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"Att mata &r att veta”, Lord Kelvin

Tidigt i min yrkesverksamma karriér hade jag formanen att bli kollega med en "liacksdkare” av rang, Runo
Stenberg, numer inte lingre med oss. Ja, Runo var snarast under flera ar méstare i lokalisering av vattenlack-
or, och spred sitt kunnande mycket generdst. Han brukade ofta aterknyta till citatet ovan av Lord Kelvin. Ett
kompletterande perspektiv i samband med vattenarbete har lirt mig att en preciserande fraga ar viktig: VAR-
NAR-HUR-VARFOR utférs en kontroll av vattenstatus? | det filjande redovisas nagra olika situationer som far
belysa hur brister och fel i vattenkontrollen kan fororsaka helt felaktiga slutsatser.

Som férsta exempel viljer jag en tidig erfarenhet i
min verksamhet, frin bérjan av 1970-talet. Detta
handlar om ett av mina forsta stérre projeke med
lingtgiende avloppsvattenrening. I manga avseen-
den ett mycket lirorikt och fascinerande projekt
som inneholl minga intressanta moment. Det gill-
de ett avloppsreningsverk for Rittviks kommun.
Projektet kom att engagera mig under ungefir
fyra &r. Detta projekt fir bidraga med det forsta
illustrerande exemplet pa hur en sillsam historia
kan utvecklas. Jag har kallat det ?Om att jimfora
dpplen med piron”.

Det andra exemplet ir frin en lingt senare situa-
tion, dir ocksd just virderingen av analysresultaten
kom att ge ett liknande pedagogiskt exempel. Det-
ta fall har jag valt att kalla ”Alkemistens aterkomst”
I det f6ljande later jag dringen Mats i Himlaspelet
kommentera de olika fallen med frigan "Du Gud,
ir det rikeigt sikere?”, enligt mitt formenande en
utomordentlig vetenskaplig friga. Det tredje ex-
emplet handlar om en helt orimlig hantering av
uttaget prov, dir just provhanteringen kan vara
den grundliggande orsaken till tveksamma resul-
tat. Det fjirde exemplet 4r en "gammal historia”,
som indd pedagogiskt belyser hur en otillricklig
kunskap i flera led kan leda helt fel. Det sista ex-
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emplet ir faktiske tre olika fall, som alla pa sitt sitt
hinger ihop med det férra: Nir nitrifikationen un-
derstundom stiller till det”, eller kanske, gick det
“for bra”?

”0m att jamfora dpplen med péron”

En berittelse ur verkligheten: Ar 1973 togs Riitt-
viks avloppsreningsverk (Lerdalsverket) i drift med
bide biologisk och kemisk rening av vattnet. Ut-
slippsvirdena var laga, ja mycket ldga. Sirskilt var
utgdende fosforhalter ldga, ofta nirmare 0,1 4n 0,2
mg P/l, medan tillaten halt var 0,5 mg P/1. P4 den
tiden stilldes ocksd krav pd en procentuell reduk-
tion av froreningarna.

En dag ringer linsstyrelsens miljohandliggare
och papekar att anliggningen "gér daligt”. Jag und-
rar hur? Jo, den procentuella reduktionen ir lingt
under 70 %! Mycket mirkligt — utgiende halter var
ju langt under tillstindsnivin? "Hur kunde det dd
bildas slam i reningsprocessen om den inte fung-
erade?”, frigade jag. Jo, men det hir ir inte bra!

Jag tog kontakt med den mycket nitiske skota-
ren Wille Daniels, som var en av de mest perfek-
tionistiska reningsverksforestindare jag haft nojet
att méta. Jag frigade honom om hur det var med
provtagningen pi inkommande vatten (denna
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skedde normalt helt automatiserad och fungerat,
den sitter igen sig. Numera tar vi prov tidigt pd
morgonen (ca 07:00), nir vi kommer till verket.”

Med andra ord, inkommande vattenprov repre-
senterade “nattens girningar” i Rittvik och Vikar-
byn. Det var sdledes i stort sett bara inlickande
vatten som analyserades, och provet jimfGrdes
sedan med utgdende, behandlat vatten, provtaget
pd “normalt sdct”, alltsd ect flodesproportionelle
dygnsprov! Sdledes ett klassiskt exempel pé att vad
som kallas att ”jimféra dpplen med piron” och
Mats skulle nog f3 svaret, “nej, det var inte alls si-
kert!” Ett fortydligande: Situationen brot tydlige
mot kravet pa frigan NAR? Men ocksi pi kravet
pa HUR — ett stickprov jimfors med ett flodes-
proportionellt prov. Och slutligen VARFOR? — en
kommentar till situationen utan att en kritisk be-
grundan hade skett!!

Alkemistens &terkomst

Det andra exemplet himtas frin myndighetsutév-
ningen inom VA-sektorn. I samband med en miljs-
provning av en biologisk reningsanliggning (en
aktivtslamanliggning) blev myndigheten bekym-
rad over, att tungmetallhalterna ut frén renings-
anliggningen var hogre in inkommande halter.
Det bér understrykas i sammanhanget, att inga
tillsatskemikalier med tungmetaller anvindes vid
driften av anliggningen. Bekymret baserades pd en
enda observation pd inkommande vatten och en pi
utgdende, behandlat vatten. Att provtagning (och
analys) av inkommande och utgdende vatten inte
pa ndgot vis var relaterade i tid syntes vara mindre
intressant (eller forbisett) for bedémningen. Att
hela oron baserades pa endast ett provtagningstill-
fille gor saken 4n virre. Frin statistisk synpunkt
torde ett absolut minimum av dtminstone att tio
olika, och oberoende observationstillfillen vara ett
oavvisligt krav for ett nigorlunda sikert uttalande
om sakernas tillstdnd skall kunna goras!

Elementir kunskap, som borde férmedlas vid
vira skolor ir, att alkemin hér hemma i 6nsketin-
kandets virld, och att en relevant kunskap i statis-
tik borde ge vid handen att ett flertal (oberoende)
observationer krivs for att dra rimliga slutsatser!

Mats friga »Ar det sikert?» — kan i detta fall be-
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svaras med: "Nej det ir inte bara osikert, det ir
orimligt!” S& &terigen: ett klart brott mot frigan
NAR - inte tidsmissigt jimforbara provsvar, HUR
skedde utvirderingen mdste ocksd ses som otill-
fredsstillande! Och slutligen VARFOR anvinda
endast en observation pd inkommande respektive
utgdende vatten?

Hur hanteras provet?

I samband med ett speciellt test av en utrustning
for slambehandling skulle ett ackrediterat labo-
ratorium svara for alla analyser. Gott och vil. Ett
prov togs ut och provtemperaturen registrerades,
20 °C, datum fér provtagning var noga angivet,
den 20 oktober.

Allt detta angavs noga i analysprotokollet frin
laboratoriet. Inte nog med detta. Laboratoriet var
noga med andra bakgrundsdata: provets ankomst-
datum till laboratoriet: 30 oktober, siledes 10 dagar
efter provtagningen. Provtemperatur vid ankom-
sten 13,7 °C. Analyserna pabérjades samma dag.
Rapporten till bestillaren redovisades efter ytterli-
gare 14 dagar. Sa lit oss lyssna till Mats friga: "Ar
det riktigt sikert?” — nimligen att vi kan anvinda
analysresultaten med tillférsike? Nej, dtminstone
tre anmirkningsvirda fel kan identifieras:

—_

.Tidsutdrikten mellan uttaget prov och start
av analys, nira tva veckor — Nej! Analys mdste
pabérijas efter kortast méjliga tid efter uttag av
prov!

2. Provet skulle omgiende placeras i kylviska for
atc sikerstilla en sa 1ag transporttemperatur som
méjligt, helst + 4 °C. Diremot bér provet inte
frysas, om exempelvis SS (suspenderade imnen)
skall analyseras!

3. Laboratoriet skulle gjort bestillaren uppmirk-

sam pd punkt 1 och 2 som synnerligen riskabla

felkillor!

S& sammanfattningsvis: Hela hanteringen madste
ifrigasittas frin frigan om NAR — med hinsyn till
angivna tidsutdrikeer, dessutom frigan kan med
fog stillas "VARFOR gor de pa detta viset?”
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Att forsta vad som gar ut fran ett reningsverk

Fér mer dn 30 &r sedan fick en kommun en allvar-
lig reprimand frén Linsstyrelsens Naturvardsenhet.
Vad nu d& Jo, utslippet av organiskt material —
som uttrycks som BOD, (Engelska: Biochemical
Oxygen Demand, during seven days) var alldeles
for hogt, ja dll och med hogre 4n den uppmitta
COD-halten i utgiende vatten! Denna halt var
snarast férvanavirt lig, <50 ppm. Det man bor-
de forvinta sig i utgiende BOD, var likaledes
ett lagt virde <ca 8 ppm. Men som sagt, i sjilva
verket hade det stora laboratoriet rapporterat ett
BOD _-virde >50 ppm. — enligt Linsstyrelsen kun-
de detta bli en polisanmilan! Frigan frin min sida
blev omgdende: Har analysen av BOD gjorts med
tillsats av en nitrifikationshimmare? Linsstyrelsen
kontrade — "Detta ir ju laboratoriet som alltid bru-
kar anviindas, de har gjort analysen, friga dem!”

S4 ett nytt telefonsamtal, denna ging till labo-
ratoriet. En, som man fir férmoda, mycket am-
bitids dam svarade pd samma friga: "Vad sa du
att det hette? Men vinta hon som slutade i som-
ras sade visst ndgot sidant du nimnde, om nigot
med himmare?” Uppenbarligen ingick inte alltid
en korrekt behandling av prover pé ett utgdende
biologiskt/kemiskt renat vatten enligt givna in-
struktioner! S3 varfor detta “fallissemang? En kort
historisk bakgrund:

BOD, anvindes tidigt som ett méct pa ett vat-
tens status — siledes mits en biokemisk syrefor-
brukning under standardiserade forhallanden: Vid
temperaturen 20 °C under 5 dygn. Och, varfér vid
denna temperatur och varfér under just 5 dygn?
Lat oss gora en kort historisk utblick!

Som ganska ofta inom vattenvirdens historia
dterfinner vi rétterna i England. Enligt en uppgift
som ibland gér runt ir testtemperaturen 20 °C kopp-
lad till den hégsta vattentemperaturen i Themsen.
Och varfor just 5 dygn. Samma rykte siger att det
var transporttiden for en vattendroppe i Themsen
frén killan dill havet!

N4, hidr tarvas yteerligare forklaringar: Testet
med BOD gir ut pd att man efterliknar vad som
sker i naturen. En liten “minibioreaktor” drivs med
strikt kontrollerade forhéllanden pd ett vattenprov,
se ovan. Resultatet skall siledes vara ett virde som
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just 4r syredtgdngen som svarar mot fororeningen —
i huvudsak organiskt kol. Men, om nu denna bio-
reaktor ges “limpliga” férutsittningar, exempelvis
lingre kontrolltid — som i Sverige 7 dygn istillet
for 5 dygn (en effekt av var femdagarsvecka!), si
vad kan hinda?

S4 till den delikata frigan om vad som hinde:
Ett vil renat kommunalt avloppsvatten av, skall
vi siga, “klassisk modell” i Sverige representerade
normalt ldga halter av vissa kvivefraktioner {alltsi
organiskt kvive eller nitrat/nitritkvive (NOs—N/
(NO,-N)}. Men en fraktion var normalt hég: am-
moniumkvive (NH,-N). Nu finns det en intres-
sant inbyggd effekt i BOD-analysen: Metoden
kommer ocksd att registrera syreférbrukningen
som sker d4 ammoniumkviive oxideras till nitrat-
kvive. Men detta ir inte avsikten med analysen!
Problemet uppstod sillan d& basen fér analysen
var 5 dygn. Men med 7 dygns reaktionstid i testet
kunde den léngsammare nitrifikationsfunktionen
“triggas iging”. Det teoretiska forhillandet for det-
ta anvinder vi regelmissigt vid en bestimning av
syrebehovet for en aktivtslamanliggning:

Den “kompletta” formeln for berikning av syre-
dtgingen i en biologisk reaktor bestims av foljande
formel, observera dock att syredtgingen for oxida-
tion av svavel (fran H_S till SO, inte medtas!):

AOR =2’ * Q* (BOD, - BOD, ) + b™*VSS *V +
4,59 Q* (NH,, - NH, ) - 2,86* Q *[(NH,, -

NH, )-NO, |

dir

AOR = syredtgingen i kg/d,

4ur

a’ = den specifika syrekonsumtionen fér oxidation
av 1 g BOD; denna faktor varierar inom ett
intervall 0,7 — 0,9 beroende pd hur mycket at
BOD som frin bérjan ir slambunden, och som
genom processen hydrolyseras. Att virdet inte 4r
=1.0 beror pd att en del organisk substans direkt
assimileras till bioflocken. Syrebehovet f6r den-
na oxidation avlises i b” faktorn nedan.

Q = flodet i m?/d,

BOD, = biokemiska syrebehovet i g/m’. Observe-
ra, att formeln baseras pa BODS, som de flesta
processtekniska beridkningar som &terfinns i lit-
teraturen! Uttrycks som g/m*/1000,
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b’ = den specifika endogena respirationen som
uttrycks som kg O,/kg VSS i luftningsreaktorn.
Observera, att denna ir beroende av slaméldern.
Vid hog slamalder ir virdet ofta <0,04, men vid
slaméldrar pd 2—4 dygn kan virdet vara 0,12
—0,15. Ett obser-vandum ir att fér moderna
luftade dammsystem ansitts ofta virdet for den
inledande dammen som 0,25,

VSS = organisk slamhal, i kg/m?,

V = luftningsvolym, i m?,

NH, = ammoniumbhalt i férsedimenterat vatten
ig/m’.

Observera, att foljande preciseringar ir nédvin-
diga i detta fall. Den sista faktorn i ekvationen
ovan har vi inte tagit med hir, eftersom den repre-
senterar denitrifikationen i en biologisk process.
Diremot ir just nitrifikationen intressant i detta
fall: For varje gram bildad NO, étgir 4,59 g O,!
Med andra ord utan nitrifikationshimning kan
en s kallad partiell nitrifikation i BOD -analysen
héja virdet frén ca 10 ppm till 50 ppm om ca 9 g
NH,-N/m’ ir oxiderad till NO, under de 7 dygn
analysen pdgir! I detta fall méste frigan stillas dels
HUR genomfsrdes analysen, och VARFOR drogs
inte slutsatsen om tveksamhet redan i laboratoriet
angdende att utgdende COD (troligen) var ligre in
utgiende BOD?

0O0PPS - Gick det for bra?

Lat mig slutligen referera till nigra fall dir det dill
synes gick “vildigt bra” med reningen. Tre av fallen
var jag direkt inblandad i, och dirmed ansvarig.
Nivil vi redde ut problemen och fick dirmed lite
mer erfarenheter pd kopet!

Férst tillbaka till anliggningen i Rittvik och
de forsta driftdren. Anliggningen byggdes med
en for den tiden typisk behandlingsmodell: For-
behandling + biologisk rening, utformad som en
aktiveslamanliggning + ett kemisk fillningssteg
med aluminiumsulfat som tillsats. De forsta dren
var anliggningen "1agbelastad” i férhallande till sin
dimensionerande kapacitet. Anlidggningens biologi
gick utmirke. Detta visade sig vara ett temporirt
“problem”. I den efterf6ljande kemiska fillningen
kunde observeras ett griaktigt vatten, och ingen
klarfas med ett gott siktdjup kunde skénjas. Or-
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saken var sannolikt att finna i den vilfungerande
biologiska reningen. En lingtgiende nitrifikation
i den biologiska reningen var troligen for handen,
som sinkte vattnets alkalinitet (alltsd buffertfor-
mdgan i vatten). Nir vil en surgorande kemikalie
(aluminiumsulfat) tillsattes i efterféljande steg
sinktes vattnets pH, och ingen utfillning av fos-
for skedde. Ganska snart ordnades det hela upp,
tack vare idoga driftstekniker pd plats. Snart kunde
anliggningen redovisa mycket goda reningsresultat
exempelvis var utgdende totalfosfor <0,2 ppm.

S4 tll en mindre avloppsreningsanliggning i
norra Hilsingland, med typisk sisongsbelastning,
sdledes en vintersportort. Enligt ditidens modell
byggdes den som en s3 kallad efterfillningsanligg-
ning med ett biologiske reningssteg baserat pd sd
kallad biorotor, se infogad bild nedan.

Figur 1. En typisk teknisk utformning av en biorotor.

Reningsprincipen ir i princip densamma som
du finner i en biologisk bidd, eller i en s3 kallad
fastbirarteknik, kallad MBBR (Moving BioBed
Reactor). De aktiva bakterierna “vixer fast” pa de
roterande skivorna och fungerar saledes principielle
som i en biobidd. Nu ir flsdet genom reaktorn
ir axiellt, och vattnet syresitts av luften direke nir
bidden roterar. N4, vad var det som hinde?

Det ir som allt som oftast s att de forsta dren av
en kommunal anliggnings livslingd ir anliggning-
en (avsiktligt) 6verdimensionerad. Detta innebir i
sin tur, att det finns ett s3 kallat processtekniskt
utrymme i en biologisk process for en nitrifikation,
utan att en sidan varit avsedd. Det som hinde i
den hilsingska anliggningen var att biorotorn gav
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bdde BOD-reduktion och en nitrifikation. Som
konsekvens hirav sinktes alkaliniteten. Det efter-
foljande s3 kallade kemfillningssteget byggde pé en
surgdrande fillningskemikalie, i detta fall jirnklo-
rid. Detta i sin tur innebar att slutsteget blev sd
surt och vattnet s aggressivt, att det rostfria stélet i
slamledningarna korroderade.

En likande situation upptridde i en sydsvensk
anliggning i Blekinge. Men resultatet hir var, att
fillningssteget inte alls fungerade. pH sinktes
genom kemikalietillsatsen till <5, och istillet for
en utflockning av fosfor blev flockningsbassinger
och slutsedimentering snarast grd, och utan vare
sig slamavskiljning eller att den avsedda reningen
uppstod. Aterigen en alltfor god nitrifikation och
“tapp” av alkalininteten kunde identifieras som or-
sak.

Slutligen till ett pilotférsok med behandling av
avloppsvatten vid en guldgruva. Avsikten var att
dstadkomma just en nitrifikation av ett kviverikt
vatten. En pilotanliggning byggd som en liten
aktivt slamanliggning anvindes. For si kallad
ympning tillsattes biologiskt 6verskottsslam frin
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det stora reningsverket i Henriksdal, med en god
kvivereduktion. Névil, nir ympningen hade skett
“dog” processen snabbt. Vad hade hint? Kvivet
oxiderades snabbt till nitrat, men samtidigt “f6r-
svann” alkaliniteten, och pH sjénk. Foér nitrifi-
kationsbakterierna blev miljon outhirdlig, och
processen dog! Efter en korrektion med tillsats av
alkali och 4ven av organiskt kol kunde processen
inte bara upprittas, utan ocksa ge goda resultat.

I samtliga dessa fall var snarast den ddvarande
“focus” knappast pd processens forméga att nitri-
fiera, siledes en variant pi frigan VARFOR?

Nagra slutliga reflektioner

Vad ir nu rimliga slutsatser av dessa exempel? For
det forsta, vi arbetar inom vattensektorn, som de
flesta andra sekeorer, med empirisk vetenskap som
grund.

Tre olika delar i detta arbete bor vara ledstjir-
nor: Nyfikenhet, Noggrannhet i analysen av fakta
och en Kritisk hillning till s kallade 6vertalnings-
argument frin konsensuskrivande beslutshavare!
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