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Forbéttrad vattenanvandning pa Bjornekulla
fruktindustrier AB

Abstract

Bjornekulla Fruktindustrier AB i Astorp vill minska kostnaderna for sin
vattenforbrukning i fabriken. Det & endast en liten del av den totala
vattenkonsumtionen som hamnar i slutprodukten. Majoriteten av vattnet gar at for
tvéttning av ravaror och maskinell utrustning. Anledningen till att kostnaderna &r
hoga & den storaandel kommunalt vatten som fabriken kdper in. For att minska
den andelen har jag undersokt tva aternativ, ett eget reningsverk for
ateranvandning av vatten och en ny vattentakt

For att undersoka mojligheten for ett reningsverk har jag analyserat det aktuella
vattnet och sorterat ut de &mnen och parametrar som & utanfor gransvérden.
Lampliga reningssteg for att reducera och korrigera dessa parametrar har
dimensionerats och sats ihop till ett komplett reningsverk.

Att anlégga en ny vattentdkt och tillféra fabriken rent grundvatten &r ett enkelt
alternativ for att minska kostnaderna. Geologiskt ligger dock fabriken i ett svart
omrade och det kan vara svart att hittatillracklig mangd vatten.

Resultatet ar ett forslag som kommer minska fabrikens kostnader avsevért.
Amnesord:

Vattenrening, reningsverk, Bjornekulla, fruktindustri, vattentakt, kemisk fallning,
biologisk rening.
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1. Inledning

Bjornekulla fruktindustrier i Astorp har sedan starten 1907 levererat frukt, béar och gronsaker
till de svenska grossisterna. Verksamheten startade i forsta hand for att man ville tavara pa
Skanes rikatillgangar pa frukt och bér. Idag levererar man till grossister i hela Sverige med
bade utlandska och lokalaravaror i sina produkter.

Foretaget har under de senaste 6 ménadernai genomsnitt anvant 7500 m® vatten i manaden for
produktionen. Foretaget har 3st egna brunnar som under samma period producerat ca 5421 m°
i manaden. Detta vatten anvandsinte i slutprodukten utan endast som kyl och tvéttvatten. Man
koper alltsd ca 2125 m® vatten frdn kommunens vattennét varje manad. Dessutom tillkommer
kostnaden for avliopp som & baserat pa vattenuttaget.

De maskiner som behandlar ravarorna tvéttas noggrant efter varje skift. Vattnet samlas upp i
ett eget avliopps system och leds till foretagets reningsverk. Reningsverket bestar av ett
silgaller och ett sedimenterings steg. Vattnet fran foretagets toal etter och duschar gar direkt ut
pa kommunens avloppsnét och passerar altsdinte foretagets eget reningsverk.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka vilka mojligheter det finns for att minska kostnaden for
vattnet. For Bjornekullas del finns det tva priméra alternativ, en ny vattentakt med tillskott av
grundvatten eller behandling av avlioppsvattnet i syfte att dteranvanda det.



2 M etoder

2.2 Studiebesok

For att bilda mig en uppfattning om fabrikens uppbyggnad gjorde jag den 29 september 2010
ett studiebesok dar fabrikschefen Fredrik Kjellberg visade mig runt pafabriken. Studiebesoket
var viktigt for att jag skulle bilda mig en uppfattning om hur man skulle kunna konstruera en
eventuell reningsanl&ggning. Vi tittade dven pa fabrikens egna reningsverk som visade sig ha
modifierats eftersom vissa steg inte langre var funktionella. Man hade bland annat kopplat
bort ett sedimenteringssteg och hade endast en cyklon och ett silgaller kvar. Fredrik visste inte
exakt varfor sedimenteringssteget kopplats forbi. Formodligen har det av ddern slutat fungera
och istédllet for att reparera det har man helt enkelt kopplat bort det. Innan vattnet gér ut paden
kommunala ledningen méts flédet med hjdlp av ett Thompsson éverfall, flédet avléses och
loggas varje dag. Det bortkopplade sedimenteringssteget kan varatill hjdlp vid en eventuell
utbyggnad av reningen.

Utrustningen fér métning av avloppsflédet &r ny, foretaget har darfor inte nagon langre
statistik for avlioppsflodet. Man kunde dock ganska snabbt efter installationen konstatera att
ingdende flode inte stamde 6verens med avloppsflddet. Det ledde till att man kunde lokalisera
en trasig avloppspump. Statistik for avlioppsflodet hade visat hur mycket vatten som hamnar i

i sylten och hur mycket som gar ut pa avloppet. Den informationen &r viktigt vid
dimensionering av ett eventuellt reningsverk och utrakning av nya vattentékter. | detta arbete
far vi istéllet anvanda oss av det ingdende flodet som dimensionerande fl6de.

2.3 Vattenbehov

Eftersom det inte finns statistik Over avloppsflodet maste det ingaende flodet anvandas som
berakningsunderlag. Jag har fatt tillgang till ett protokoll med flodesavldsning fran mitten pa
April 2010 till slutet pa november. Jag kommer sdledes att anvandamig av
vattenforbrukningen for en 6 manaders period och forutsétter att det reflekterar resterande 6
manader pa aret. Férbrukningen for dessa 6 manader kommer anvandas som underlag vid
berakningar. Protokollet jag fatt tillgang till specificerar vattenmangden fran egna brunnar och
fran kommunens nét. Jag kan med dessa siffror rékna ut hur mycket vatten foretaget tar in
fran kommunen, hur mycket det kostar och hur mycket vatten som behdvs for att den
kostnaden skall minska.

2.4 Utokning av vattentakt

En metod for att minska den kommunala vattenf6rbrukningen ar en utdkning av de befintliga
vattentakterna. For att undersoka den majligheten maste vattentillgangen i omradet
understkas. Det gjorde jag tillsammans med Patrik Fernbrant, ingenjér pA HP Borrningar i
Klippan AB. Patrik har 6ver 10 &rs erfarenhet frén brunnsborrning och kanner till omrédet
kring fabriken bra. Han har &ven tillgang till geologiska kartor och kunskapen for att tyda
dessa.

2.4.1 Brunnsutformning

For att undersoka om alternativet med ny vattentakt ar en bra ldsning ur ekonomiskt synpunkt
maste jag ha en installationskostnad. Genom att titta pa de geol ogiska forutsattningarnai
omradet kan jag tillsammans med Patrik fafram en trolig utformning pa brunnen. Med en
tankt brunnsutformning kan jag aven fa fram ett pris padess utférande. | den skall sedan en
pump med tillhorande styrning installeras. Totalt far jag en uppskattning pavad en ny
vattentakt skulle kosta for foretaget. Investeringskostnaden och dess besparingspotential kan
sedan jamforas med fabrikens nuvarande vattenkostnader.



2.5 Reningsverk

For att minska behovet av att kopa vatten fran kommunen kan avloppsvattnet renas och sedan
anvandas till tvéttning av utrustning. Man kan éven tanka sig att anvanda det renade vattnet
till toal etter, den nddvandiga mangden for toalettanvandning & dock saliten att den inte ger
nagon storre besparing. Det renade vattnet skall dock inte anvandasi produkten.

Eftersom vattnet fran duschar och toaletter gar pa separat ledning direkt till kommunens
avloppsverk borde forutsattningar att rena vattnet fran deras eget reningsverk vara goda.

2.5.1 Vattnets kemiska sammansattning

Det vatten som anvands for tvéttning av ravaror och maskiner maste halla dricksvattenkvalitet
enligt (5). For att fafram ratt kvalité pa avloppsvattnet maste de otilldtna amnena forst
identifieras. Genom en vattenanalys far jag fram den kemiska sammansattningen pa
avloppsvattnet och kan jamfora den med kraven enligt Livsmedel sverket. Analysen gjordes av
Eurofins (se bilaga) som samtidigt undersokte bakteriehalten i vattnet.

Att &ven undersdka bakteriehalten ar viktigt eftersom det avgor om ett bakteriedddande steg
ar nodvandigt i reningsprocessen. Det kan &ven ge en uppfattning om var andraamnen i
vattnet harstammar fran.

Resultaten fran analysen kommer att jamforas med gransvardena. Hur mycket vardet skiljer
fran gransvardet ligger sedan till grund for vilka reningsmetoder som &r 1ampliga och hur de
ska konstrueras.

2.6 Ekonomi

For att tafram investeringskostnader for de bada alternativen har jag tagit kontakt med foretag
I respektive bransch. Inga av de investeringskostnader jag tar fram ar specifika kostnader utan
uppskattningar. Siffrorna visar anda mojlig besparingspotential for bada alternativen.

| de kostnader jag tar fram ingér endast materialkostnader och sdledes inte installations och
driftskostnader. Framtagning av driftskostnader ligger utanfor detta arbetes begransningar.
For framtagning av installationskostnader krévs bestk av entreprentrer och ytterligare
undersokningar vilket inte innefattas i detta arbete.



3. Resaultat

3.1 Vattenbehov
Den ingdende vattenforbrukningen (m®) enligt Bjornekullas protokoll & féljande:

Tabell 1. Vattenforbrukning vid Bjornekulla

Manad Kommunalt vatten Eget vatten Total vattenférbrukning
Magj 1486 4688 6174

Juni 1802 5362 7164

Juli 913 2523 3436

Augusti 891 3540 4431

September 2455 8143 10598

Oktober 5207 8275 13482

Totalt 12754 32531 45285

Genomsnittlig forbrukning / manad:

Kommunalt vatten 2126 m°
Eget vatten 5422 m®
Totalt 7548 m®

Bjornekulla betalar 6,59kr /m® till kommunen (1), det innebér en genomsnittskostnad om
14 000 kr per manad. Totalt pa 6 manader kdper foretaget in vatten for 84 050kr

For att minska kostnaden for vattnet behover vi ett genomsnitts tillflode pd 2126 m® per
manad. For att ha marginalen parétt sida samt tacka storre andel av de manader med topp
forbrukning avrundar vi uppét och anvander 2200 m® per m&nad som berakningsunderl ag.

3.2 Utdkning av vattentakt

3.2.3 Geologi

Omradet kring Bjornekullas fabrik ligger i en grénszon mellan tva geol ogiska zoner. Forutom
pa de geol ogiska kartorna kan man aven se det pa Bjornekullas befintliga brunnar. Den
nordliga brunnen & endast 30m djup och har ett fléde pa ca 300 I/min medan den sydliga
brunnen & 6ver 100 meter djup och har ett tillflode pa ca 100 I/min. Det tyder pa
gynnsammare forhallanden i de dvre sandlagren an i de djupa akvifarerna (2).

Enligt den hydrogeol ogiska kartan ligger Bjornekulla fabriken mellan tva omraden (3). Mot
syd uppgestillrinningen till 2-5 I/s medan den mot norr kan n& anda upp till 20 1/s, sefigur 1.
Det & dock mycket osékert vilket aternativ som &r bast eftersom de faktiska forutséttningarna
kan variera



Figur 1. Karta 6ver grundvattentillgéng i Astorps kommun.
Pilen markerar Bjornekulla Fruktindustriers placering

3.2.4 Brunnsutformning
Det finns tva sétt att utfora en ny vattentakt pa, eftersom forutséttningarnai omradet ar svara
ar det inte helt gavklart vilken metod som & lampligast.

Vill man utnyttja vattentillgangarnai berget kan man utféra en bergborrad brunn. Dainfodras
brunnen forbi jord och sandlager ner till fast berg. Dér borras ett 6ppet hal som sldpper in
vatten fran berget (2).

En annan metod &r att utnyttja vattentillgangen i de 6ver sandlagren. Dadriver man
infodringsror ner till ett vattenforande sandlager, dar appliceras sedan ett filter som haller
sanden ute och sldpper in vattnet (2).

Eftersom den effektivaste brunnen av Bjornekullas befintliga &r en filterbrunn bedéms &ven
den nya kunnavara av sammartyp.

Brunnen fér da ett uppskattad utseende enligt figur 2. Vattenforande lager bedéms dyka upp
pa ca 30 meters djup. Brunnen utformas da med stalror ner till ca 28-29 meter, darefter
appliceras ett filter fran 28-29 till 30-31 meter.

Fullsténdig brunnsritning kan sesi bilaga 2.

3.2.5 Vattendistrubution

For att forflytta vattnet fran den borrade brunnen till fabriken anvander man sig av en
dréankbar pump. Pumpen sanks ner till erforderligt djup i brunnen. Pumpdjupet bestams av
vattentillgangen i brunnen samt dess vilande vattenyta (2). Fran brunnen dras sedan en
markledning in till fabriken.

For att tacka vattenbehovet under en 8 h arbetsdag behdvs et tillfléde p& ca 10m*/h.
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Figur 2. Ritning Over filterbrunn

3.3 Reningsverk

3.3.1 Vattnets kemiska sammansattning

Nedan redovisas de &mnen och varden som undersoktes i vattnet fran fabriken, se éven bilaga
1,3&4.

3.3.1.1 Koliforma bakterier 35°C

Antalet koliforma bakterier i vattnet uppgar enligt provet till < 2420000 CFU/100ml.
Koliformabakterier ar ett slakte dér bland annat E.coli ingar. Koliforma bakterier harstammar
fran tarmarna hos varmblodiga djur och kan genom avféring hamnai jordlager (4). Bakterien
kan orsaka tarmsjukdomar som tex diarré men kan &ven orsaka feber.

Den hdga halten koliforma bakterier pavisar att vattnet har varit i direkt kontakt med jord,
troligen fran rédbetorna som har dragit jord med sig fran falten.

Gransen for godkant dricksvatten ligger enligt livsmedelsverket pa 10 CFU/100ml vatten.
Déarmed ligger vérdet hogt 6ver det tillatna (5).

3.3.1.2E.cali

E.coli, Escherichiacali, & en bakterie som finnsi den nedre delen av tarmarna hos
varmblodiga djur och manniskor (4), den pavisar alltsa en direkt paverkan fran avforing i det
analyserade vattnet. | returvattnet fran fabriken inneholl vattnet 93 000 CFU/100ml.
Gransvéardet for godkant dricksvatten har avsevart overskridits.

Det finns med andra ord en klar paverkan fran fekala bakterier i vattnet. Enligt Kjellberg (12)
skall inget avloppsvatten fran toaletter eller duschar varainkopplade pa samma nét som
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vattnet fran fabriken. Formodligen kommer bakterierna fran tvéttningen av rodbetorna som
dragit godsel fran akrarna med sig under transporten till fabriken. For att sakerstédlla detta
maste ytterligare ett bakteriellt prov tas nar rédbetssasongen & slut aternativt vid ett
tappstdle déar tvéttvatten fran rodbetornainte ingar.

3.3.1.3 Turbiditet

Turbiditeten &r ett métt pa vattnets grumlighet, dvs om det finns partiklar i vattnet. Vattnet
fran fabriken har anvantstill tvéttning av gronsaker och maskiner, darfor vet vi redan innan
att vattnet & grumligt. Nar vattenprovet togs i samband med studiebesoket kunde man med
Ogat se att vattnet var grumligt, for tillféllet rodfargat efter rodbetorna. Grénsen for nér
grumligheten &r synlig gér vid 3 FNU (6). Turbiditeten i vattnet uppgick till 500 FNU

3.3.1.4 Lukt
Luktens styrka vid 20°C bedéms som svag.

L ukten bedoms som jordliknande. Detta starker vara spekul ationer om att vattnet har dragit
med sig mycket jordrester fran tvéttningen av révaran. Dar har dven de pavisade bakterierna
sin harkomst.

3.3.1.5 Fargtal, matt vid 405 nm

Férgen &r precis som turbiditeten hdg. Eftersom det provade vattnet & anvént for tvéttning &r
det inget ovantat. Det gick att se den roda fargen fran rodbetorna redan vid provtagningen.
Fargtalet uppgick enligt analysen till 240 mf Pt/I, det bor inte dverstiga 30 (6).

3.3.1.6 Kemisk syreforbrukning, COD-Mn & Biokemisk syreforbrukning, BOD

Den kemiska syreférbrukningen &r ett métt pa forekomsten av organiskt material i vattnet.
Organiskt material &r i regel vaxtdelar under formultning, aven kallat humus (6). Vi har redan
konstaterat att vattnet & paverkat av jordrester fran tvattningen vilket forklarar resultatet fran
analysen. Analysen visar ett COD-véarde pa 160 mg/l. Pade analyser som foretaget salv tar
regelbundet kan man se att syreforbrukningen varierar stort med en topp pa 4000 mg/l.

BOD, biokemisk syreforbrukning, ger ett métt pa organisk o bakteriell forekomst i vattnet (7).
Aven den varierar stort vilket troligen kan spéras tillbaka till jordrester fran tvattningen. Ett
BOD vérde pa 0 &r lika med rent vatten. Foretagets egna analyser varierar mellan 580 — 1300

mg/I

3.3.1.7pH

pH vérdet visar om vattnet & surt eller basiskt. Vid vérdet 7 & balansen mellan vattnets
vétejoner och hydroxidjoner jamn, da ar vattnet neutralt (7). Vattnet blir otjanligt vid varden
Over 10,5 (5) men skapar i regel problem om det underskrider 6,5 (6). pH véardet | vattnet &
vid provtagningstillfdlet 7,6. De vattenana yser som Bjornekulla géalv tar regelbundet visar
att pH vérdet varierar mellan

4,91ill 8.

3.3.1.8 Alkalinitet

Alkaliniteten &r ett métt pa vattnets forméaga att motsta pH forandringar (8). Har man hdg
alkalinitet minskar risken for att pH vérdet i vattnet forandras. Bjornekullas vatten har en
akalinitet pa 210 mg HCO3/I. Vid halter 6ver 60mg HCO3/I minskar risken for att pH vardet
skall forandras (6). Eftersom tidigare prover av vattnet visar att pH vardet forandras anda ner
till 4,9 innebér det att &ven alkaliniteten forandras. Forandringen kan troligen sparas tillbaka
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till 3kermarken dar ravarorna har odlats. Forutsattningar har varit olika pa akermarkerna och
akaliniteten forandras dérefter.

3.3.1.9 Konduktivitet

Konduktiviteten visar vattnets ledningsforméaga och stiger om vattnet har en 6kande salthalt
(6). Om vattnets konduktivitet dverstiger 250 mS/m beddms vattnet som tjanligt med
anmarkning (5). Vattnet fran Bjornekulla har en konduktivitet pa 120 m3/l.

3.3.1.10 Hardhet total

Hardheten &r ett matt pa vattnets halter av kalcium och magnesium. Vatten med |3ga halter
kallas mjuka och vatten med hoga halter kallas harda (6). For att vattnet skall kallas medelhart
maste det ha halter mellan 5 och 9,8 tyska hardhetsgrader (6). Vattnet fran Bjornekulla har en
hardhet pa 12 tyska grader. Det innebar att tvatt och diskmedel maste doseras hardare for att
uppna samma effekt (7).

3.3.1.11 Ammonium
Hoga halter ammonium kan betyda paverkan fran avloppsvatten (6). Halten i Bjornekullas
vatten uppgar till <0,01 mg/l.

3.3.1.12 Nitrat & Nitrit

Nitrat och nitrit kan visa paverkan fran avliopp eller godslad akermark, nitrit kan &ven
forekommai borrade brunnar (6). Nitrit, Nitrat och Ammonium ingar i kvavecykeln dér
Ammonium bildas vid nedbrytning av kvaverika foreningar. Ammoniumet oxideras sedan
med hjalp av bakterier under syrgasrika forhallanden till nitrat. Ar forhallanden istallet fattiga
pa syrgas (anaeroba) bildas nitrit som &r giftigt for manga bakterier. Vid anaeroba
forhdlanden dvergar nitrit och nitrat till kvavgas och kvavet blir inte langre vattenburet (9).
Enligt analysen ligger Nitrat halten pa <0,1 mg/I och Nitrit halten pa <0,002 mg/l.

3.3.1.13 Fosfor

Fosforn i vattnet kan antingen varal6st eller uppbundet till organiska partiklar (10). Den
fosfor som véaxterna kan tillgodogora sig kallas for fosfatfosfor och bestar av 16st oorganisk
fosfor (9). Fosfatfosfor halten i vattnet fran Bjérnekulla & <0,005 mg/I.

Totalfosforn innefattar all tillganglig fosfor i vattnet, dvs |6st oorganisk fosfor, polyfosfater,
|6st organisk fosfor och partikulért bunden fosfor (9).
Totalfosforhaten i Bjornekullas egna vattenanalyser ligger mellan 0,31 mg/I till 15 mg/l.

3.3.1.14 Kvave

Kvévei vattnet kan pavisa paverkan fran jord och skogsbruksmaker (6). Totalkvavet ger ett
métt pa det bundna och |6sta kvéavet i vattnet dock € kvavgas (9). Enligt Bjornekullas egna
vattenanayser varierar kvavehalten mellan <2 mg/l till 57 mg/l i det utgdende avloppsvattnet.

Den hdga kvavehalten tillsammans med halterna av totalfosfor och COD samt
bakterietillgngen i vattnet visar en stark paverkan fran jordoruksmarken dér rvarorna
kommer fran. Variationernai amnena beror troligen pa bondernas brukningssétt av markerna
dér révarorna odlats.

3.3.1.15Klorid

Hoga kloridhalter innebér salt i vattnet (6). Vid en kloridhalt pa 100 mg/I bendmns vattnet
som tjanligt med anmérkning (9). Gransen for ndr saltsmak upptréder ligger vid 300 mg/l (6).
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Kloridhalten pa Bjornekullas vatten ligger pa 170 mg/l. Vad kloridhalten kan sparastill &r
svart att avgora, det kan komma frén kustnédra akermark genom avdunstning fran havet.
Medelkoncentrationen av klorid skiljer sig i nederborden mellan kustnédra métpunkter och de
som ligger i mellansverige. Akermark som ligger néra vagnétet paverkas dven av végsalt (9).

Om kloridhalten ar en direkt paverkan fran nederbtrd och végsalt kan man anta att &ven den
varierar beroende pa vilken bonde som levererar ravaran. Dock &r kloridhalten sa pass hog att
ytterliggare kalla méste ligga bakom.

3.3.1.16 Fluorid
Enligt (5) far fluoridhalten inte dverstiga 1,5 mg/l. | vattnet fran Bjornekullas tvéttning ligger
fluoridhalten pa 0,85 mg/!.

3.3.1.17 Sulfat
Gréansvardet for sulfat ligger pa 100 mg/l (5), for hdga halter av sulfat kan orsaka
korrosionsangrepp paledningar och diarré hos barn. Halten sulfat i Bjornekullas vatten ar 73

mg/l.

3.3.1.18 Metaller

Det finns manga olika metaller som kan forekommai vattnet. Generellt betecknas de som
|attmetaller och tungmetaller dér tungmetaller & de med hdgre densitet an 5 gram per
kubikcentimeter (9). Tungmetallerna ar generelIt sett giftiga men vissa ér &ven livsnddvandiga
i smadoser, dit hor till exempel jarn, mangan och zink (9). | tabell 1 visas uppmétta
metallhalter jamte gransvarden enligt livsmedel sverket.

Tabell 2. Uppmétta metaller och dess gransvarden enligt livsmedel sverket

Amne Resultat Grénsvéarde* Enhet
Arsenik 0,0017 0,01 mg/|
Kalcium 70 100 mg/l
Kadmium <0,00002 0,005 mg/|
Kobolt 0,0014 - mg/I
Krom 0,0021 0,05 mg/l
Koppar 0,0008 2 mg/I
Jarn 2,7 0,2 mg/|
Kaium 27 12*+* mg/l
Magnesium 11 30 mg/l
Mangan 0,29 0,05 mg/l
Natrium 160 100 mg/l
Nickel 0,0036 0,02 mg/|
Bly 0,00042 0,01 mg/|
Vanadin 0,0020 - mg/l
Zink 0,0018 - mg/|

* Gransvarden enligt Livsmedel sverkets foreskrift SLVFS 2001: 30
** Varden over 12 mg/l anses anméarkningsvarda enligt Alcontrol.

3.3.1.19 Sammanfattning av vattenanalys
Analysen visar att amnen i tabell 3 & hogre an tillatna gransvarde enligt livsmedel sverkets
foreskrift SLVFS 2001:30.



Tabell 3. Amnen vars gransvérde 6verskridits.

Parameter Uppmétt varde Gransvérde Enhet
— Koliforma bakterier >2 420 000 10 antal/100ml
—E. Cali 93 000 pavisad i 100ml
— Turbiditet 500 1,5 FNU

— Lukt styrka Svag svag

— Lukt art Jordliknande

— Fargta 240 30 mg/l Pt
— Kemisk syreférbrukning 160 mg/I

— Hardhet total 12 >5<9,5 Dth
—Klorid 170 100 mg/l
—Jarn 2.7 0,2 mg/l
—Kalium 27 12 mg/I
—Mangan 0.29 0,05 mg/l

— Natrium 160 100 mg/l

Tabell 4 visar amnen som inteingdr i livsmedel sverkets foreskrift SLVFS 2001:30 men som
behovs reduceras for att 6nskvéard vattenkvalité skall uppnas.

Tabell 4. Ovriga dmnen

Parameter Uppmétt varde Enhet
— Fosfor 6-15 mg/l
—Kvéve 22-57 mg/l
— Biokemisk syreforbrukning 500-1300 mg/l

3.3.2 Utformning av reningsverk
Sefigur 2 for schematisk ritning

3.3.2.1 Flédesutjdmning

For att mangden inkdpt vatten skall varaminimalt maste i genomsnitt 2200 m? vatten renasi
manaden. Som man kan se under 3.1 Vattenbehov &r flodet ojamnt under de 6 manader som
siffrorna & tagna fran. Om vi istéllet renar 2500 m® vatten varje ménad tacker vi behovet av
till skottsvatten fran kommunen i 5 av 6 manader. Renar vi denna méangd varje manad kan man
dessutom minska uttaget fran sina egna brunnar en aning.

For att reningen skall fungera optimalt maste flodet vara konstant. Blir flodet for stort genom
reningsstegen blir inte tillracklig mangd @mnen avskiljda och vattnet uppnar inte rétt kvalité.
Blir flodet for 1agt blir uppehdllstiden i reningsstegen langre, det kan ledatill Gverdosering av
kemikalier och for hog slamalder.

Det dimensionerande fl6det (Qdim) blir séledes 2500 m® per ménad. Detta fléde skall tas ur
det totala avloppsfl6det som enligt 3.1 Vattenbehov varierar mellan 3400 m® och 13400 m®
per manad. For att fa ett jamnt flode Gver dygnet maste det vattnet som kommer under
fabrikens aktivatimmar magasineras och fordelas till reningsverket jamnt dver dygnet.
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Dygnsflddet blir da enligt foljande:

2500 m® / ménad
625 m° /vecka
80,6 m* /dag

3,4 m°/timme

Under en normal 8 timmars arbetsdag kommer sél edes ca 80m® vatten att anlandatill
reningsverket. For att & et jamnt flode till reningsverket renas 3,4 m/h.

For att magasinera hela dygnsflddet behdvs en bassang pa ca 80m®. Samtidigt som
avloppsvattnet fyller bassangen tas dven 3,4m°/h timme ut for rening. Under en arbetsdag tas
s8ledes 27,2m° vatten ut for rening. Erforderlig bassangvolym blir dd 52,8m? enligt foljande:

80—-27,2=528

For att hamarginal mot flédesvariationer gors en utjamningsbassang p& 55m°. Ovrigt flode
gar till det kommunala avloppet

Bassangen kan goras med matten 5x5x2,2m

3.3.2.2 Galler och silrensning
For att forhindra att grova partiklar kommer in i reningsverket inleder man reningsprocessen
med ett silgaller (11). Det & en enkel form av rening som avskiljer grova partiklar mekaniskt.

Det befintliga reningsverket innefattar en mekanisk grovrening med automatisk avskiljning av
materia fran gallret, denna kan fortsétta att anvandas.

3.3.2.3 Sandfang

Eftersom vissa ravaror tvéttas innan de tasin i produktionen samt att tvattvattnet rinner av
langs golvet kan man anta att sandhalten i vattnet &r stor. For att avskilja sanden fran vattnet
anvander man sig av ett sandfang. Sandfanget |ater sanden sedimenterartill fallans botten dar
den skrapas eller pumpas vidare (11).

Det vattenprov som analyserades togs efter fabrikens reningsverk och innehéll inga
sandpartiklar. Man kan sdledes anta att reningsverkets cyklon avskiljer sand och jordpartiklar
med tillfredstéllande resultat.

3.3.2.4 Forsedimentering
| forsedimenteringen avlagsnas den fosforn som finns bundet i fasta partiklar, vanligt &ar att
cirka 10-25% av den ingéende fosforn avlagsnas (11).

Vid dimensionering av sedimenteringsbassanger anvands begreppet ytbel astning.

Y tbelastning visar hur manga meter vattnet transporteras under en timme och angesi enheten
m/h. For att berékna ytbel astningen anvands foljande formel:

11



Ytbelastning =

> |O

Q: Flode, m*h
A: Area, m?

Enligt teorin om ytbelastning spelar inte djupet pa bassiangen nagon roll, praktiken visar dock
att grunda bassanger ger samre avskiljning an djupa. Detta beror framst pa att erosion gor att
avskilda partiklar dras med av vattenstrommen. For att fa en bra avskiljning bor bassangen
varaminst 2,5m djup enligt (11).

3.3.2.5 Dimensionering
For att uppna en god bel astningsminskning pa efterfoljande reningssteg bor inte
ytbelastningen vara hogre an 1-3 m/h i forsedimenteringen (11).

Med en bassing pa 1x3 meter far man en area pa 3m2 och en ytbelastning enligt foljande:

3;; ~113(m/h)

Djupet pa bassangen bor vara 3 meter (11).

3.3.2.6 Biosteg
Genom sandfanget och forsedimenteringen &r vattnet forberett for att behandlas. Det andra
steget i reningsprocessen &r ett biosteg.

| biosteget kommer primart kvave men &ven kemisk syreforbrukning och biokemisk
syrefdrbrukning att reduceras (11). Eftersom luftning & en del av processen kommer dven
jarn och manganhalterna att reduceras genom oxidering och sedimentering. Luftningen
kommer &ven haen positiv inverkar pa vattnets lukt (12).

I naturen kan kvavet omvandlas mellan olika oxidationsstadier (11). | reningen skall vi styra
sa att dessa forlopp sker i Gnskad ordning. Det kommer ledatill att ammoniumbundet kvave i
syrgasrika férhallanden oxideras till nitritjoner och sedan till nitratjoner. Processen kallas for
nitrifikation (11).

Totalforloppet for oxidation av ammoniumjoner till nitratjoner sker enligt foljande:
NH,” +20, < NO, +H,0+2H"
For varje gram kvave som oxideras forbrukas 4,6 g Syre och 0,14 g vétejoner frigors.

De flesta bakterier far sin energi genom att oxidera organiskt material. De nitrifierande
bakterierna erhdller energi genom att oxidera ammonium eller nitrit. FOr att bygga upp celler
behover bakteriernakol, vilket de nitrifierande bakterierna fér fran koldioxid. Att uppta
koldioxid tar mycket energi fran bakterierna och resulterar i en langsam tillvéxt. Det ar darfor
viktigt att de nitrifierande bakterierna har tillrackligt |1ang uppehdlstid. Tillvaxten paverkas
positivt av hdgre halter syre och/eller ammonium samt av hégre temperatur. Det ideala pH
vardet ligger mellan 7,5 — 8,6 (6).
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For att oxidera det nitratbundna kvéavet till kvavgas maste miljon goras anaerob. | brist pasyre
borjar bakterierna reducera kvavet i nitratet till bland annat nitrit och sedan vidare till

kvévgas. Kvavgasen |amnar sedan vattenfasen och gar ut i atmosfaren. Denna process kallas
for denitrifikation. Nér det rader syrebrist maste bakteriernaistdllet tasin energi genom
nedbrytning av organiskt material (6).

Totalforloppet for denitrifikation sker enligt foljande:

4NO,” +5C+4H" < 2N, +5CO, + 2H,0

| processen avlagsnas 0,07 g véteg oner for varje gram reducerat kvave.

Vid nitrifikation frigors vétejoner som bidrar till en pH sdnkning. Denitrifikationen forbrukar
véateg oner och motverkar pH sankningen, dock g i samma utstréckning som nitrifikationen
sanker pH. Tillsammans med vattnets alkalinitet kan dock pH sénkningen helt bromsas.
Vétejonerna forbrukar vatekarbonatjonerna och ger kolsyra, dennafaller sedan sonder till
koldioxid och vatten. Koldioxid & en gas och kommer att forsvinnatill atmosfaren.

For att bibehalla en bra bakteriekultur i biosteget maste man fran sedimenteringen pumpa
tillbaka slammet. Da aterfors de nyttiga bakterierna som behdvs for att avskiljningen skall
fungera. Dock maste visst slam avlagsnas sa att man far en bra dder pa bakterierna. Detta
kallas aktivslamsprocess (6).

Vi vet genom Bjornekullas egna vattenprover att pH vérdet varierar 6ver tiden. For att
bibehalla ett pH varde mellan 7,5 — 8,6 maste vattnet pH justeras innan det kommer in i
biosteget. Halls inte pH vardet inom dessa varden kommer nitrifikationen att stanna av och
kvaveavskiljningen blir inte tillracklig.

En rétt dimensionerad biologisk rening kan under normalbel astning uppna en effekt av 95%
BOD reduktion (6).

3.3.2.7 Dimensionering

En lamplig ytbelastning & 0,5 — 1,5 m/h for en biologisk rening med aktivslam (6). Jag har
&ven undersokt vad ytbel astningen och uppehallstiden &r pareningsverk i Stockholm (13),
Kéavlinge (14) och Torekov (15). | dessareningsverk ligger uppehdllstiden i
luftningsbassangerna mellan 1,5 — 13h. UppehalIstiden réknas ut med f6ljande formel.

HRT = h, dar
Q
V=2x3x3
V =18m3
HRT: Hydraulisk uppehdllstid, h
V: Bassangens volym, m*

Q: Flode m¥h

Om vi anvander oss av en luftningsbassang med métten 2x3x3 far vi ett HRT véarde pa 5,29
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HRT = 28
34

HRT =5,29h

Dafar vi ett varde som hamnar mellan de varden de befintliga anldggningarnai Stockholm,
Kévlinge och Torekov har.

Efter luftningen skall vattnet vidare till en anaerob zon. Dér foérbrukas syret och slam
sedimenterar till botten. Man bor ha en 1&g ytbel astning pa sedimenteringen efter luftningen.
Detta for att sdkerstdlla att &ven de minsta flockarna avskiljs. | defall vattnet passerar ett
sandfilter efter den biologiska reningen ar det &ven viktigt att vattnet har ett |agt
partikelinnehall. Partiklarna kommer annars att paverkar filtrets spoltider negativt (6).

Y tbelastningen bor ligga mellan 0,8 — 1,5 m/h (6).
Har vi en bassang med métten 2x2x3 far vi en ytbelastning enligt foljande:

A=2x2
A=4

Ytbelastning = 3744
Ytbelastning = 0,85m/ h

Slammet som bildas pumpas tillbaka till luftningen, ca 10% tas ut som overskottsslam.
Vattnet gar sedan vidare till den kemiska behandlingen.

3.3.2.8 Kemisk Fallning

| det biologiska steget avlagsnas priméart kvave och BOD men aven en viss del fosfor avskiljs.
For att vattnet skall ga att ateranvanda maste fosforhalten reduceras ytterligare. For att fa
maximal fosfor avskiljning flockar man fosforn pa kemisk vag. Genom att tillséttajarn eller
aluminiumsalter bildar fosforn svarlosliga partiklar i vattnet. Dessa partiklar kan man sedan
avskiljagenom till exempel sedimentering. Med kemisk fallning kan man uppnaen
fosforreduktion pa 80-95 %. De flockar som bildas kommer &ven att attrahera de organiska
partiklar som kan finnas kvar i vattnet (6).

Den kemiska fallningen kan utforas med fyra olika metoder, direktféllning, forfallning,
simultanféIning och efterfaIning. Kombinerar man ndgon eller ndgra av ovanstéende
metoder kallas det for flerpunktsfalning (6).

Vid direktfallning anvander man sig av kemisk fallning som enda metod efter den mekaniska
reningen. Nackdelen & att endast den BOD och det kvave som & bundet i partiklar falls ut
och avléagsnas (6).

Om man genomfdr den kemiska falningen innan férsedimenteringen och det biologiska
steget kallas det forfallning. D& bildas flockarnai sandfénget och sedimentationen sker i
forsedimenteringen. Vid denna metod avlagsnas aven en stor del partikul rt organiskt material
i samband med fosforreduktionen. Doserar man fallningskemikalien for hart blir fosfathalten
for 13g till det biologiska steget och kvaveavskiljningen blir lidande (6).
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Simultanfallning innebér att man tillsdtter fallningskemikalien i det biologiska steget, strax
innan luftningen eller i luftningsbassangen. Flockningen sker dai samband med luftningen av
vattnet. Bioslammet och kemslammet avskiljs dai samma sedimenteringsbassang, det kan
ledatill att den totala méngden slam maste dkas for att mangden biologiskt aktivt slam skall
varatillracklig (6).

Den effektivaste metoden for att reducerafosfor och BOD-halt &r efterféllning. Metoden
innebér att fallningskemikalien tillsétts efter den biologiska reningen. Vattnet leds sedan till
en flockningskammare dar kemikalien blandasin i vattnet, for att flockar inte skall slés sonder
ar det viktigt att inte blandningen gors for fort. Darefter far vattnet sedimentera sa att
flockarna avlagsnas (6).

Eftersom vi efterstrévar maximal avskiljning av fosfor och BOD ér efterfallning den metod
som lampar sig bast for vart vatten.

3.3.2.9 Dimensionering av kemisk fallning

Enligt (10) bor vattnet ha en uppehdllstid om 10- 20 minuter i flockningskammaren. Blir
uppehallstiden for 1ang finns det risk att flockar river av material fran varandra nér de krockar.
Eftersom flodet vi skall rena & ganska &gt blir det en valdigt liten behallare for flockning.
Det kan komma att hdmma inblandningen av flockningsmedlet samt orsaka att det blir for stor
turbulensi flockningsbehdllaren. Blir turbulensen for stor kommer inte flockarna att blir
tillrackligt stora. For att fa en optimal kemisk behandling delar jag darfor upp
behandlingssteget i tva steg.

Nér vattnet anlander samlas det forst upp i en forsta basséng, en buffert. Nar denna &r full
pumpas hela bassangens vattenmangd till nésta bassing i samma storlek. Under pumpningen
tillsétts fallningskemikalien. Under de forsta 10-20 minuterna sker omrérning i denna
bassing, denna avstannar sedan och de bildade flockarna far sunkatill botten. Nar
buffertbassangen ater &r full pumpas vattnet vidare fran reaktionsbassangen och slammet
skrapas bort.

Vi anvander oss av samma storlek pa bassang som vid luftningen i biosteget. Det ger oss en
bassang p& 18m°>. Med angivet flodet tar det 5,29h att fylla bassangen enligt tidigare
utrakning.

Né&r buffertbassngen & full pumpas vattnet till reaktionsbasséngen samtidigt som
fallningskemikalien tillsétts. Under ca 15 minuter skall sedan vattnet cirkuleras for att fa
optimal inblandning av kemikalien. Det ger oss cirka 5h timmar till sedimentering. R&knar vi
bort tiden for pumpning fran buffert till reaktionsbassangen och vidare till sandfiltren, ca 30
minuter var, far vi en effektiv sedimentationstid pa ca 4h.

Né&r sedimenteringen &r utford pumpas vattnet till ett sandfilter

FOr pumpningen installerar vi tva parallella pumpar som vardera ger 36-40 m*/h. Dessa kan
ombesorja att vattnet flyttas fran buffertbassangen till flockningsbassangen paca 15 minuter.

3.3.2.10 Sandfilter

Trots flera sedimenteringssteg kan sma partiklar fortfarande finnas kvar i vattnet. For att
sakerstadlla att vattnet ar fritt fran partiklar anvands ett sandfilter. Ett sandfilter kan vara
uppbyggt patva sétt, trycklost eller trycksatt. Vilket som ar [ampligast beror till stor del pa
vattenflodet. Ett trycksatt filter klarar av hogre flode men & dyrt att konstruera om flodet ar
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for stort. Ett dppet filter kan belastas med 5-10 m¥m? * h och ett trycksatt med 10-15 m*/m? *
h(12).

Efter den kemiskafallningen &r fardig har vi en vattenvolym pa 18m* som avlégsnas frén det
kemiska steget sa fort som majligt. Utan att paverka sedimenteringstiden avsevéart kan vi
raknamed att pumpa ut vattnet p& en halvtimme, det ger oss ett timfldde p& 36m*/h. For att
klaraav det flodet kan vi antingen ha 3st trycksatta filter om 1m? var, dd klarar vi mellan
30m%h och 45m*/h. Har vi istéllet ett trycklost filter om 4m? klarar vi ett fléde mellan 20m*h
och 40m*h.
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Figur 3. Ritning reningsverk

Anvander vi oss av 3st parallellatrycksatta filter far vi ett system som fortfarande &
funktionellt &ven om ett filter skulle sluta fungera. Dessa filter kan &ven backspola under tiden
vattnet sedimenterar i den kemiska behandlingen.

For pumpningen anvands tva parallella pumpar med en individuell kapacitet p& 18-20 m*/h.

3.3.2.11 Bakterier

For att sakerstélla att vattnet inte innehaller nagra bakterier innan det &teranvands far det
passeraigenom ett UV-filter. Aven har bor vi ha minst tva stycken filter for att driften inte
skall stanna helt om ett filter skulle ga sonder.

3.3.2.12 Utformning
Med de ovan namnda reningsmetoderna kommer reningsverket att se ut enligt figur 3.

16



3.4 Ekonomi

3.4.1 Alternativ 1 - Reningsverk

| anlaggandet av reningsverket finns manga stora kostnader. Bland annat &

install ationskostnaden hog, det beror mycket pa det stora antalet reningssteg som vattnet
maste passera. Materialkostnaden blir ocksa hog till foljd utav reningsverkets storlek.

3.4.1.1 Fasta materialkostnader

En del kostnader sasom installationskostnaden & mer eller mindre rorlig beroende pa
byggtiden. Brariktvarden for de kostnaderna tas enkelt in med hjélp av anbudsupphandlingar
fran entreprencrer. Det forfaringsséttet galler givetvis aven for materialkostnaden. For att fa
en uppskattning om reningsverkets installationskostnad har jag tagit kontakt med leverantérer
och fétt fram ca pris pa de stora posternai reningsverkets utformning, tabell 4.

Tabell 4. Forteckning 6ver materialkostnader

Material Kostnad Antd Totalkostnad
Bassang 5x5x2,2 75 000:- 1 75 000:-
Bassang 2x3x3 45 000:- 3 135 000:-
Bassang 2x2x3 40 000:- 1 40 000:-
Utrustning for pH justering 20 000:- 1 20 000:-
Kompressor for [uftning 15 000:- 1 15 000:-
Pump 436-40 m*h 20 760:- 2 41 520:-
Pump 418-20 m*h 12060:- 2 24 120:-
Doseringspump, flockningskemikalie 13 000:- 1 13 000:-
Sandfilter & 1m?, aut backspolning 82 000:- 3 246 000:-
UV -filter 15 500:- 4 62 000:-
ROr installationer 50 000:- 1 50 000:-
El installationer 40 000:- 1 40 000:-
761 640:-

3.4.1.2 Aterbetalningstid

Investeringskostnaden exklusive install ationskostnaden uppgar till 761 640:- kronor exkl
moms. Om reningsverket producerar 2200m? vatten utgdr helt behovet av tillskott frén
kommunen i 5 av 6 manader. Med gallande taxa om 6,59kr/m* och en
genomsnittsférbrukning om 2125,6m?> ger det en besparing p& 14008kr/méanad. P& ett hel&r
ger det siledes en ca besparing om 140 080 kronor. Eftersom genomsnittsflddet ar baserat pa
6 manader kan den total a besparingen variera nagot.

Med den besparingen tar det ca 5,4 ar att tjanain investeringen av ett reningsverk.

3.4.2 Alternativ 2 - Ny vattentakt

Nér det géller anlaggande av ny vattentakt fanns det tva alternativ pa brunnsutforande.
Omradet & svart ur ett geologiskt perspektiv. Det & omdjligt att pa forhand veta vilken typ av
brunn som kommer ha hégst funktion. Med de befintliga brunnarnas kapacitet som underlag
bedémdes att en filterbrunn var det |ampligaste alternativet (2).

3.4.2.1 Investeringskostnad vattentdkt och pumputrustning
Kostnad for utférande av brunn samt utrustning for pumpning har jag fétt av Patrik Fernbrant
paHP Borrningar Klippan AB, setabell 5.
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Tabell 5. Forteckning dver materialkostnader.

Material Kostnad Antal Totalkostnad
Borrad filterbrunn 30m 67 000:- 1 67 000:-
Drankbar pump, Qmax 250 I/min 25 000:- 1 25 000:-
Brunnsbverbyggnad samt markslang 15 000:- 1 15 000:-

107 000:-

Investeringskostnaden exklusive installationsarbete uppgar sl edes till 107 000:- exklusive
moms. Arskostnaden for det kommunala vattnet uppgar enligt tidigare utrakningar till

140 080:-. Denna summan kan med en ny vattentakt helt sparasin. Det visar ocksa att
kostnaden for en ny vattentakt ar insparad pAmindre an 1 ar.
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4. Diskussion

Enbart pa de enkla ekonomiska berdkningar jag gjort star det klart att en ny vattentakt &r det
framsta aternativet. For att korrekt dimensionera och projektera ett reningsverk av det har
slaget behovs betydligt storre och djupare underlag an vad jag haft tillgang till under detta
arbete. FOr att namna ndgra parametrar som noggrannare maste understkas kan vattenflodet,
bakteriehalten och fabrikens rorsystem ndmnas.

Skall ett reningsverk anléggas maste rorsystemen i fabriken separeras sa att rétt vatten
kommer till rétt punkt. Aven detta en avsevérd investering.

Den hdga halten av fekala bakterier i vattnet var nagot som forvanade mig. Vattnet har i
fabrikens process ingen kontakt med nagot som kan orsaka bakteriehalten. Det kan sdledes
sparastillbakatill rodbetornas odling. Det &r inte alls sikert att den bakteriehalten
forekommer aret runt eftersom fabriken ar valdigt sésongsvarierad. Nér jag tog mina
vattenprover var fabriken mitt uppe i rédbetssdsongen och beredde rodbetor for fullt. Vattnet
ser formodligen helt annorlunda ut nér fabriken gor hallonsylt eller jordgubbssaft. For att fa
ett val fungerande reningsverk under hela aret maste darfor vattnet undersokas under en hel
sasong. Det fanns det inte utrymme for i detta arbete.

For att gbra mer exakta berékningar 6ver vattenbesparingen maste vattenforbrukningen i
fabriken loggas mer noggrant. Hur mycket vatten fabriken tar in vet vi, frégan ar var vattnet
tar vagen. Hur mycket vatten anvands for tvattning? Hur mycket gér till kokning av rodbetor?
Hur mycket hamnar i produkten? Anvands det bara kommunalt vatten i produkten eller
anvands aven det egna? Hur mycket gar det direkt pa det kommunala nétet och hur mycket
gér till det egnareningsverket?

Det &r inte barainvesteringskostnaden som talar emot ett reningsverk. Underhall och
driftkostnader & hogre och mer komplicerade for ett reningsverk. Reningsverket har flera
pumpar och doseringsmaskiner som maste vara funktionella. Vid pH justeringen och den
kemiska flockningen skall kemikalier handhas och kontrolleras.

Sakerhetsfaktorn & dessutom samre. Ar det sa att vattnet har stora variationer vad galler
kvalité under ett ar &r det inte omgjligt att vattnet inte alltid uppndr rétt kvalité. Skulle négot
otillatet amne na slutprodukten skulle det innebéra katastrof for foretaget.

Vad gdler utformningen av reningsverket ar det inte omgjligt att forsedimenteringen kan
skippas. Detta eftersom det kommer foregas av en stor utjamningsbassang. Det kommer
givetvis att ske en sedimentering i denna och det & sdledes inte sakert att det finns nagot
material kvar att sedimentera nér vattnet kommer till forsedimenteringen.

Man kan &ven tanka sig att andra utformningen pa den kemiskafallningen. Istéllet for att ha
tva bassanger i serie efter varandra skulle de kunna placeras parallellt och koras intermittent.
Da skulle samma effekt uppnas men installationskostnaden skulle stiga ytterligare.

Eftersom reningsbehovet blev s lite utslaget 6ver hela dygnet (3,4m*/h) kan man undersoka
forutséttningarna att rena med nagon typ av SBR metod. SBR star for Satsvis Biologisk
Rening. Det innebér att man tar in en viss mangd vatten i en reaktionsbehdllare. Dér far
vattnet sedan genomga samma steg som i reningen beskriven i detta arbete, skillnaden ar att
alt utforsi sammabehdllarei olika steg. Nar vattnet &r fardigt pumpas det ut och nytt vatten
pumpas in. Ett sadant system borde vara billigare att installera. Man kommer dock inte ifran
osakerhetsfaktorerna.
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Om fabriken hade haft ett stérre behov av kyla an vad de for tillféllet har tror jag att man hade
kunnat hitta en valdigt bralosning for avloppsvattnet. D& hade det med storsta sannolikhet
réckt med sedimentering for att bli av med partiklarna, sedan hade vattnet kunnat koras direkt
ut pa kylanlaggningen. Nu & kylbehovet sa lite att det knappast |6nar sig med en sadan
investering.

Att anvanda vattnet som kylmedia & annars vadigt intressant, &nnu intressantare &r att
anvanda det till vérme. Med dagens varmepumpar kan man utvinna mycket energi ur vatten
som héller en temperatur mellan 5 —10°C. Jag vet inte hur fabriken véarmer sinalokaler men
det kan varanagot vart att titta pa. Det kanske finns méjlighet att sdlja vattnet for
energiutvinning till grannen? Genom att tjana pengar pa vattnet har man pa sétt och vis
minskat kostnaderna for detsamma.

Né&r det géller alternativet med ny vattentakt ar det ganskaklart att installationskostnaden inte
ar i nérheten av vad ett reningsverk kostar. Det & dessutom betydligt enklarei drift och
underhdll. Det osdkra med en vattentakt & som namnt tidigare tillgangen pa vatten. Skulle en
eventuell brunn ha begréansad tillrinning & énda kostnaderna sa smai jamforelse att det finns
utrymme for att gora tva vattentakter.

Den storsta osékerheten forutom tillrinningen torde vara vattnets kvalité. Det & mycket
ovanligt att grundvattnet innehaller for ménniskan skadliga bakterier. Det & daremot inte als
ovanligt att vattnet kan innehalla forhojda halter av jarn och mangan eller ha avvikande pH
eller hardhet. De nuvarande brunnarna har inte dessa problem men det &r inget som skall

utesl utas.

Jag anser att det stér helt klart att en ny vattentakt kommer minska kostnaderna for
Bjdrnekullas vattenforbrukning avsevért.
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5. Erkannanden

Genom dessa rader vill jag rikta ett stort tack till alla de som hjdpt migi processen med detta
arbete. Det stod jag fatt fran HP Borrningar i Klippan AB och dess anstédllda vardesétter jag
hogt. Jag vill speciellt tacka Tony Jernstrom, Goran Persson, Mikael Johansson och Patrik
Fernbrant. Vidare vill jag aven rikta ett tack till Bjornekulla fruktindustrier som l&tit mig gora
mitt examensarbete pa deras fabrik. Dar &r det speciellt Fredrik Kjellberg och Jan-Erik
Lindberg som varit behjalpliga. Tack aven till minalarare pa Kristianstad hogskola och min
handledare Peter Dahlblom.
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Bilaga 1

Analysrapport -::E eurofins

HF Barrninger i Klippan AB Rapport utfsrded e LT
ldrott=edgen 18 ackreditarat laboratoium & 1
264 31 Klippan Report issusd by o

Anoraditsd Laboratory SRREE

Joumalnr WO26924-10 Sida 1 2)
Kundnr 8470334-1730840
Provtyp Industrivatten

Prowtagningsdatum 2010-10-06

Prowet ankom 2010-10-06

Anabysrapport kar 2010-10-18
Prowets mérkning Utgéende industrivatten 1
Analysnamn Resultat Enhet Mato. Refiinstr. Ort
Antal koliformae bakterier 35°C =24 20000 F100ml Colilert 1
Antal E .coli 93000 S100ml Colilert 1
Turbiditet 500 FMU + 20% 55-EM 27027 utg 1 LE
Lukt styrka wid 20°C Swag SLV e on LE
Lukt art Jordliknande SLV @I on LE
Fargtal. matt vid 405nm 240 mg P/l + 20% 55 EM IS0 TBET:3 mod LE
Kemisk syreforbrukn, COD-Mn 160 g/ = 20 % F.d. 55028118-1Tmeod LE
pH 1.6 + 5% 55 D28122-2.Tiro. LE
Alkalinitet 210 mg HCO3 = 10% 55-EM 150 9963-2 LE
Kondubktivitet 120 msm = 10% 55 EM 273848 LE
Hardhet total 12 dH Ber. warde (Ca + Mag) LE
Ammonium-nitrogen =0.01 mg!l + 15% 55-EN11732:2005/Kone LE
Nitrat-nitrogen =01 g/l + 20% 55028133-2/Kone LE
Mitrit-nitrogen «0.002 migil + 15 % 55-EN 26777/ Kone LE
Fosfatfosfor < 0.005 g/l + 0% 55 EM 190 GBTB: 2005/ Kone LE
Klorid 170 g/l + 15% S5tMeth 4500 -ClfKone LE
Fluorid 0.85 mg/l + 10% 5tMeth 4500-F/Hons LE
Sulfat 73 g/ + 15% StMeth 4500-50W Kone LE
Arsenik As [Filtrerat) 0.00m7 mg/| + 150 ICP-M5 LE
Kalcium Ca (filtrerat) 10 mg/| + 15 % ICP-AES LE
Kadmium Cd ffiltrerat) =0.00002 mg/l + 250 ICP-M5 LE
Kobolt Co {filtrerat) 0.0014 g/l + 100 ICP-M5 LE
Krom Cr filtrerat) D.0o21 mg/| + 10 ICP-M5 LE
Koppar Cu {Filtrerat) 0.00081 mg/| + 25 ICP-M5 LE
larn Fe ffiltrerat) 2.7 mg/l + 10gg ICP-AES LE
Kalium K Filtrerat) 27 g/l + 10 ICP-AES LE
Magnesium Mg (filtrerat) 1" migil + 15g; ICP-AES LE
Mangan Mn {filtrerat) 0.28 migil + 15 ICP-AES LE
Matrium Ma (filtrerat) 160 g/l + 150 ICP-AES LE
Mickel Ni {filtrerat) 0.0036 g/l + 150 ICP-M5 LE
Bly Pb ffittrerat) 0.00042 mg/l + 10ag ICP-M5 LE
Wanadin V' ffiltrerat) 0.0020 mg/l + 20ng ICP-M5 LE
Zink In ffiktrerat) 0.00e g/ + 35 ICP-M5 LE

Metallerna & filtrerade enligt 55028150-2.

Frklaring till frkortningar och *, s2 omstéende sida.

Eurcfins Environment Sweden AB, Box 737, 531 17, Lidktbping, Sweden Tel: + 46 (0710 490 8100, Web: wenw.eurofins.se
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Rapport utfSrdad av PR
ackra diterat laboratoium fulw
Repartissusd by LT
Asoreditsd Laboratory T
Journalnr W026924-10 Sida 2 (2)
Kundnr 8470334-17398409
Froviyp Industrivatten

Ulla Eriksson. Rapportanswarig kemist

ma-to O 0-42081 88 (allm.fragor kundsupport O 0-4908170)
Denna rapport &ren osignerad rapportkopia

Metallerna &r fitrerade enligt 55028150-2.
Farklaring till farkortningar och *, s omstaesnde sida.

Eurcfins Environment Sweden AB, Box 737, 531 17, Lidktping, Sweden Tel: + 46 {0710 490 B100, Web: werar.evrofins.s=




Bilaga 2

Anmaérkningar:

1) Borrmetod: DTHS/ Tubex - 193.7 x 182.9 mm

Montering av skyddslock

+0.2m

Befintlig markyta

Foderrér 193.7 x 5.4 mm (Din 1626 / 2458)
Drivning till TD.

Dérefter roren aterdragna med filter-
séttning enligt ritning.

Hérdad ringborrkrona

-28m o i
T Gvergang Svallband / Ring SS 2333
Filterror WS - SS 2333
Slitsvidd 0.75 mm
Bottenplatta SS 2333
-30m TD

BRUNNSRITNING FOR:

For mationsfilterbrunn
Forlorat filter

Datum:  2010-12-16

2) Hammarborrningen utf6res med hogtr. kompressor Beskr: Filterbrunn typ " forlorat filter”

utrustad med efterkylare samt filtersystem for optimal | yo6rd:  gohn Olsson

luftkvalitet - sk. ”tekniskt oljefri luft”. (1) Foderrérsdrivning dim 193.7 mm TD

Ingatillsatsmedel anvandes under borrning.

(2) Filterséttning samt uppdragning av foderror.

(3) Renshl&sning, Jetblsning av filterlangd.

Kontroll: Patrik Fernbrant ) .
(4) Kapacitetstest mha blasning

HP Borrningar
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Bjornekulla Fruktindustrier AB Rapport utfardad av SWED4o
Anna Kerstin Hansson ackrediterat laboratorium i‘-‘-’w‘-'-'g
" @, \d

Tvargatan 1 Report issued by eprre
265 31 Astorp Accredited Laboratory pomenes
Journalnr VK005379-10 Sida 1 (1)
Kundnr 80758-1712335
Provtyp Industrivatten
Provpunkt Bjornekulla Frukt
Provtagare/referens A-K Hansson Provtagningsdatum 2010-08-18

Provet ankom 2010-08-19

Analysrapport klar 2010-09-16
Provets méarkning Avloppsvatten
Analysnamn Resultat Enhet Mato. Metod/ref Ort
Biokemisk syreforbrukning, BOD7 580 mg/I + 30 % SS-EN 1899-1,2 ann B LE
Kemisk syreférbrukning, kromat 1000 mg/I + 10% Spectroquant LE
Fosfor total 6.8 mg/I + 10% SS EN 1SO6878:2005/TRAACS LE
Kvave total (Kjeldahl + dew) 22 mg/I +5;20% 6 SS028101 LFA
pH 4.9 + 5 % SS 028122-2.Titro. LE

Paola Nilson, Kemist, 010-490 8148

Allméanna fragor: Kundsupport miljé 010-490 8110
Denna rapport ar elektroniskt signerad

Kopia till:
Va-Verket

Gasebacksvagen 4
Helsingborg

Forklaring till forkortningar och *, se omstaende sida.

Eurofins Food & Agro Sweden AB, Box 887, 531 18, Lidképing, Sweden Tel: + 46 (0)10 490 8300, Web: www.eurofins.se
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Anna Kerstin Hansson
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Journalnr VK007010-10 Sida 1 (1)
Kundnr 80758-1723292
Provtyp Industrivatten
Provtagare/referens A-K Hansson Provtagningsdatum 2010-09-08

Provet ankom 2010-09-09

Analysrapport klar 2010-09-17
Provets méarkning Avloppsvatten
Analysnamn Resultat Enhet Mato. Metod/ref Ort
Biokemisk syreforbrukning, BOD7 1300 mg/I + 30 % SS-EN 1899-1,2 ann B LE
Kemisk syreférbrukning, kromat 4000 mg/I + 10% Spectroquant LE
Fosfor total 15 mg/I + 10% SS EN 1SO6878:2005/TRAACS LE
Kvave total (Kjeldahl + dew) 57 mg/I +5;20% 6 SS028101 LFA
pH 5.0 + 5 % SS 028122-2.Titro. LE

Paola Nilson, Kemist, 010-490 8148

Allméanna fragor: Kundsupport miljé 010-490 8110
Denna rapport ar elektroniskt signerad

Kopia till:
Va-Verket

Gasebacksvagen 4
Helsingborg

Forklaring till forkortningar och *, se omstaende sida.

Eurofins Food & Agro Sweden AB, Box 887, 531 18, Lidképing, Sweden Tel: + 46 (0)10 490 8300, Web: www.eurofins.se



