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Teknisk beskrivning – Produktion av återvunnet vatten 
för bevattning 

1. Beskrivning av anläggningen 
Anläggningen ska producera ”återvunnet vatten” från renat kommunalt avloppsvatten i syfte 
att använda det för bevattning av växter på allmänna grönytor1 i Kalmar kommun. 
Reningsanläggningen ska vara fristående med eget skalskydd. Det återvunna bevattningsvatt-
net hämtas med tankbil. 
 
Anläggningen ska utformas för intermittent drift enligt angivna förutsättningar för 
WATERMAN-projektet, och därmed minimera energiåtgången. 
 

2. Dimensioneringsförutsättningar 

2.1 Vattenresurs 
Vattenresursen som finns tillgänglig för produktion av återvunnet vatten är renat kommunalt 
avloppsvatten från Kalmar kommuns centrala avloppsreningsverk KARV. Det omfattar också 
en liten del renat avloppsvatten från avloppsreningsverket som renar processavloppsvatten 
från KLS-Ugglarps slakteri. Båda vattenströmmar innehåller bakterier, bl.a. E-coli.  
 
Kvaliteten motsvarar kvaliteten av renat kommunalt avloppsvatten med god kvävereduktion, 
med ungefärliga medelvärden enligt följande: 
 
BOD7:    ≤ 10 mg/l 
Fosfor (Ptot):   ≤ 0,3mg/l 
Kväve (Ntot):   ≤ 15 mg/l 
Ammonium (NH4-N):  ≤ 5 mg/l 
Suspenderade ämnen (Susp): ≤ 15mg/l 
 
Momentant kan högre halter förkomma, i första hand gäller det suspenderade ämnen och am-
monium. Bedömningen är att: 

- halten suspenderade ämnen momentant kan uppgå till upp emot 30mg/l, dock endast 
kortvarigt under några timmar och endast sällan 

 
1 Rabatter i parker, skolor, förskolor etc.; nyplanterade träd; krukplanteringar i centralorter o.s.v. Gräsmattor om-
fattas INTE. 
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- halten ammonium kan uppgå till upp emot 15mg/l. Sådana fall bedöms i första hand 
bero på nederbördsförhållanden där kraftiga skyfall har haft negativ påverkan på re-
ningsprocessen i den kommunala avloppsreningsanläggningen. När ett sådant fall 
förekommer, bedöms perioden med höga halter ammonium kunna uppgå till upp till 
tre (3) veckor. 

 
pH-värdet ligger normalt mellan 7 och 8. Det kan dock under korta perioder förekomma pH-
värden ner till 6,0 och upp till 8,2. 
 
Enligt analysresultat, överstiger halten E-coli oftast 24 200 cfu/100ml. 
 
Detaljerade data för beskrivning av vattenkvaliteten redovisas i Bilaga ”Feed-water”. 
 
Prover i avloppsreningssammanhang tas normalt som blandprover, oftast dygnsprover. Ovan 
angivna medelhalter kan anses vara dygnsmedelvärden.  
Redovisade halter i Bilaga ”Feed water” är från blandprov, bestående av tre stickprov tagna 
under en arbetsdag (morgon/lunch/eftermiddag). 
Det finns några analysresultat från stickprov, tagna i samband med filtertestet, se kapitel 5.2 
Resultat från filtertest. 
 
Mängden tillgängligt vatten är begränsad till 100m3/h under nattetid (ca kl. 00.00 t o m 07.00) 
och 400m3/h dagtid (ca kl. 07.00 – 00.00). 
 

2.2 Vattenkvalitet i återvunnet vatten 
Det återvunna vattnet som levereras av återvinningsanläggningen ska vid överlämningspunk-
ten uppfylla följande kvalitetskrav, se Tabell 1 nedan. 
 
Tabell 1: Kvalitetskrav återvunnet vatten 

E-coli 
(cfu/100ml) 

BOD5 
(mg/l) 

TSS 
(mg/l) 

 
≤ 100 

 
Oförändrat* 

 
Oförändrat* 

 
*: Behandlingsanläggningen för produktion av återvunnet vatten ska inte påverka vattenkvali-
teten negativt, specifikt inte halten av BOD och TSS; d v s att behandlingsanläggningen inte 
får leda till ökade analysvärden i det återvunna vattnet jämfört med vattenresursen. 
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Bild 2: “Street view” av platsen där anläggningen ska placeras 

Platsen är relativt avskild från centrala staden, och ligger i direkt anslutning till Södra Kalmar 
IFs fotbollsplaner. Området är ett mycket populärt friluftsområde, även för campingplatsens 
gäster.  
 
Platsen är solig och skyddad från vind från i princip alla håll. Det betyder att det blir varmt på 
platsen, och att det finns mycket direkt solljus som verkar under perioden för användning. Ut-
omhustemperaturer på 30 oC under sommaren ska förväntas frekvent. Direkt solljus på an-
läggningen bedöms därför kunna leda till ännu högre temperaturer i återvinningsanlägg-
ningen. 
En standard container ska placeras på en förberedd plan markyta, på den fria platsen framför 
pumpstationen. Se nedan bild för detaljerad information om uppställning utifrån bygglovet. 
  

Containerplacering –  
innanför staketet 
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Bild 3: Detaljerad uppställningsinformation utifrån bygglovet2 

 
Vattenresursen finns tillgänglig via en befintlig utloppsbrunn som är belägen vid sidan av 
pumpstationsbyggnaden. Vattenresursen behöver pumpas till anläggningen. 
Processavlopp från anläggningen kan - beroende på höjdval för containern och rördragningen 
i den - återföras med självfall (se stycke ”Processavlopp” i kapitel 3.3. Utformning) till en be-
fintlig inloppsbrunn av betong, som också är belägen framför pumpstationsbyggnaden, på 
andra sidan containerplaceringen. 
 
Kraftmatning ska ske från pumpstationsbyggnaden, se stycke 3.3 Utformning och stycke 8.4 
Kraftmatning.  
 
Kommunikation ska ske via det allmänna mobilnätet. Se även kapitel 9. Tekniska krav styr-
ning och kommunikation. 
 
Vid tankning placeras tankbilen utanför staketet. Påfyllning sker via en slang. som förlagts 
under staketet.  
 

 
2 OBS! Brunnsspecar med bläckpenna i bilden är angivna omvända; röd text för spec för upptag av vattenresur-
sen och för mottagning av processavloppsvatten gäller. 

Befintlig inloppsbrunn för mot- 
tagning av processavloppsvatten 

Befintlig utloppsbrunn för upptag-
ning av vattenresursen 

Pumpstationsbyggnad Infartsgrind (jämför Bild 2) 
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3.2 Omfattning 
Anläggningen ska designas som komplett anläggning för att uppfylla kapacitets- och process-
funktionen enligt kapitel 2. ”Dimensioneringsförutsättningar”, samt i enlighet med denna tek-
niska kravspecifikation. Anläggningen ska därför omfatta minst följande delar: 

- pump för upptag av vattenresursen och transport av denna till containern inkl. täck-
ning av brunnsöppning 

- ev. tryckhöjning för att kunna pumpa vattnet till tankbilen 
- erforderliga vattenledningarna till och från containern 
- minst ett filtreringssteg 
- minst ett desinfektionssteg av typen UV-desinfektion 
- tillhörande kraftmatning till container och pump(ar) 
- tillhörande styr- och reglerutrustning inklusive signalkabel från pumpstationen och 

ev. modem för säker kommunikation via allmänt mobilnät 
- vid behov: automatiskt skydd av anläggningen i fall flödet stoppas med manuell 

ventil på slangen som tankbilen fylls med 
- samt allmänna installationer som behövs för drift- och skötsel av anläggningen i 

containern. 
 

3.3 Utformning 
Allmänt och uppställningsplats 
Anläggningen ska utformas som en containerlösning så att den är lätt att flytta. Den ska kunna 
lastas med lastmaskin och/eller kran på en lastbil med standardflak. Den ska kunna lastas med 
pallgafflar och/eller ha öglor för kättinglyft med kran.  
Anläggningen ska upprättas i en standard container på maximalt 15”. 
 
Containern ska placeras på en av Beställaren förberedd plan markyta av makadam invid 
pumpstationen, se stycke 3.1 för placering. 
För att skydda intilliggande brunnar från containerns last, kommer Beställaren att lägga ut 
körplåtar som containern placeras på. 
 
I det fallet då anläggningen kräver en upphöjd container, ska anbudslämnaren ange krav på 
lösning. Beställaren förbereder markytan i sin helhet för korrekt containeruppställning. 
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Vattenintag 
Vattenresursen ska pumpas intermittent från utloppsbrunn till container: 

- start och stopp sker efter påfyllningsbehov till tankbil 
- dränkbar pump installeras i brunnen enligt leverantörens förslag, med kraftmatning 

från containern; kraftmatningskabel ska förläggas i skyddsrör och kan ligga ovan 
mark,   

- tryckledningen från pumpen förankras i brunnens övre del med en anpassad spänn-
ring enligt leverantörens förslag 

- tryckledningen förläggs ovan mark till containern: 
o närmast avstånd ca 5 m (exakt avstånd beroende på kopplingspunkt in till 

containern) 
o höjdskillnad: markytan för containerplacering ca 0,3m högre jämfört med ök 

brunnsring 
- brunnen täcks av anpassat lock i stål, med ursparing för tryckledning och kabel, för 

att uppfylla allmänna arbetsmiljö – och säkerhetskrav när befintligt brunnslock inte 
kan användas. 

Se bilderna nedan som visar brunnens utformning och placering i förhållande till contai-
ner och pumpstationsbyggnad: 
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Bild 4: Utloppsbrunnens placering 

Utloppsbrunn 



EU-PROJEKT WATERMAN  

                                          
                                                                                              Regine Ullman VA-processer AB 
 
 Förfrågningsunderlag 2023-11-28 
 

 
Detta projekt har möjliggjorts genom medfinansiering av Havs och Vattenmyndigheten ge-
nom anslag 1:11 Åtgärder för havs och vattenmiljö, förmedlade av Länsstyrelsen Kalmar 
län, samt av Europeiska Unionen genom programmet Interreg Baltic Sea Region. 

 
Sida 11 

 
Bild 5: Utloppsbrunn och normalt vattenflöde 

 

Bild 6: Utloppsbrunnens utformning 

Ungefärlig placering av 
pump 

Rör vidare till recipient 
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Bild 7: Brunnens övre ring i markytan   Bild 8: Brunnens yttre hörna 

 
Observera! Att bild 6, 7 och 8 visar brunnen vid flödesstopp. Vattenflödet är kontinuerligt och 
kan endast stoppas mycket korta stunder. Lösningen för vattenintaget ska därför anpassas till 
denna förutsättning. 
 
Återvunnet vatten för tankning 
Återvunnet vatten ska vara trycksatt för tankning av tankbil. Påfyllning av tankbil sker via en 
slang som förlagts under staketet.  
 
Entreprenadgräns för återvunnet vatten är en flänsanslutning på utsidan av containern, 
DN100. Entreprenadgräns för återvunnet vatten utgör "överlämningspunkt” enligt stycke 2.2. 
 
Beställaren tillhandahåller slang för påfyllning av tankbil. 
Slangen omfattar en manuell avstängningsventil för att föraren ska kunna stoppa flödet i det 
eventuella fallet då stopp av anläggningen via mobiltelefon inte fungerar. 
 

Spännring av stål placeras i 
ringen, för möjlighet till infäst-
ning av tryckledning och kabel. 
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Tryckförlusterna för slangen och fyllning av tankbil till maximal fyllnadsnivå i tanken mots-
varar ett totalt mottryck vid fläns av 0,5bar. 
 
Processavlopp 
Processavlopp från anläggningen ska ledas tillbaka till pumpstationen enligt följande: 

- ledning förläggs ovan mark från container till inloppsbrunn i betong, se nedan bild: 

 
Bild 9: Placering av inloppsbrunn i förhållande till pumpstationsbyggnad och containeruppställningsplats 

Närmaste avståndet mellan plats för containeruppställning och inloppsbrunnen är ca 
1 m (exakt avstånd beroende på kopplingspunkt in till containern). 
Höjdskillnaden mellan ök körplåt på markyta för containeruppställning och ök in-
loppsbrunn (betong), ca 0,2 (ök betongring högre jämfört med ök körplåt). 

o Beroende på val av rördimension, kan hål för genomföring tas i översta be-
tongring 

o ledningens utsläppspunkt inne i brunnsschaktet ska ligga ca 50cm under ök 
översta betongring 

Inloppsbrunn i betong 
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För att nyttja möjligheten till självfall för detta flöde, behöver entreprenören designa 
anläggningen med erforderlig uppställningshöjd för containern respektive rörgalleri 
i erforderlig höjd. 

 
Bild 10: Inloppsbrunn (betong) 

 
El-anslutning 
För kraftmatning förbereder Beställaren ett el-skåp, för anslutning av kraftmatningskabel, se 
grön ring i bilderna nedan. Avstånd till container ca 8 m (exakt avstånd beroende på kopp-
lingspunkt in till containern). 
Se stycke 8.2 Kraftmatning gällande tekniska krav.  
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Figur 1: Anslutningspunkt kraftmatning 

Anläggningen ska stoppas automatiskt när det finns risk för bräddning i pumpstationen, se 
stycke 3.5 Bräddning, här nedan och kapitel 9 Tekniska krav styrning och kommunikation. 
 

3.4 Klimat 
Klimatet i Kalmar beskrivs här: Sveriges klimat | SMHI 
Under tidig vår kan det vara torrt i marken så att bevattning behöver påbörjas (mitten/slutet på 
april), samtidigt som temperaturer under nollgraders-strecket kan förekomma frekvent på nät-
terna fram till början-mitten på maj. Vid start på bevattningssäsongen i mitten eller slutet på 
april kan stundtals nattliga temperaturer ner till -10 oC förekomma. 
 
Enligt SMHI:s statistik gällande temperaturer för april månad vid Kalmar flygplats är den 
lägsta temperatur som uppmätts i april –12,7 °C år 1942. Lägsta sedan 1991 är –7,0 °C år 
1993. Beställaren bedömer att det vid marken där ledningarna förläggs, förmodligen är något 
kallare än vid SMHI:s mätpunkt. 
 

https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/
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3.5 Bräddning 
I pumpstationen Södra Utmarken kan bräddning ske från en kanal med orenat kommunalt av-
loppsvatten, till kanalen med renat avloppsvatten. Vid bräddning påverkas vattenresursens 
kvalitet avsevärt, och dimensioneringsförutsättningar enligt stycke 2.1 Vattenresurs kan inte 
upprätthållas. Därför ska anläggningen stoppas automatiskt vid bräddtillfällen, se kapitel 9 ” 
Tekniska krav styrning och kommunikation”. 
 
Bräddtillfällena indikeras genom en signal från pumpstationsbyggnaden, för detaljer se kapi-
tel 9 Tekniska krav styrning och kommunikation.  
 

4. Reningsprocess 
Reningsprocessen ska bestå av filtrering och desinfektion med UV-teknik (se stycke 3.2 Om-
fattning). 
 
Investeringen medfinansieras delvis av ett EU-projekt. Beslut om medfinansiering baserades 
på ett förslag på en anläggning med intermittent drift. Den intermittenta driften ska möjlig-
göra produktion av bevattningsvatten utifrån aktuellt tankningsbehov, en anläggningsutform-
ning utan lagringstank, och minimering av energiförbrukning. Reningsprocessen ska utformas 
för intermittent drift, med möjlighet till fjärrstyrd start och stopp. 
 

5. Tidigare rapporter 

5.1  Riskanalys 
Riskanalysen till projektet och den tilltänkta anläggningen kan läsas i Bilaga ”PM Förutsätt-
ningar för produktion och användning av återvunnet avloppsvatten”. 
 

5.2  Resultat från filtertest 
Kalmar kommun, Parkenheten, har genomfört filtertest under 4 dagar våren 2023, för att 
samla in driftdata från en anläggning med filter och desinfektion med ett UV-aggregat. Resul-
tat redovisas i Bilaga ”Filtertestanläggning”. 
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8.6 Arbetsmiljö 
Arbetsmiljöverkets föreskrifter som är relevanta för anläggningen ska följas. 
Beställaren vill förtydliga att följande aspekter är mest relevanta ur användarsynvinkel: 

- Riskfri luftkvalitet i anläggningen 
- Fri höjd +2,1m 
- Fri åtkomst av maskinella objekt för rengöring, service och underhåll 
- Byte av utrustning ska vara möjlig utan att demontera rörledningar; om det finns 

hinder i och med valet av ett effektivt skalskydd, ska inte mer än en rörledningsbit 
på max 50 cm behöva demonteras. 

- Belysning för service och underhåll vid stängda dörrar 
- Vid användning av kemikalier, ska kraven i AFS 2014:43 uppfyllas. 

 

9. Tekniska krav styrning och kommunikation 
Anläggningen ska vara utrustad med intern styrning. 
 
Anläggningen ska även kunna hantera extern signal vid bräddning i pumpstationen: signalen 
för bräddningsrisk inne i pumpstationen tillhandahålls av Beställaren i en kopplingslåda, intill 
el-boxen för kraftmatning, genom potentialfrikontakt; med plintanslutning för vidare koppling 
till återvinningsanläggningen. Signalkabel ska ingå i entreprenaden och förläggs ovan mark i 
skyddsrör. Signalen ska bryta pumpdrift enligt leverantörens egen stoppfunktion. 
 
Kommunikation i övrigt ska ske via det allmänna mobilnätet, med erforderlig ”brandvägg”. 
All erforderlig utrustning för tillförlitlig funktion via det ska ingå i anläggningen. 
 
För den intermittenta driften, ska anläggningen kunna startas och stoppas fjärrstyrd via mobil-
telefon av ansvarig personal. 
Larm ska kunna skickas ut till jourhavande personal. Följande larmfunktion ska finnas: 

- Uteblivit driftsvar för de enheterna som ska starta, när anläggningen får startsignal 
Vilka övriga larm som ska signaleras för att kunna upprätthålla fullgod funktion, anges av le-
verantören. 
 
Användargränssnittet ska vara mycket överskådligt och lättförståeligt. 
 
Ovan funktioner ska finnas för både iOS och Android-operativ-system. 
 
Vid driftstörning så som t.ex. uteblivet driftsvar, ska larm gå ut till ansvarig personal.  
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10. Genomförande 
Följande förutsättningar för genomförande av entreprenaden gäller: 

- All åtkomst av fastigheten behöver planeras i förväg i samråd Beställaren och fastig-
hetsförvaltaren, VA-huvudmannen (Kalmar Vatten AB = KVAB). 

- Beställaren ombesörjer iordningställande av markytan för containerplacering (med 
bädd av makadam, körplåtar och ev. upphöjning enligt entreprenörens krav). 

- Containern ska lyftas på plats i samråd med Beställare och KVAB. 
- Flödet i utloppsbrunnen där pumpen ska installeras kan endast stängas av mycket 

kortvarigt av KVAB. Mycket kortvarigt innebär minuter. Ev. stopp och installation 
behöver planeras i samråd med KVAB. 

- Installation av processavloppsvattenrör till inloppsbrunnen ska planeras i samråd 
med Beställaren och KVAB. 

- Driftsättning ska planeras i samråd med Beställare och KVAB. 
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De huvudsakliga förutsättningarna är följande: 
- Renat kommunalt avloppsvatten, innehållande en liten andel renat industriavloppsvat-

ten (KLS-Ugglarps slakteri), ska renas ytterligare för att skapa ett bevattningsvatten 
som är säkert för användning, med hänsyn till “människors hälsa och miljö“; se bild 
med blockschema för den tilltänkta tekniska lösningen nedan. 
 

- Parkenheten är verskamhetsutövare 
 

- Bevattning sker under perioden april – oktober 
 

- Bevattning av följande ytor sker: 
o Nyplanterade träd 
o Rabatter + buskage 
o Krukor 
Ytorna är i princip begränsade till tätorter 
 

- Inga aktuella bevattningsytor ligger i den inre skyddszonen för vattentäkten 
 

- Två lekplatser ligger inom den yttre skyddszonen för vattentäkten och är potentiella 
bevattningsytor vid framtida nyplanteringar 
 

- Vattnet transporteras med en dedikerad tankvagn 
 

- Riskanalys ur arbetsmiljösynpunkt utförs i annat delprojekt. 
 
 

 
 
Bild 1: Tilltänkt teknisk lösning för produktion och tankning av återvunnet 
vatten 
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4. Referensprojekt 
Konsultgruppen hänvisar till följande genomförda referensprojekt: 

- Loftahammar Golfklubb: bevattning av golfbanan med renat kommunalt avloppsvat-
ten 

- Emmaboda Golfklubb: bevattning av golfbanan med renat kommunalt avloppsvatten 
- Böda ARV, Borghoms kommun: bevattning av jordbruksmark med renat kommualt 

avloppsvatten 
- Kalmar Vatten: pilotförsök med ultrafilter för framställning av återvunnet vatten 

 

5. Riskanalys 
Enligt EU-förordningen 2020/741 krävs en riskhanteringsplan för användning av renat 
avloppsvatten. Förordningen hänvisar till bl.a. ISO standarden 20426:2018. I bilden nedan 
redovisas den arbetsprocessen som enligt ISO 20426:2018 ska följas vid upprättande av en 
riskhanteringsplan. Riskhanteringsplanen ska i slutändan leda till en verksamhetsplan för 
drift, övervakning och underhåll av produktionsanäggningen. 
 
Grönmarkeringen i nedan bild visar vilka delar av processen som har utförts i detta uppdrag.  

 
Bild 2: Process riskhanteringsplan enligt [6] 
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Detaljerat resultat av riskbedömningen, baserat på i detta PM angivna förutsättningar, redovi-
sas i Bilaga 2 till detta PM. 
 
De viktigaste resultaten anses vara följande: 

1. Vattenresursen som ska användas för produktion av återvunnet vatten innehåller 
sjukdomsframkallande organismer. 
a. Vattenresursen innehåller sjukdomsframkallande bakterier och virus. Risken för 

användning av vattenresursen utan kompletterande behandling är därför mycket 
hög. Denna risk är ett känt faktum, varför kompletterande rening av vattenresur-
sen ingår i själva projektet med produktion av återvunnvet vatten. Denna redan 
planerade åtgärd nämns inte separat i åtgärdsplanen. 
 

b. Sjukdomar orsakade av prioner (proteiner, t.ex. de som orsakar Creuzfeldt-jakobs 
sjukdom hos människor) förekommer för närvarande inte i Sverige, varken bland 
människor eller djur4. Därför resulterar riskbedömningen i en låg risk gällande  
smittspridning genom prioner.  
SLU-personal anger att UV-ljus inte har någon bevisad effekt på prionernas 
förmåga att orsaka sjukdom. Därmed anses UV-ljus inte vara någon användbar 
reningsteknik för att förhindra smittspridning via prioner, i fall dessa skulle före-
komma i vattenresursen. 
Därför rekommenderas att i åtgärdsplanen inkludera en åtgärd för eventuella 
framtida förekomst av sjukdomsfall orsakade av prioner. 
 

2. Riskerna för miljön och människors hälsa är bedömda som låga eller försumbara för 
användning av vattnet för bevattning av rabatter, plantor, träd och buskar som inte 
bär frukt/bär. 
Anledningen till den lågt bedömda risken är i första hand följande 3 förutsättningar: 
c. Överbevattning bedöms av verksamhetsutövaren vara osannolik. 

 
d. Bevattningsytorna ligger på tillräckligt långt avstånd från vattendrag att sannolik-

heten för påverkan av vattendragen är låg. 
 

e. Mängden tillförda näringsämnen via bevattningsvattnet under en säsong i 
jämförelse med gödning, är låg gällande kväve och mycket låg gällande fosfor. Se 
Bilaga 3 till detta PM. 

 
3. Risken för människors hjälsa vid bevattning av buskage som bär frukt/bär, bedöms 

utifrån angivna förutsättningar som tillräckligt hög för att en åtgärd anses behöva vid-
tas, se nästa stycke “Åtgärdsplan“. 
Anledning till detta är följande: 
Konsekvensen vid en händelse av sjukdom orsakad av förtäring av bär eller frukt som 
bevattnats med vatten som motsvarar kvaliteten enligt förutsättningarna, bedöms 

 
4 Muntlig information från SLU 
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kunna vara stor genom individuell allvarlig sjukdom och risk för att denna resurs-an-
vändning inte accepteras av befolkningen. Den senare riskerar i sin tur att minimera 
chansen för utveckling av cirkulär ekonomi m a p vatten i kommunen. 

 
4. Riskerna inom produktionen av det återvunna vattnet, med följdrisken att produkten 

inte alltid håller rätt kvalitet, anses vara uppenbara. Åtgärdsplan behövs för dessa, se 
nästa stycke. 

 

6. Åtgärdsplan 
Baserat på resultat från riskanalysen, har en åtgärdsplan tagits fram. Åtgärdsplanen omfattar 
förslag till åtgärder för risker vars riskvärde R/V har beräknats till 12 eller högre. Den detalje-
rade redovisningen av denna sker i Bilaga 4 till detta PM. 
 
Här nedan anges förslag till åtgärder översiktligt: 

1. Bevattning vid skolor/förskolor där det finns buskage med frukt/bär, sker först när det 
finns bevis på att bevattningsvattnet motsvarar kvalitetsklass A enligt (5). 
 

2. Personal utbildas i drift, skötsel och underhåll av anläggningen. 
Konsultruppen rekommenderar att tre personer i verksamhetens organisation går ut-
bildningen. Dessutom bör utbildningen genomföras igen med visst intervall, exempel-
vis vart annat år. 
 

3. Utformning av återvinningsanläggningen/anläggningen för kompletterande rening och 
dess övervakningssystem sker på ett sådant sätt att i Bilaga 2 angivna risker minime-
ras. 
 

4. Vid förekomst av sjukdomsfall orsakade av prioner, stoppas verksamheten. Ny risk-
bedömning gällande skjudomsspridning via bevattningsvatten i denna specifika verk-
samhet utförs, baserat på fakta gällande det aktuella sjukdomsfallet/den aktuella sjuk-
domsförekomsten. 

 
Trots bedömd relativt låg risk, rekommenderas att tankbilen töms helt efter varje använd-
ningstillfälle. Stående vatten ska undvikas för att minimera risken för tillväxt av bakterier som 
t.ex.tillförs med ventiationsluften. 
 
I ett möte med konsultgruppen, bedömdes den den intermittenta driften av den tilltänkta kom-
pletterande reningen innebära risker med avseende på dess effekt. Risken anses kunna mi-
nimeras genom en anpassad utformning av anläggningen med kontinuerlig drift. Förslaget 
som diskuterats i konsultgruppen visualiseras i Bilaga 5 till detta PM. Oavsett val av lösning 
bör vattnet cirkuleras innan påfyllning av tanken. 
 
Konsultgruppen är också av uppfattningen att intermittent drift av en UV-anläggning sliter på 
UV-aggregatets lampa och riskerar att forkorta dess livslängd. 
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1. Beskrivning av filtertestanläggning 
Testanläggningen bestod av följande maskindelar med tillhörande funktion: 

- 1 st dränkbar pump som pumpade vattenresursen1 till återvinningsanläggningen 
- 1 st filter för reduktion av suspenderat material 
- 1 st UV-aggregat för desinfektion av vattnet 

Se även nedan förenklade flödesschema för förtydligande: 
 

 
Figur 1: Förenklat flödesschema för testanläggningen 

Se även nedan bilder: 

 
Bild 1: Filtertestanläggning 

 
1 Renat kommunalt avloppsvatten efter rening i tre steg: mekanisk rening, biologisk rening och kemisk rening; 
ev. blandat med renat avloppsvatten från slakteriets avloppsreningsverk, som också består av tre reningsproces-
ser: mekanisk rening, biologisk rening och kemisk rening, där dock den kemiska reningsprocessen är integrerat i 
den biologiska reningsprocessen. 
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Filtertestanläggningen kördes med tygfilter – se nedan bild för exempel: 

 
Bild 2: Tygfilterinsats till filtertestanläggningen 

Nedan bild visar provflöde för provtagning. 

 
Bild 3: Provflöde 

 
  

Provflöde 
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2. Beskrivning av genomförandet av testet 

2.1 Drift av anläggningen 
Anläggningen kördes med ett flöde på ca 100l/min och en effekt för desinfektionen på 140 W. 
Det motsvarar en energitillförsel på 0,023kW/m3. 
 
Testanläggningen kördes intermittent, då den framtida användningen är tänkt att ske med in-
termittent drift. 
 
Testanläggningen startades med filterinsats motsvarande 50µm. Efter ca 15-20 min drift, togs 
ett prov för analys av resultat med filterinsats 50µm. 
Efter provtagning, stängdes anläggningen av och 50µm-filterninsatsen byttes till en filterin-
sats motsvarande 25µm. Testanläggningen startades, och efter ca 10 min drift togs prov för 
analys av resultat med filterinsats 25µm. 
Efter den provtagningen, stängdes anläggningen av och 25µm-filterninsatsen byttes till en fil-
terinsats motsvarande 5µm. Testanläggningen startades, och efter ca 10 min drift togs prov för 
analys av resultat med filterinsats 5µm. 
 
Under drift av anläggningen, leddes behandlat vatten tillbaka till uttagspunkten.  
 
Varje dygns körning genomfördes med nya filter. 
 

2.2 Provtagning 
Anläggningen omfattade 2 st provtagningspunkter med förberett avstick och koppling till 
slang, se exempelvis Bild 3 ovan. 
 
Anläggningen kördes i minst 15 min innan provtagning skedde. 
 
Vid provtagning, öppnades kranen och provtagningsslangen sköljdes igenom noggrant (rikligt 
med vatten genom provtagningsslangen) innan prov togs i av laboratoriet levererat provflaska. 
Provslangen desinficerades inte mellan provtagningarna. 
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3. Analysresultat 

3.1 Rådata  
I tabellerna i detta kapitel redovisas rådata, de analysresultaten som finns tillgängliga från ar-
betet med testanläggningen. 
 

3.1.1 Inkommande vatten till testanläggning 
 
Tabell 1: Analysresultat för inkommande vatten till testanläggning 

 
 

 
 
Det rödmarkerade analysresultatet i Tabell 1 är ett värde som är ifrågasatt. Det finns varken 
bekräftelse om att värdet är fel eller korrekt. 
  

Datum**

Susphalt
(mg/l)

Transmittans , 
254nm/1cm

(%)

Vattentemperatur
(oC)

Odlingsbara 
mikroorgannismer 22oC

(cfu/ml)

Långsamväxande 
bakterier
(cfu/ml)

Koliforma 
bakterier 35°C
(MPN/100ml)

Escherichia coli
(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker
(MPN/100ml)

2023-03-12 18 1,5
2023-03-13 40,9 1,5
2023-03-29 >5000 >5000 >2420 >2420 >100
2023-03-31 16 40,3 >5000 >5000 >2420 >2420 >100
2023-04-03 13 41,5 >5000 >5000 >2420 >2420 2420
2023-04-04 17 37,7 >5000 >5000 >2420 >2420 >100

Medel 16

*: renat avloppsvatten från KARV inkl. ev. dekantat från KLS; upptagen från Södra Utmarkens P.st.
**: Datum för provtagning
analysmetod susphalt: SS-EN 872:2005
analysmetod odlingsbara mikroorganismer 22oC: EN-ISO 6222:1999
analysmetod långsamväxande bakterier: ISO 6222 mod.
analysmetod koliforma bakterier 35oC: SS EN-ISO 9308-2:2014
analysmetod  Escherichia coli: SS EN-ISO 9308-2:2014
analysmetod Intestinala enterokocker: IDEXX Enterolert®
referens transmittens, 254nm/cm: Svenskt vatten Publ Jan 2021
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3.1.2 Behandlat vatten ut från testanläggning 
I detta stycke redovisas analysresultat för behandlat vatten ut från testanläggningen. Dessa re-
dovisas separat för de tre filtren som har testats: 50µm, 25µm, 5µm. 
 
För alla analysresultat gäller följande: 

 
 
Tabell 2: Analysresultat för behandlat vatten ut från anläggningen med 50µm-filter 

 
 
Tabell 3: Analysresultat för behandlat vatten ut från anläggningen med 25µm-filter 

 
 
Tabell 4: Analysresultat för behandlat vatten ut från anläggningen med 5µm-filter 

 
 
För testkörning med 5µm filter finns det bara två st analysresultat. 
 
  

**: Datum för provtagning
analysmetod susphalt: SS-EN 872:2005
analysmetod odlingsbara mikroorganismer 22oC: EN-ISO 6222:1999
analysmetod långsamväxande bakterier: ISO 6222 mod.
analysmetod koliforma bakterier 35oC: SS EN-ISO 9308-2:2014
analysmetod  Escherichia coli: SS EN-ISO 9308-2:2014
analysmetod Intestinala enterokocker: IDEXX Enterolert®
referens transmittens, 254nm/cm: Svenskt vatten Publ 

Datum**

Susphalt
(mg/l)

Transmittans , 
254nm/1cm

(%)

Odlingsbara 
mikroorganismer 22oC

(cfu/ml)

Långsamväxande 
bakterier
(cfu/ml)

Koliforma 
bakterier 35°C
(MPN/100ml)

Escherichia coli
(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker
(MPN/100ml)

2023-03-29 10 43,4 1 12 3 2 1
2023-03-31 11 42,3 1 11 1 1 3
2023-04-03 11 42,4 11 19 10 <1 <1
2023-04-04 12 39,3 14 31 14 1 <1

Datum**

Susphalt
(mg/l)

Transmittans , 
254nm/1cm

(%)

Odlingsbara 
mikroorganismer 22oC

(cfu/ml)

Långsamväxande 
bakterier
(cfu/ml)

Koliforma 
bakterier 35°C
(MPN/100ml)

Escherichia coli
(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker
(MPN/100ml)

2023-03-29 11 42,8 <1 4 <1 <1 1
2023-03-31 11 42,5 1 22 <1 <1 <1
2023-04-03 12 42,1 13 22 <1 <1 18
2023-04-04 12 40 4 18 14 2 1

Datum**

Susphalt
(mg/l)

Transmittans , 
254nm/1cm

(%)

Odlingsbara 
mikroorganismer 22oC

(cfu/ml)

Långsamväxande 
bakterier
(cfu/ml)

Koliforma 
bakterier 35°C
(MPN/100ml)

Escherichia coli
(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker
(MPN/100ml)

2023-04-03 9 43,5 33 45 <1 <1 4
2023-04-04 10 41,8 19 44 9 2 <1
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3.2 E-coli 
I nedanstående tabell har analysresultaten för E-coli sammanställts. 
 
Tabell 5: Analysresultat E-coli i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
 

3.3 Intestinala enterokocker 
I nedanstående tabell redovisas sammanställda analysresultat för intestinala enterokocker. 
 
Tabell 6: Analysresultat Intestinala enterokocker i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
 
  

Datum

E-coli
ink. vatten

(MPN/100ml)

E-coli
utg. vatten
50 mikron

(MPN/100ml)

E-coli
utg. vatten
25 mikron

(MPN/100ml)

E-coli
utg. vatten
5 mikron

(MPN/100ml)
2023-03-12
2023-03-29 >2420 2 0
2023-03-31 >2420 1 0
2023-04-03 >2420 0 0 0
2023-04-04 >2420 1 2 2

Datum

Intestinala 
enterokocker

ink. vatten
(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker

utg. vatten
50 mikron

(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker

utg. vatten
25 mikron

(MPN/100ml)

Intestinala 
enterokocker

utg. vatten
5 mikron

(MPN/100ml)
2023-03-29 >100 1 1
2023-03-31 >100 3 <1
2023-04-03 2420 <1 18 4
2023-04-04 >100 <1 1 <1
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3.4 Susphalt 
I nedanstående tabell redovisas sammanställda analysresultat för susphalt. 
 
Tabell 7: Analysresultat Susphalt i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
 

3.5 Transmittans 
Nedan tabell innehåller en sammanställning av analysresultat för Transmittans. 
 
Tabell 8: Analysresultat Transmittans i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
  

Datum

Susphalt
ink. vatten

(mg/l)

Susphalt
utg. vatten
50 mikron

(mg/l)

Susphalt
utg. vatten
25 mikron

(mg/l)

Susphalt
utg. vatten

5 mikron
(mg/l)

2023-03-12 18
2023-03-29 10 11
2023-03-31 16 11 11
2023-04-03 13 11 12 9
2023-04-04 17 12 12 10

Datum

Transmittens
ink. vatten

(%)

Transmittens
utg. vatten
50 mikron

(%)

Transmittens
utg. vatten
25 mikron

(%)

Transmittens
utg. vatten
5 mikron

(%)

2023-03-13 40,9
2023-03-29 43,4 42,8
2023-03-31 40,3 42,3 42,5
2023-04-03 41,5 42,4 42,1 43,5
2023-04-04 37,7 39,3 40 41,8
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3.6 Odlingsbara mikroorganismer 22o 
I nedanstående tabell har analysresultat för odlingsbara mikroorganismer 22o sammanställts. 
 
Tabell 9: Analysresultat Odlingsbara mikroorganismer 22o i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
 

3.7 Långsamväxande bakterier 
Tabellen nedan omfattar analysresultat för Långsamväxande bakterier. 
 
Tabell 10: Analysresultat Långsamväxande bakterier i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
 
  

Datum

Odlingsbara 
MO 22oC

ink. vatten
(cfu/ml)

Odlingsbara 
MO 22oC

utg. vatten
50 mikron
(cfu/ml)

Odlingsbara 
MO 22oC

utg. vatten
25 mikron
(cfu/ml)

Odlingsbara 
MO 22oC

utg. vatten
5 mikron
(cfu/ml)

2023-03-29 >5000 1 <1
2023-03-31 >5000 1 1
2023-04-03 >5000 11 13 33
2023-04-04 >5000 14 4 19

Datum

Långsam-
växande 
bakterier

ink. vatten
(cfu/ml)

Långsam-
växande 
bakterier

utg. vatten
50 mikron

(cfu/ml)

Långsam-
växande 
bakterier

utg. vatten
25 mikron

(cfu/ml)

Långsam-
växande 
bakterier

utg. vatten
5 mikron
(cfu/ml)

2023-03-29 >5000 12 4
2023-03-31 >5000 11 22
2023-04-03 >5000 19 22 45
2023-04-04 >5000 31 18 44
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3.8 Koliforma bakterier 
Nedan tabell innehåller en sammanställning av analysresultat för Koliforma bakterier. 
 
Tabell 11: Analysresultat Koliforma bakterier i behandlat vatten ut från testanläggning 

 
 

4. Partikelstorleksfördelning 
Ett vattenprov på inkommande vatten (renat avloppsvatten) hade skickats in för analys av par-
tikelstorleksfördelning enligt följande metodbeskrivning: 

 
 
Analysen gick inte att genomföra, enligt utlåtande från laboratoriet.  
I ett resonemang kunde dras följande slutsats: den typen av material som utgör huvuddelen av 
suspenderat material i inkommande vatten, utgörs av ”flockar” vilka inte har någon tydlig 
yttre kant. Därför kunde partiklarna inte urskiljas och därmed heller inte storleksbedömmas 
eller räknas. 

Datum

Koliforma 
bakterier  

35oC
ink. vatten

(MPN/100ml)

Koliforma 
bakterier 

35oC
utg. vatten
50 mikron

(MPN/100ml)

Koliforma 
bakterier 

35oC
utg. vatten
25 mikron

(MPN/100ml)

Koliforma 
bakterier 

35oC
utg. vatten
5 mikron

(MPN/100ml)
2023-03-29 >2420 3 <1
2023-03-31 >2420 1 <1
2023-04-03 >2420 10 <1 <1
2023-04-04 >2420 14 14 9
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