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ABSTRACT 

In a project called "Byggutmaningen" in the city of Bonis, an expansion of 70 houses 
is planned. The houses will be situated in an area called Hestra Parkstad in the city of 
Bonis. The houses are divided into 5 groups of houses (A-E), of which 2 groups are 
planned to be equipped with local ecological water and wastewater systems. Housing 
area A will be built by one contractor, NCC, while area D will be built by another 
contractor, Fristad Bygg. This report aims to investigate the possibilities to introduce 
ecological water and wastewater systems, and to give suggestions of suitable 
solutions. An extensive literature study was first done to study the experiences done 
earlier in the subjecf area. The result of this literature study is found as an appendix at 
the end of the report. The appendix can be very useful for those who want to know 
more about ecological water and wastewater systems. 

The 3 proposals for a ecological and wastewater system that are considered to be most 
suitable for housing area A and D, has been studied more in detail. Among other 
things the consequences for the environment and economical aspects has been studied. 
In proposal 1 each housing area has a built up infiltration plant for taking care of the 
wastewater. Proposal 2 and 3 have both a filterbed. The difference between them is 
that proposal 2 has a separate filterbed for each housing area and that proposal 3 has a 
common filterbed for the two areas. For proposal two a filterbed of 34 m2 is 

2 demanded. Proposal 3 has an area demand of 80 m for the filterbed. 
A filterbed has about 4-5 times less space demand than a built up infiltration plant for 
taking care of the wastewater. Other advantages with filterbeds are for example that 
they are robust, no chemicals are added to the cleaning process and the operating costs 
are low. Filterbeds are better than built up infiltration plant for taking care of the 
wastewater in many ways. Therefore the recomendation for Hestra Parkstad is to 
choose proposal number 2 or 3. A separate filter bed for each housing area will 
probably have the consequence that people feel more responsible than they should 
have done if both areas have a common area. For Hestra Parkstad therefore proposal 2 
is recommended. 
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SAMMANF ATTNING 

I projektet byggutmaningen i Bonis planeras for en utbyggnad av 70 enbostadshus i 
omradet Hestra Parkstad. Husen delas upp i fern bostadsgrupper (A-E), varav man 
planerar att ha lokala ekologiska VA-system i tva av grupperna (A och D). Omrade A 
skall byggas av NCC medan Fristad Bygg star for omrade D. Denna rapport syftar till 
att utreda mojligheterna att infora ekologiska VA-system, samt att ge forslag pa 
Himpliga losningar. En omfattande litteraturstudie gjordes forst for att studera de 
erfarenheter som tidigare gjorts inom amnesomradet. Resultatet av denna studie tas ej 
upp har i sammanfattningen, utan aterfinns som bilaga i slutet av rapporten. 
Bilagedelen kan utgora en bra grund for den som vill satta sig in i olika frage­
stallningar betraffande ekologiska VA-system. Det som tas upp dar ar exempelvis 
olika toalettsystem, reningsmetoder samt for- och nackdelar med olika system. 

De tre forslag pa VA -losningar som ansetts mest lampade for omrade A och D har 
valts ut och undersokts mer i detalj. Bland annat har studerats konsekvenser for miljon 
vid inforande av de olika foreslagna losningarna, brukaraspekter, underhallsatgarder 
och driftsekonomi. Forslag 1 bygger pa att man har en markbadd for vardera omrade 
A och D. BDT-vattnet passerar en slamavskiljare och slapps sedan ut i markbadd. 
Fekalier och spolvatten leds fran toaletterna till en separator, dar det fekala materialet 
sjunker till batten. Kalk tillsatts for avdodning av bakterier och det renade vattnet 
slapps sedan ut tillsammans med BDT -vattnet i markbadden. Efter rening slapps 
vattnet sa smaningom ut i recipient. Urinen leds fran toaletterna till en eller ett par 
urintankar, for att sedan spridas pa aker. For omrade A behover markbadden vara 137 
m2 och for omrade D 179 m2.Varje markbadd delas upp i tva delytor som kors 
intermittent for att fa basta reningsresultat. F orslag 2 och 3 innehaller bada en oppen 
filterbadd. Skillnaden dem emellan ar att forslag 2 har en filterbadd for vardera 
bebyggelseomrade A och D, medan forslag 3 har en gemensam filterbadd for dessa 
tva omraden. Fekalier och spolvatten fors till en separator, dar det fekala materialet 
sjunker till batten. Kalk tillsatts och vattnet pumpas ut pa en filterbadd tillsammans 
med BDT -vattnet. Vattnet slapps efter rening ut i en recipient. Urinen leds till en 
urintank och anvands sedan for spridning pa akrar. For forslag 2 kravs en filterbadds­
yta pa 34m2 for omrade A och for omrade Den filterbaddsyta pa 45m2

. Den gemen­
samma filterbaddsytan i forslag 3 skall goras 80m2 stor. 
Om man studerar for och nackdelar tned de olika forslagen sa kommer man fram till 
att filterbaddsalternativen har betydligt fler fordelar an markbaddsalternativet. En av 
de storsta fordelarna med filterbaddar ar att de tar valdigt liten yta i ansprak i naturen. 
En filterbadd upptar ca 4-5 ganger mindre yta an en markbadd. Andra fordelar med 
filterbaddar ar att de tal flodesvariationer, driftkostnaderna ar laga, man slapper 
vattnet pa oppen sandyta vilket medfor att man upptacker eventuell slamflykt mm. 
Man tillsatter heller inga kemikalier vid reningsprocessen i filterbadden. En av de fa 
nackdelar som finns med filterbaddar ar att sanden i badden kan innehalla mycket 
bakterier. Av denna anledning bor anlaggningen inhagnas for att obehoriga ej skall 
komma i kontakt med sanden. Till markbaddens fordelar hor att aven den har ett litet 
skotselbehov och lag driftkostnad. Nackdelar ar att man ej upptacker slamflykt, dalig 
atervinning av narsalter i markbadden samt start arealbehov for anlaggningen. Det 
forslag som slutligen rekommenderas blir forslag 2, dvs en filterbadd for vardera 
delomrade. 
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KART A OVER PLANOMRADET 





1. 

1.1 Bakgrund 
Stora delar av Boras bostadsbyggande under 1990-talet orienteras till Hestra Parkstad, 
ett omrade nara Boras stadskarna. 1989 antogs en oversiktsplan som lade fast 
inriktningen for en utbyggnad av ca 1100 lagenheter. I juni 1994 hade den forsta 
etappen med 220 lagenheter fardigstallts. I projektet Byggutmaningen i Boras 
planeras nu andra etappen som innebar en utbyggnad av 70 enbostadshus i omradet 
Hestra Parkstad. Grundtanken i Hestra Parkstad ar att bygga hus i samklang med 
naturen. Malsattningen ar att ge mojligheter till ett ekologiskt boende med narhet till 
staden. De 70 enbostadshus som planeras i etapp tva delas upp i fern bostadsgrupper. 
For tva av dessa bostadsgrupper planerar man att ha lokala VA-lOsningar. I denna 
rapport avses att utreda mojligheterna att infora lokala ekologiska V A-system for 
dessa delomraden i Hestra parkstad, samt att ge forslag pa lampliga losningar. 

1.2 Malsattning och omfattning 
Malsattningen med arbetet har varit att utreda mojligheterna att infora lokala, 
ekologiska V A-system i Hestra Parkstad (for de tva aktuella delomradena), samt 
undersoka vilka system som ar lampligast att valj a dar. For att komma fram till de 
lampligaste losningarna har en litteraturstudie forst gjorts. For- och nackdelar med 
olika V A-system har studerats utifran de erfarenheter som hittills gjorts. De lokala 
forutsattningarna i Hestra Parkstad har sedan undersokts for att slutligen komma fram 
till nagra forslag for respektive delomrade. For vart och ett av de tva delomraden har 
tagits fram ett par forslag som studerats mer ingaende. Bland annat har de granskats 
med avseende pa miljopaverkan, ekonomi och konsekvenser for de boende. 

1.3 Genomforande 
Examensarbetet har omfattat foljande moment: 
• Arbetet inleddes med att beskriva de krav som bor stallas pa VA-systemen i ett 

kretsl oppsperspekti v. 
• En litteraturstudie utfordes dar olika tekniska losningar, tidigare gjorda erfaren­

heter, for- och nackdelar etc. studerades. 
• De olika tekniska losningarna varderades sedan genom att vaga for- och nackdelar 

1not varandra. De lokala forutsattningarna for Hestra Parkstad studerades for att se 
vilka losningar som kunde vara tankbara utifran de lokala forutsattningar som rader 
dar. Ett an tal lampliga forslag for varj e delomrade undersoktes sedan mer i detalj 
med avseende pa miljokonsekvenser, ekonomi, konsekvenser for de boende vid 
inforande av de olika systemen mm. Malet var att sa smaningom komma fram till 
ett forslag per delomrade som i det stora hela anses bast och som uppfyller stallda 
krav pa VA-system i ett kretsloppsperspektiv. 

• Kontinuerligt under arbetets gang har olika intressenter sasom folk fran stads­
byggnadskontoret och miljoskyddskontoret i Boras samt byggforetagen NCC och 
Fristad Bygg framlagt synpunkter och onskemal. 



Allmant 
I nara anslutning till Bonis stadskarna ligger omn'idet Hestra Parkstad. I sydvastra 
delen av detta omn1de planerar man att bygga ca. 70 enbostadshus. Planomn1det skall 
bebyggas med bostadshus inom 4 separata delomnlden benamnda A-D, se figur 1 och 
2. Figur 2 firms dessutom i storre skala i bilaga 3. Husen blir 1-2 plans samt genom­
gaende utan kallare. Inom ett omrade i nordvast skall dessutom friliggande villor 
byggas. Detta omrade betecknas E. Arealen pa planomradet ar ca. 37 ha. I del­
omradena A och D planerar man att ha lokala VA -anlaggningar. 
I vaster avgransas omradet av Ryssbybacken och i soder ansluter planomradet till 
tidigare planlagd mark inom Ramnaslatts industriomrade. 

Figur 1 Karta med phmomnldet inritat (Stadsbyggn. kontoret. Bonis ,1996) 
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Figur 2 Karta med de olika delomrl'ulena A-E inritlllle (Stadsbyggn. kontoret Bon'is, 1996). 

2.2 Naturforhilllanden 
Inom planomn1det vaxlar landskapets och vegetationens karaktar patagligt. Detta ger 
skilda forutsattningar mellan olika delar av planomradet. Omradet ar mycket kuperat 
och flera markanta hoj der firms. Omradet be star av skogsmark dar markytan 
huvudsakligen faller mot soder och sydost. I sydvast avgransas omradet av en ost­
vastlig hojdrygg. Inom delar av omradet ar marken sank. 
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3.1 Jordarterna 
Grunden inom omradet bestar overst av ett vegetationstacke normalt med ringa 
tjocklek (0, 1-0,4 m). Maktigheten okar mot mer laglanta partier samtidigt som en 
overgang sker till torv. Inom blivande bebyggelseomraden forekommer torv dels inom 
sydostra delen av omrade D dels i nordostra delen av delomrade E. I D-omradet har 
torven normalt 0,5-1,5 m maktighet. Inom delar av bebyggelseomradena A och C 
forekommer torv med en maktighet pa 0,4-0,6 m. Humusjorden foljs inom i huvudsak 
hela undersokningsomradet av upp till 0,5 m silt pa sandig siltig eller siltig sandig 
moran. Moranen har oftast begransad tjocklek och man bor rakna med att berget i 
allmanhet ligger 0,5-2 m under nuvarande markyta. Det finns dock lokala partier dar 
moranen har betydande tjocklek. I oster finns en dalgang, till vilken bebyggelse­
omradet A skall lokaliseras. Denna bedoms utgora det enda mer sammanhangande 
omradet med maktig tnoran (3-15 n1). Berg i dagen forekommer i begransad 
omfattning i omradet (J& W, 1996). 

3.2 Berggrunden 
Berggrunden bestar i Hestra-omradet av gra, oftast adrade, homogena eller bandade 
gnejser bildade ur magmatiska djupbergarter. I Boras med omnejd finns aven roda­
rodgra, aldrade och ibland ogonforande gnej ser bildade ur magmatiska djupbergarter 
samt metabasiter av vaxlande utseende och alder (Ahlin, 1983). 

3.3 Hydrogeologiska typmiljoer 

Storre delen av planomradet bestar overst av ett ringa vegetationstacke med en 
overgang mot torv i de laglanta partierna. En hel del karr och mossar finns. Under 
detta finns moran och berg. I figur 3 och 4 visas hur ett snitt genom marken kan se ut i 
omradet. 

~><' ~ Torv 

Moran 

Berggrundsyta 

Figur 3 Hytlrogeologisk typmiljo: Kiirr och mossar plt moriin och berg (Bengtsson, 1996) 

4 



[ ~ ~ Torv 

Moran 

Berggrundsyta 

Figur 4 Hydrogeologisk typmiljo: Kalt berg med tunna moriintiicken (Bengtsson, 1996) 

3.4 Nederbord 
Arsmedelnederbord for perioden 1961-1990, ligger for Hestra-omnidet omkring 800-
1000 mm (Brandt, 1994). 

3.5 Grundvattennivaer och deras variation i Hestra-omradet 
Grundvattenytan ligger nara markytan eller gar i dagen inom torvomradena. Som 
regel ar partier med ytnara grundvatten ofta laglanta. Y tnara gn1ndvatten finns pa en 
hel del stall en in om planomradet, bland annat i delomrade A och D. In om hoglanta 
partier ar avstandet som regel storre mellan markytan och grundvattenytan. Det ytnara 
bergets hojdryggar skar dock av grundvattnets stromningsvagar sa att lokala 
grundvattensjoar bildas i moranen varvid grundvattenytan ligger nagon meter under 
omgivande markyta. Utover att stora variationer rader inom omradet ar grund­
vattenbildningen och grundvattenforekomsten arstidsbunden. Saledes kan grund­
vattenytan variera nag on till nagra meter i hojd under en arscykel (J& W, 1996). 
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Geologiska och topografiska forutsattningar 
Nastan genon1gaende galler att mineraljordarna i omradet bestar av silt samt sandig 
siltig moran. Hos dessa jordar ar permeabiliteten relativt lag vilket innebar att 
mojligheten till infiltration ar begransade. I gengald ar risken lag att fororenat vatten 
tranger ned till bergets spricksystem om jorden har minst 2-3 m tjocklek. For Hestra­
omradet bedoms dock berget ofta ligga relativt ytnara (1 m) (J& W, 1996). For att 
infiltration skall vara moj lig maste hogsta grundvattenytan atminstone ligga nagra 
meter under omgivande naturlig markyta. For Hestra-omradet kan det i stallet 
exempelvis lampa sig battre att anlagga en filterbadd eller en upphojd markbadd. 
Dessa ar inte sa beroende av den befintliga jorden som ar fallet vid infiltration. 
Topografiskt skall det vara nagorlunda plant dar anlaggningarna skall placeras. 

4.2 Speciellt kansliga delar i omradet 
Planomradet avgransas i vaster av Ryssbybacken. Ryssbybacken kan bedomas som 
ekologiskt kanslig for fororeningar och det ar viktigt att vattenkvaliten ej forsamras 
dar. 

4.3 Krav for omradet vad avser reningsgrad pa utslappt 
avloppsvatten. 

Inga speciella krav utover vad som galler for den har typen av anlaggningar har 
framlagts. Dock skall inte resultatet vara samre an den reningsgrad som uppnas 
genom kommunal anslutning. 

4 .. 4 Tillgang pa lampliga recipienter i omradet for utslapp av 
spillvattnet efter rening .. 

Det finns bland annat ett lampligt vatmarksomrade nedanfor omrade D. For omrade A 
kan spillvattnet slappas i ex. en back bakom industriomradet som finns i anslutning 
till omradet. 

4 .. 5 Area att tillga for anlaggande av reningsanlaggning i an-
slutning till omradet. 

Det finns inga begransningar med avseende pa den yta som Hir tas i anspn1k for 
reningsanlaggningar i omradet. Reningsanlaggningarna behover ej ligga innanfor 
anvandningsgransen, utan denna grans anpassas senare efter de eventuella forslag som 
valjs. 

4.6 A vsattning for urin 
Det finns en hel del lantbrukare i Boras med omnej d som kan tanka sig ta emot urin 
fran Hestra-omradet. De lantbrukare som blir aktuella for detta ar de som ej ar 
ekoodlare. Detta pa grund av att ekoodlare ej far sprida ut humanurin pa sina akrar. 
Om de skulle gora detta sa utgar i dagslaget inget EU-stod till dem. Namnas bor att 
storre del en av lantbrukarna i Boras med omnej d ej ar ekoodlare och alltsa inte har 
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nagra hinder for art ta emot humanurin. Fragestallningen vern som skall sta for 
lagringskapaciteten, dvs. lagringstankar for urin, bor losas (Jansson, 1997). Mellan­
lagring skall ske i 6 manader i en tank innan urinen far spridas pa aker (WM­
Ekologen AB, 1996 a/). 
Nar det galler slam sa far producenter (lantbrukarna) som levererar sina produkter till 
Arla ej anvanda slam for spridning i jordbruket. Derta eftersom manga av Arlas 
kunder skulle misstycka och forsaljningssiffrorna ga ner. Statens provningsanstalt 
staller upp med bade certifiering av urin och slam. Kontroll skall goras pa urinen 
innan den slapps ut pa akern. 
For Hestra borde man istallet fundera pa att ha en kompost for fekalier och spolvatten. 
Pa sa satt tas detta omhand lokalt och man slipper problemet med avsattning for slam. 
I orten Rongedala mellan Boras och Ulricehamn skall man bygga en slamtorkbadd. 
Det skulle dock vara for langt art transportera slam dit ifran Hestra. Eventuellt skulle 
man kunna forsla eventuellt slam till Gasslosaverket. Dock bor man forsoka undvika 
losningar som kraver derma typ av behandling. 
Bra om man kan ordna sa att dagvatten separeras ut i vatmarker och ej leds 
exempelvis till reningsverk o.dyl. (Jansson, 1997). 

4. 7 System som kan rekommenderas utifran tidigare gjorda 
erfarenheter 

System som ger bra resultat ar bland annat filterbaddar, markbadd samt 
minireningsverk. Dessa losningar har darfor valts ut for att inga som forslag till 
lampliga losningar for Hestra-omradet. Rotzonsanlaggningar och resorptionsanlagg­
ningar ar for osakra, och tas darfor ej med. 
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5.1 Forslag pa Himpliga VA-system 
I kapitel 5 ges forslag pa Himpliga VA-system som kan anvandas for omradet Hestra­
Parkstad i Boras. Forslagen avser delomrade A (Fristad Byggs omrade) samt 
delomrade D (NCC:s omrade). Totalt presenteras fyra forslag. I forslag 1 renas 
spillvattnet i en markbadd for vardera delomrade. Forslag 2 och 3 har bada rening i 
filterbadd. Skillnaden dem emellan ar att omradena har varsin filterbadd i forslag 2, 
medan forslag 3 innebar en gemensam anlaggning. Ett minireningsverk ar det fjarde 
forslaget. De toalettsystem som kan vara aktuella for omradet ar enkelspolande toalett 
respektive dubbelspolande toalett. Dessa tva toalettyper ar ett mojligt alternativ for 
alla forslagen som presenteras for omradet. 
Eftersom en del system forekommer i flera forslag och for att slippa upprepningar, sa 
ges har i kapitel 5.1 en generell beskrivning over sadant som galler for alla forslagen. 
Faktan om filterbaddar respektive markbadd galler dock enbart for de forslag dar 
des sa in gar. 

Toalettsystem: 
Lampligt ar att valja dubbelspolande urinseparerande toalett alternativt enkelspolande 
toalett med urinseparering. Det finns flera tillverkare pa marknaden av denna typen av 
toaletter. Bland annat finns en del olika modeller fran WM-Ekologen, samt toaletten 
Dubletten fran BB Innovation & Co. Dublettens toalett har i manga studerade fall 
visat sig battre an WM-Ekologens. Erfarenheter som gjorts i hushall med 
enkelspolande toaletter, har inte alltid varit de basta. En del lukt- och 
rengoringsproblem har forekommit pa manga hall. De dubbelspolande toaletterna har 
fungerat battre, varfor detta alternativ foreslas for Hestra-omradet. Lampligen valjs 
toaletten Dubletten. For att jamforelse skall kunna goras systemen emellan, beskrivs 
har dock bada systemen. Detta eftersom det ar bra att veta vilket system man 
eventuellt valjer bort. 
I varje hus installeras ett toalettsystem som separerar urin och fekalier. Ett 
enkelspolande toalettsystem ger en bra sortering och latt omhandertagande av avfallet 
(fig.5). Dessutom fas ej en massa slam som skulle erhallits med andra metoder. 
Exempel pa en enkelspolande toalett ar modellen WM-ES fran tillverkaren WM­
Ekologen AB (fig. 6). Urinen transporteras med ca. 0,1 liter vatten till urintank genom 
en ledning. Fekalierna faller fritt ner till en varmeisolerad torkningsmodul med 
uppsamling i plastkarl pa 80 liter, som finns i husets kallare eller krypgrund. I 
behallaren skapas undertryck med hjalp av en kanalflakt. Behallaren ar isolerad for att 
forhindra kondens. Uppsamlingskarlet byts till ett nytt efter 2-3 manader, en tid so1n 
ar tillrackligt kort for att eventuella flugagg inte skall utvecklas till nya flugor. Det 
nyss fyllda plastkarlet forses med lock och stalls at sidan for 6 manaders torkning, 
varefter materialet kan anvandas son1 jordforbattringsmedel. Pa denna tid hinner 
bakterier och virus avdodas. Den mylla som blivit efter lagringen kor man sedan pa 
exempelvis en liten skottkarra till omradets gemensamma komposttn1mma, dar den 
blandas med det hushallsavfall som man kontinuerligt slanger i trumman. Alternativt 
kan materialet som erhalls brannas upp, och 1nan aterfinner da narsalterna i askan. En 
standardtunna pa 80 liter bor racka i tre 1nanader, n1en det beror lite pa disciplinen 
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med papper. Det ar enkelt att byta tunna eftersom vikten av en full tunna endast ar 10-
12 kilo (WM-Ekologen AB, 1996 a/). 

Figur 5 Omhiindertagande av urin och fekalier i enlelspolande system (WM-Ekologen AB, 1996 a/) 

Over­
gangsror 

~ 

315 

Figur 6 Principskiss pli hur en enkelspolande toalett kan se ut. (WM-Ekologen AB, 1996 b/) 

Alternativt kan man istallet for ett enkelspolande system valja en dubbelspolande 
toalett. Urin och fekalier separeras aven i detta fall. Genon1 tva val avskilda skalar och 
tva ifran varandra oberoende spolsystem, sakerstalls urinsepareringen fran det virus 
och bakteriebarande fekaliespolvattnet (BB Innovation & Co, 1996). Eekaliedelen 
spolas dock ut pa konventionellt satt till en slamseparator (fig. 7). I derma sjunker det 
fekala materialet till botten, medan det renade vattnet exempelvis leds vidare ut i 
markbadd eller filterbadd. Tidsfordrojnjingen blir ca. 50 dagar i en 1 m3 stor 
separator. Derma tid ar tillracklig for att ge en hygglig reduktion av bakterier. For att 
na fullstandig eliminering ocksa av virus tillsatts brand kalk. Denna behandling gor 
ocksa sa fosforn falls ut och darmed kan atervinnas. For den har typen av toalett gar 
det at ca 5 liter vatten per spolning (galler WM-Ekologens dubbelspolande toalett). De 
ganger toaletten endast anvands for urin spolar man dock bara med ca 1 dl vatten 
(WM-Ekologen AB, 1996 a/). Toaletten Dubletten spolar fekalieskalen med 4 liter 
vatten och urinskalen med 2 dl (BB Innovation & Co, 1996). 
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Figur 7 Omhiindertagande av urin och fekalier for dubbelspolande, urinseparerande to£tlett (WM­
Ekologen AB, 1996 b/). 

BDT -vattnet : 
BDT-vattnet blandas ej med urin och fekalier utan tas om hand separat. Fn1n varje 
hushftllleds det till en slamavskiljare och sedan vidare till en fordelningsbrunn innan 
det sHipps ut i exempelvis en gemensam markbadd i omradet. Alternativt kan man 
efter slamavskiljaren ha en pumpbrum1 istallet som pumpar ut vattnet i 
reningsanlaggningen. Man utnyttjar i sa fall badden effektivare. Efter passage genom 
reningsanlaggningen kan det efterpoleras i en vatmark eller dylikt. Strax nedanfor 
omrade D finns ett lampligt vatmarksomrade som kan utnyttj as for detta andamal. 
Nedanfor omrade A finns inte speciellt manga naturliga platser for efterpolering av 
vattnet. Man kan dock med hjalp av ledning transportera vattnet (efter det passerat 
reningsanlaggningen), till en back som finns en bit bakom den industrianlaggning som 
skall byggas. Alternativt kan man anlagga en vatmark sjalv pa lamplig plats. 
Normalforbrukning BDT-vatten per person och dygn = 150 1 /p.d 

Dagvatten: 
Dagvattnet sHipps ut sa mycket som mojligt i naturen. Da detta ej ar lampligt for man 
ut dagvattnet i makadamdiken eller separata diken. Det kan aven ledas till vatmark 
direkt. Dar risk finns att det stor grannar och hus i narheten, sa kan man leda 
dagvattnet forbi dessa stallen med hjalp av ledningar. Vattnet infiltreras latt ner i 
marken pa grund av friktionsmaterial (siltig/sandig moran). Om dagvattnet slapps pa 
stora ytor blir det for omrade A inga problem. I omrade D blir man av med det mesta 
och slapper annars ut det i dike. Det ar bra om man separerar regnvatten fran annat 
dagvatten. Regnvattnet ar renare an ovrigt dagvatten och kan exempelvis anvandas for 
bevattning i tradgard. Uppsamling av regnvatten kan ske med hjalp av separata 
brunnar som byggs vid byggnation. Alternativt kan man placera tunnor under 
stuprannoma vid husen och pa sa satt fa en hel del vatten for blommor mtn. 
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Komposttrumma: 
Varje hushall kallsorterar sitt hushallsavfall och tar det till en gemensam 
komposttrumma i omradet. Dit fors aven den mylla som erhalls fran fekaliema (om 
enkelspolande toalett valjs). Resultatet av denna blandning blir en mycket naringsrik 
och fin mylla som kan anvandas som jordforbattringsmedel i omradet. Lamplig 
placering av komposttrumman ar centralt inom varje delomrade eller en plats som 
man passerar pa vag till jobbet, exempelvis vid parkeringen. Det skall vara latt att ta 
sig dit for alla. Detta bland annat eftersom man kan behova ga dit ganska ofta och 
t<:Smma sitt sorterade hushallsavfall. Det blir annars latt lukt inomhus. Det finns en 
mangd modeller av komposter pa marknaden. N edan ges ett exempel pa en kompost 
som kan anvandas for Hestra-omradet. 

EURO-Composter ar en varmkompost som kan rotera, s k trumkompostbehallare. 
F ordelama med roterande kompostbehallare ar att innehallet blandas val och att det 
syresatts ordentligt. Man slipper att vanda eller rora om kompostmaterialet, vilket ofta 
kan vara svart och tungt. T omning av fardig kompost ar ocksa enkel, ner i skottkarra 
eller karl. Behallaren ar indelad i tva fack och har tva lock. Tva storlekar finns, 270 
liter for 1-5 hushall och 600 liter for 30-50 hushall. Saljs av SF Trading AB. 

Figur 8 TrumkompostbehiUh~ren EURO-Composter (Miirtensson, 1996). 

Urintank: 
En familj producerar cirka 2 m3 urin per ar. Detta lagras i en urintank. Man kan 
antingen ha en liten tank pa varj e tomt eller en stor for ett helt delomrade. A ven 
mellanting dar exempelvis tva, tre hushall har en gemensam tank kan vara aktuella. 
Om man vill anvanda urinen for tomtbevattning sa ar sma tankar att foredra (en pa 
varj e tomt ), medan om man amnar att transportera bort all urin till lantbrukare for 
spridning pa aker, sa kan det vara lampligare att ha en stor tank. Detta pa grund av att 
det kan bli valdigt jobbigt for bonden att tomma manga sma tankar i omradet. 
Eventuellt harman i omradet nagra storre gemensamma ytor, som man skulle kunna 
bevattna med urinblandningen. Man kan aven anlagga odlingslotter for de boende och 
pa sa satt ytterligare oka avsattningen for urin pa den egna marken. 

For de tva delomradena A och D skiljer sig forutsattningarna betraffande jordtjocklek 
ner till fast berg. Generellt i omradet galler att berget ligger ca 0,5-2 meter under 
nuvarande markyta. For delomrade A finns dock en storre smnmanhangande 
morantjocklek pa 3-15 meter. Det kan pa vissa stallen vara svart att fa ner en urintank 
pa varje tomt, eftersom tanken maste ligga en bra bit ner i marken for att fa lite kallare 
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forhallanden. I sadana fall kan man bli tvungen att ha en gemensam tank for flera hus 
tillsammans eller en for bela delomradet. Nar det galler delomrade A lar det inte vara 
nagra problem att fa ner en tank pa varje tomt. For o1nrade D kan problemen dock bli 
storre betraffande detta. En gemensam tank valj s for vardera delomrade A och D. 

Markbadd: 
Markbadd ar ett alternativ for bada delomradena. Man kan anlagga en for varje 
delomn1de eller en gemensam. En markbadd kan forlaggas i eller ovan mark. 
Ingaende vatten leds in i en spridarledning och darefter dranerar vattnet sedan 
Hingsamt genom skikt av grus och sand (fig. 1 0). Det renade vattnet samlas upp i 
baddens botten i en eller flera uppsamlingsledningar (fig. 9). och leds vidare i ett 
oppet dike till damm eller vatmark for finputsning. Man kan alternativt slappa ut det 
direkt i recipienten. I sandmaterialet fastlaggs fosfor och reningen blir med tiden allt 
mindre effektiv. Det kan darfor efter en tid bli aktuellt att byta sanden. En markbadd 
belastas normalt med 50 liter per kvadratmeter och dygn. 

Slamavskiljare Fordelningsbrunn Markbadd Utloppsbrunn 

Figur 9 Principskiss for markbiidd 

Aterfyllnad 
Spridningsledning 

Materialskiljande skikt 

· . Spridr ;ingslager 

Overgimgslager 

"infiltrationsyta" 

Markbiiddssand 

Materialskiljande skikt 

Draneringslager Draneringsledning 

Bottenyta Ev avjamningslager 

Figur 10 Tviirsektion av nmrkbiidd (SNV, 1996 b/) 
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Filterbadd: 
For bada delomn1dena kan man anvanda en filterbadd for att rena BDT-vattnet (fig. 
11 ). En filterbadd bestar av ett cirka 1,20 tneter tjockt sandlager som ligger ovanpa ett 
par decimeter tj ockt spridningslager av makadam. En pump fordelar vattnet over 
filterytan. Sedan far vattnet sippra ner genom sanden for att efter ett tag na 
makadamen. Botten i filterbadden har en liten lutning. En liten lutning pa botten i 
filterbadden medfor att vattnet rinner ner till ena anden, dar en uppsamlingsledning tar 
om hand vattnet. Harifran transporteras vattnet lampligen till vatmark, back eller 
dylikt for efterpolering. Det ar valdigt viktigt att filtersanden har en speciell 
kornstorlek och komposition. Denna varierar fran fall till fall, men · kornstorleken 
ligger i intervallet fran ung. 0,63 mm till ca 6-7 mm. 
F osforn lagger sig i de cirka 20 oversta centimetrarna i filtersanden. A v denna 
anledning behover man byta ut sanden for denna del i filterbadden. Atmars renar den 
inte lika bra som den borde. Byte av sand behover dock ej goras speciellt ofta 
(troligen mer an 15 ar mellan byten). 
I och med att filtersanden blir valdigt naringsrik efter ett tag sker algpavaxt pa 
filtersanden. Da detta blir omfattande kan det skrapas bort med en kratta, vilket inte ar 
speciellt jobbigt. Vegetation borjar aven vaxa i filterbadden av samma anledning som 
for algerna. Man kan da fa problem med kraftiga ratter i badden, vilket gor det svart 
for vattnet att kunna sippra ner i badden. Man kan da behova ta bort vegetationen 
inklusive ratter. Pa en filterbadd kan man max spruta pa 200 liter per kvadratmeter 
och dygn (Bjorkman, 1997). 

JORD 
PLATTASOM 
FORDELAR VATTEN 

DNINGSLAGER A V 
MAKADAM U~SAMLINGSR0R 

Figur 11 Oppen filterbiidd, principsektion 
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Avstangningsventil 

0 

Uppsamlingsledning 

Figur 12 Filterbiidtl uppifrlin 

Pump: 

9~ 
~-,;~ 
\.-... .--/ 

0 

Brunn dar vattenprov 
kan tas 

For att fa ut spillvattnet i filterbadden behovs en pump. Denna sprider vattnet over 
hela filterytan. For markbadd behovs ej nagon pumpanordning, men det blir mycket 
effektivare anvandning av badden om en sadan anvands. Detta gor att vattnet sprids 
over hela badden istallet for over bara en liten del av den. Det ar ju inte speciellt 
effektivt att exempelvis bygga en stor markbadd for att sedan bara utnyttja en del av 
den for rening. I en markbadd som ej har pump for jamnare fordelning av vattnet 
utnyttjas ofta bara forsta metern efter utloppsroret. Den delen av markbadden blir da 
mycket snabbare mattad pa exempelvis fosfor och reningsformagan minskar snabbare 
gentemot om man utnyttjat en storre yta. 
Pump kan aven anvandas for att transportera vatten dar hoj dskillnader i naturen inte 
medger sjalvfall. Alternativ till pump skulle kunna vara att anvanda AqvaDos. Det 
fungerar som en vagga som rent mekaniskt slapper ut vatten. Man kan aven anvanda 
ett system med havertverkan (en binge fylls med vatten och med hjalp av 
havertverkan dras vattnet ut nar det ar fullt). Dessa alternativ ar dock ej speciellt 
utvecklade pa den svenska marknaden, och lar darfor ej bli aktuella for Hestra­
omradet. 
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5.1.1 Forslag 1 (Sjalvfall till markbadd och sedan u.t i vatmark) 

Enkelspolande eller dubbelspolande urinseparerande toalett installeras. For dubbel­
spolande systemet separeras urinen och leds till urintank, medan fekalier och 
spolvatten gar till en separator. Kalk tillsatts for att virus skall dodas. Vattnet leds ut 
tillsammans med BDT -vattnet for rening i markbadd, for att sa smaningom slappas ut 
i en recipient. Urinen anvands for spridning pa aker och hushallsavfall fors till 
kompost. En skiss pa hur systemet ser ut da dubbelspolande toalett anvands finns 
nedan (fig. 13). Forslag 1 galler for bade delomrade A och D. Det som skiljer 
delomn1dena at ar markbaddens placering, storlek paden, ledningsdragning mm., se 
figur 14 och 15. 

SLAMA VSKILJARE PUMPBRUNN 

BDT-VATTEN 

FEKALIER+ 
SPOLVATTEN 

URIN SEPARATOR 

URINTANK 

Figur 13 F!Odesschema for forslag 1 

MARKBADD 

UTLOPPSBRUNN 

UT I RECIPIENT 

SPRIDNING P A AKER 
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NCC (omdide A): 

Normalforbrukning BDT-vatten per person och dygn = 150 1/p.d 
Markbadd belastas normalt med 50 liter per kvadratmeter och dygn .. 
Mangd BDT-vatten per dygn: 13 hus x 3,5 pe x 150 1/ p.d = 6825 1 I d 
6825/50 = 137 yta totalt kravs for markbadden. Markbadden skall dock koras 
intermeditent for basta resultat. Det vill saga dela upp totala ytan pa tva delar och 
pumpa ut vattnet pa dessa ytor i skift. Alltsa varje delyta gors 137 /2 =69m2 stor. 
Pa kartan nedan finns markbaddens placering och ledningsdragning markerade. 
Vattnet slapps uti en back vid industriomradet efter rening (fig. 14) 

Figur 14 Kart£1 med markbiidds placering och ledningsdragning (forslag 1 for omrade A) 
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Fristad Bygg (omrade D): 

Mangd BDT-vatten per dygn: 17 hus x 3,5 pe x 150 1 I p.d = 8925 1 I d 
8925 /50= 179 m2 yta totalt kravs for markbadden. De1as upp pa tva ytor som kors 
intermittent med hja1p av pump. Varje de1yta gors 89,5 m2 stor. 
Markbaddens p1acering samt ledningsdragning framgar av figur 15 nedan. Efter 
rening i markbadd slapps vattnet ut i en vatmark. 

Figur 15 Markbiidtlens placering och ledningsdragning for forslag 1, omrlule D 

17 



5.1.2 Forslag 2 (En filterbadd for vardera delomrade) 

Enkelspolande eller dubbelspolande urinseparerande toalett installeras. For 
dubbelspolande toalett leds urin till urintank. F ekalier och spolvatten leds till en 
separator, dar det fekala materialet sjunker till botten. Det renade vattnet slapps sedan 
ut tillsammans med BDT -vattnet i en filterbadd. En pump behovs for att sprida vattnet 
over filterbadden. Efter rening sker utslapp i recipient. HushaJlsavfall fors till 
kompost. Materialet harifn1n kan sedan anvandas som jordforbattringsmedel (fig. 16). 
Figur 16 galler da dubbelspolande toalett anvands. For enkelspolande toalett blandas 
ej det fekala vattnet med BDT-vattnet. Fekalierna samlas da istallet upp i exempelvis 
en tum1a, lagras och komposteras. 

SLAMA VSKILJARE PUMP BRUNN 

BDT-VATTEN 

FEKALIER+ 
SPOLVATTEN 

URIN SEPARATOR 

URINTANK SPRIDNING PA AKER 

Figur 16 Principskiss over jlodesschematfor forslag 2 och 3 (filterbiidtl) 
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NCC (omrade A): 
Pa en filterbaddsyta kan man slappa 200 liter vatten pa varje kvadratmeter och dygn. 
6825/200 =34,1 m2 total filterbaddsyta behovs. Delas upp pa tva filterbaddsytor 
dvs. 17 m2 

x 2. 
Vattnet fors med sjalvfall till filterbadden fran husomradet. Darefter pumpas vattnet ut 
pa filterbadden intermittent over de tva delytorna. Efter rening i filterbadden sa leds 
vattnet till en back vid industriomradet, dar det slapps ut (fig. 17). 

Figur 17 Filterbiidds placering och ledningsdragning for forslag 2, omrlule A 
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Fristad Bygg (omrade D): 
Totalt behovs en filterbaddsyta av 45 m2

. Delas upp pa tva filterbaddsytor som kors 
intermittent med hjalp av pump, dvs. 25 m2 

x 2. 
Vattnet fors med sjalvfall till filterbadden fran husomradet. Darefter pumpas vattnet ut 
pa filterbadden intermittent over de tva delytorna. 

Figur 18 Filterbiidtlens placering och ledningstlragningfor omrl'ule D,forslag 2. 
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5.1.3 Forslag 3 (En gemensam filterbadd for de tva delomradena) 

Forslag 3 innebar att en gemensam filterbadd anlaggs for rening av spillvatten fn1n 
omrade A och D. T otalt behovs for de tva omradena en gemensam filterbaddsyta pa 
80 m2

. Detta motsvarar ett 9x9 m2 stort omrade i naturen. Den totala filterbaddsytan 
delas i tva delomraden om vardera 40 m2 och dessa delomraden kors sedan 
intermittent med pump. 
For varje husomrade harman en separat urintank. Fran omrade D rinner vattnet med 
sjalvfall ner till den gemensamma filterbadden. Fran omrade A ar det ocksa sjalvfall 
for vattnet ner till en pump, som sedan pumpar upp det till filterbadden. Dar renas 
och slapps sedan ut i vatmarken bredvid. 

Figur 19 Placering for gemensamfilterbiidd samt ledningsdragning 
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5.1.4 Forslag 4 (Minireningsverk) 

F orslaget galler for bade delomrade A och D som delar pa ett minireningsverk. 
Urinen tas om hand i urintankar for spridning pa akermark. En tank for vardera 
delomrade, alternativt ett par stycken mindre. En lantbrukare kommer och hamtar 
urinen nagra ganger om aret for spridning pa sina akrar. Antingen kan man fora bade 
fekalier och BDT-vatten till minireningsverket, eller endast BDT-vattnet. Da endast 
BDT -vattnet fors till minireningsverket sa tas fekaliema om hand i toalettsystemet 
( enkelspolande ). Fran omrade D ar det sjalvfall ner till reningsanlaggningen. Fran 
omrade A far BDT -vattnet pumpas till anlaggningen. I reningsverket passerar forst 
vattnet ett rensgaller och sedan en forsedimentationsbassang. Sedan i biosteg 1 och 2 
reduceras bland annat syreforbrukande amnen (BOD7). Nasta reningssteg ar 
eftersedimentering, dar en fallningskemikalie tillsatts for att sedimenteringen skall bli 
effektivare. Slammet fors sedan till slamtanken, medan vattnet fors till recipient. I 
slamtanken lagras slammet innan avvattningen. A vvattningen sker med hjalp av ett 
system som avvattnar och paketerar slam fran slamtanken. Sackarna forslas till ett 
upplag nar dear fyllda. For att vatten skall kunna avdunsta sker forvaringen utomhus. 
Efter forvaring i minst ett ar kan slammet aterforas till invanarnas tradgardar. 
Ett gemensamt minireningsverk install eras for de tva delomradena tillsammans. For 
omrade D utnyttjas sjalvfall for transport av spillvattnet till reningsverket. Fran 
omrade A pumpas istallet vattnet upp. 

Forslag 4 behandlas ej mer i denna rapport eftersom detta alternativ ej bedoms vara 
speciellt kretsloppsanpassat. 
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FOR MILJON 
LOSNINGARNA 

6.1 Miljokonsekvenser for forslag 1 (En markbadd per 
delomrade) 

6.1.1 Effekter pa miljon 

Paverkan pa mark: 
Markbaddarna kan forlaggas i eller ovan mark. I markbadden renas vattnet i tillfort 
sandmaterial och paverkar alltsa ej den befintliga jorden namnvart. Spillvattnet slapps 
dock efter rening ut via en utloppsledning till nagot vattendrag varvid viss paverkan 
fas dar. Markbaddarnas paverkan pa markforhallanderna ar lokal. 

UtsHipp tillluft: 
Lokala utslapp: 
• Under byggnadsskedet da markbaddarna anlaggs fas utslapp av fororeningar till 

luften pa grund av transporter etc. Emissioner av framforallt koldioxid och 
kvaveoxider fas da diesel forbranns. 

• Under det att anlaggningarna ar i drift sa sker aven en hel del transporter. Dessa 
transporter bidrar till att ytterligare fororena luften. 

Utslapp sker aven pa en global niva. Detta sker exempelvis vid tillverkning av 
utrustning typ slamavskilj are, sanitetsporslin och pumpstationer. 

UtsHipp till vatten: 
BDT-vattnet slapps efter rening i markbadd ut till befintliga vatmarker. For Fristad 
Byggs omrade sker utslapp i en befintlig vatmark som firms i anslutning till det 
omradet. Pa sin vag mot recipienten luftas vattnet, vilket medfor att det inte torde 
foreligga nagon risk for syrebrist. BDT-vattnet fran NCC:s omrade leds efter rening i 
markbadden i ledning till en back en bit bort, dar det slapps ut for efterpolering. 

I narrecipienten kommer naringsamnen, syreforbrukande amnen med mera, att oka pa 
grund av ovan namnda utslapp. Utslapp till vatten ( efter rening i tnarkbadd) anges 
nedan. Vardena ges i kilo per ar. Reningseffekt i slamavskiljning+markbadden 
beraknas till P: 40%, N: 30%, BOD7 : (minst) 90% (Wangsell, 1994) 
Observera att reningsgraden kan .variera, ganska .,mycket, bland am1at beroende pa 
markbaddens utformning och avloppsvattnets innehall. Viktigt ar att ha detta i Manke 
da man studerar nedan framraknade varden. 
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NCC:s omrade (13 hus) : 

Tabelll Utsliippsmiingder efter rening i slamavskiljare+markbiidd (Forslag 1, NCC) 

Utslappt amne Enkelspolande toalett Dubbelspolande toalett 
BOD7 (kg/ar) 46,5 79,7 
Total-fosfor (kg/ar) 6,0 11,0 
Total-kvave (kg/ar) 11,6 29,1 
Kalium (kg/ar) * (se nedan) * (se nedan) 

Fristad Byggs omrade (17 hus): 

Tabell2 Utsliippsmiingder efter rening i slamavskiljare+markbiidd (Forslag 1, Fristtul Bygg) 

UtsHippt amne Enkelspolande toalett Dubbelspolande toalett 
BOD7 (kg/ar) 60,8 104,2 

Total-fosfor (kg/ar) 7,8 14,3 
Total-kvave (kg/ar) 115,2 38,0 
Kalium (kg/ar) * (se nedan) * (se nedan) 

* : Det finns ej nagra matningar gjorda betraffande kaliumrening i slamavskiljare + 
markbadd (Lindh, 1997). A v denna anledning kan ej varden for kalium ges ovan. 
Reningen av kalium i markbaddar ar dock valdigt lag. 

Lokal paverkan pa flora: 
Floran kommer att paverkas dar utslapp av renat avloppsvatten sker i befintlig 
vatmark. Den vaxtlighet som etablerar sig i vatmarken kommer att gynnas av 
framforallt tillgangligt kvave i vattnet. 

6.1.2 Storningar i naromradet 

Lukt: 
Vid normal drift kan det tidvis komma besvarande lukt fran urinlslamtankar och 
slamavskiljare. Vid tomning av tankar och slamavskiljare ar risken storre att lukt 
uppstar. Genom lamplig placering och utforande kan man praktiskt reglera daglig lukt 
fran tankar och slamavskiljare. 
Risken for lukt fran markbaddarna ar liten under normal drift. 

6.1.3 Halsa och sakerhet 

Smittspridningsrisken arliten om omradet dar rening skeLar avskiljtJran allmanheten. 

6.1.4 Ovrigt 

Rekreation och kulturvarden paverkas ej. Behov av extra infrastrukturatgarder pga 
markbaddarna, ex. anlaggning av vagar fram till markbaddarna, blir ej aktuellt. 
Markbaddarna ligger namligen placerade nara de vagar som planerats for 
husomradena. Markbaddarna paverkar ej ljusforhallanderna for omkringliggande 
fastigheter. Landskapsbilden kommer inte heller att andras radikalt pa grund av 
anlaggandet av markbaddar. Detta eftersom de kommer att placeras in och anpassas 
till terrangforhallanderna. Bullerproblem som uppkommer pa grund av 
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reningsanHiggningen blir ej aktuellt. Endast ett obetydligt bullertillskott fas och detta 
uppkommer vid tomning av slamtankar samt urintankar. 

6 .. 2 Miljokonsekvenser for forslag 2 (En filterbadd for vardera 
delomrade) 

6.2.1 Effekter pa miljon 

Paverkan pa mark: 
Filterbaddarna anHigges pa tata ytor samt sa att lackage till undergrunden undviks. 
Risken for lackage blir darmed liten. Reningsanlaggningarnas paverkan pa 
markforhallanderna ar lokal. 

UtsHipp tillluft: 
Lokala utslapp: 
• Under byggnadsskedet da filterbaddarna anlaggs fas utslapp av fororeningar till 

luften pa grund av transporter etc. Da diesel forbranns uppkommer emmisioner av 
framforallt koldioxid och kvaveoxider. 

• Utslapp fran avloppsanlaggningarna. Fran filterbaddarna kan kvave avga till luften 
i form av kvavgas och ammoniak. 

• Under det att anlaggningarna ar i drift sa sker aven en hel del transporter. Dessa 
transporter bidrar till att ytterligare fororena luften. 

Utslapp sker aven pa en global niva. Detta sker exempelvis vid tillverkning av 
utrustning typ slamavskiljare, sanitetsporslin och pumpstationer. 

UtsHipp till vatten: 
Filtrerat BDT -vatten slapps ut till befintliga vatmarker. Vid haveri i de pumpstationer 
som beskickar filterbaddama sa kommer braddning att ske forbi baddarna och ut i 
narrecipienten. BDT-vattnet har dock, innan en eventuell braddning sker, passerat 
slamavskiljare. I och med utslappen av avloppsvatten till recipienten sa kommer 
naringsamnen och syreforbrukande amnen att oka vasentligt dar. 
Terrangen ar kuperad och avrinningen kommer ske relativt snabbt. Detta medfor att 
den lokala effekten pa grund av utslappen inte kommer bli sarskilt stor. Pa sin vag 
mot recipienterna luftas vattnet, vilket medfor att det inte torde foreligga nagon risk 
for syrebrist. I narrecipienten kommer naringsamnen, syreforbn1kande amnen m matt 
oka pa grund av ovan namnda utslapp. Utslapp till vatten ( efter rening i filterbadd) 
anges nedan. Vardena ges i kilo per ar. 
Reningsgrad som raknats med i slamavskiljare+filterbadd: 
BOD7 : 80%, P: 60%, N: 20%, Kalium 45% (Bjorklnan, 1997) 
Observera att berakningarna har gjorts med undre gransvarden. Detta for att fa varden 
som med storsta sannolikhet ej underskrids. De reningsresultat man i verkligheten far 
ar darfor battre i n1anga avseenden, an de som har redovisas. Som exempel kan 
namnas BOD7. Om reningsgraden 90% erhalls istallet for 80%, sa far man for NCC:s 
omrade utslappsnivan 79,7kg/ar for dubbelspolande toalett. For enkelspolande fas 
motsvarande varde pa 46,5 kg/ar. Reningsgraden beror mycket pa anlaggningens 
utformning samt pa spillvattnets innehall da det slapps ut pa filterbadden. Viktigt ar 
alltsa att vardena i tabellen ej tas alltfor strikt. 
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NCC:s omn1de (13 hus) : 

Tabell 3 Utsliippsmiingtfer efter rening i slamavskiljare+filterbiidd (Forslag 2, NCC) 

UtsHippt amne Enkelspolande toalett Dubbelspolande toalett 
BOD7 (kgh1r) 93,0 159,4 
Total-fosfor (kg/ar) 4,0 7,3 
Total-kvave (kg/ar) 13,3 33,2 
Kalium (kg/ar) 4,6 13,7 

Fristad Byggs omrade (17 hus) : 

Tabell 4 Utsliippsmiingder efter rening i slamavskiljare+filterbiidd (Forslag 2, NCC) 

Utslappt amne Enkelspolande toalett Dubbelspolande toalett 
BOD7 (kg/ar) 121,6 208,5 
Total-fosfor (kg/ar) 5,2 9,6 
Total-kvave (kg/ar) 17,4 43,4 
Kalium (kg/ar) 6,0 17,9 

Lokal paverkan pa flora: 
F orutsattningarna kommer att andras for den befintliga flo ran och faunan pa de platser 
dar filterbaddarna anlaggs. Dock finns vissa forutsattningar for nyetableringar da 
filterytorna blir vegetationstackta och faglar kan komma at ytorna. 
Floran kommer aven att paverkas dar utslapp av renat avloppsvatten sker i befintlig 
vatmark. Den vaxtlighet som etablerar sig i vatmarken kommer att gynnas av 
framforallt tillgangligt kvave i vattnet. 

6.2.2 Storningar i naromradet 

Lukt: 
Risken for lukt fran filterbaddarna ar liten under normal drift. 
Det kan dock tidvis komma besvarande lukt fran urin/slamtankar och slamavskiljare. 
Vid tomning av tankar och slamavskiljare ar risken storre att lukt uppstar. Genom 
lamplig placering och utforande kan man praktiskt reglera daglig lukt fran tankar och 
slamavskilj are. 

6.2.3 Halsa och sakerhet 

Filterbadden skall inhagnas for att allmanheten ej skall komma nara. Detta eftersom 
filterbadden innehalleren hel del bakterier. 
Slambil hamtar slam vilket innebar att manniskor ej kommer i kontakt med bakterier 
fran slam vid detta moment. 

6.2.4 Ovrigt 

Rekreation och kulturvarden paverkas ej. Behov av extra infrastrukturatgarder pga 
filterbaddarna blir ej aktuellt. Filterbaddarna paverkar ej ljusforhallandena for 
on1kringliggande fastigheter. Landskapsbilden kommer ej heller att andras speciellt 
mycket. Efter en viss tid kommer filterbaddsytorna att bli bevuxna (sjalvsadd). 
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Filterbadden inhagnas med stangsel eller tata snabbvaxande hackar. Bullerproblem 
blir inte aktuellt. 

6.3 Miljokonsekvenser for forslag 3 (gemensam filterbadd) 

6.3.1 Effekter pa miljon 

Paverkan pa mark: 
Filterbadden anlagges pa tat yta samt sa att lackage till undergrunden undviks. 
Darmed blir risken for lackage liten. Reningsanlaggningens paverkan pa 
markforhallanderna ar lokal. 

UtsHipp tillluft: 
Lokala utslapp: 
• Under byggnadsskedet da filterbadden anlaggs fas utslapp av fororeningar till 

luften pa grund av transporter etc. 
• Fran filterbadden kan kvave avga tillluften i form av ammoniak och kvavgas. 
• De transporter som man har under det att anlaggningen ar i drift, bidrar till att 

ytterligare fororena luften. Miljopaverkan kommer dock ej bli sarskilt stor med 
tanke pa hur fa dessa transporter ar. 

Utslapp sker aven pa en global niva. Detta sker exempelvis vid tillverkning av 
utrustning typ slamavskiljare, sanitetsporslin och pumpstationer. 

UtsHipp till vatten: 
Filtrerat BDT -vatten slapps ut till befintliga vatmarker. Vid haveri i de pumpstationer 
som beskickar filterbaddama sa kommer braddning att ske forbi baddarna och ut i 
narrecipienten. BDT-vattnet har dock, innan en eventuell braddning sker, passerat 
slamavskiljare. I och med utslappen av avloppsvatten till recipienten sa kommer 
naringsamnen och syreforbrukande amnen att oka vasentligt dar. 
Terrangen ar kuperad och avrinningen kommer ske relativt snabbt. Detta medfor att 
den lokala effekten pa grund av utslappen inte kommer att bli sarskilt stor. Pa sin vag 
mot recipientema luftas vattnet, vilket medfor att det inte torde foreligga nagon risk 
for syrebrist. I narrecipienten kommer naringsamnen, syreforbrukande amnen m m att 
oka vasentligt pa grund av ovan namnda utslapp. Utslapp till vatten ( efter rening i 
markbadd) anges nedan. Vardena ges i kilo per ar. 
Reningsgrad som raknats med i slamavskiljare+filterbadd: 
BOD7: 80%, P : 60%, N: 20% , Kalium 45% (Bjorkman, 1997) 
Observera att berakningarna har gjorts med undre gransvarden. Detta for att fa varden 
smn med storsta sannolikhet ej underskrids. De reningsresultat man i verkligheten far 
ar darfor battre i manga avseenden, an de som har redovisas. Som exempel kan 
namnas BOD7. Om reningsgraden 90% erhalls istallet for 80%, sa far man da 
dubbelspolande toalett anvands ett utslapp av BOD7 pa 184 kg/ar. For enkelspolande 
galler motsvarande 107,3 kg/ar. Jatnfor dessa varden med de i tabellen nedan. Man 
kan da se stora skillnader i reningsresultat aven om procentsatsen ej okar speciellt 
mycket. Det ar viktigt att ha detta i minnet och inte avskrackas pa grund av nagot 
varde i tabellen, som man kanske tycker ar hogt. 
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Gemensam filterbadd for NCC:s och Fristad Byggs omn1de (totalt 30 hus): 

Tabell 5 Utsliippsmiingder efter rening i slamavskiljare+gemensamfilterbiidtl (Forslag 3) 

UtsHippt amne Enkelspolande toalett Dubbelspolande toalett 
BOD7 (kg/ar) 214,6 367,9 
Total-fosfor (kg/ar) 9,2 16,9 
Total-kvave (kg/ar) 23,0 76,6 
Kalium (kg/ar) 10,5 31,6 

Lokal paverkan pa flora: 
F orutsattningarna kommer att andras for den befintliga flo ran och faunan pa den plats 
dar filterbadden anlaggs. Dock firms vissa forutsattningar for nyetableringar da filter­
ytorna blir vegetationstackta och faglar kan komma at ytorna. 
Floran kommer aven att paverkas dar utslapp av renat avloppsvatten sker i befintlig 
vatmark. Den vaxtlighet som etablerar sig i vatmarken kommer att gynnas av framfor­
allt tillgangligt kvave i vattnet. 

6.3.2 Storningar i naromradet 

Lukt: 
Vid normal drift kan det tidvis komma besvarande lukt fran urin/slamtankar och 
slmnavskiljare. Vid tomning av tankar och slamavskiljare ar risken storre att lukt 
uppstar. Genom lamplig placering och utforande kan man praktiskt reglera daglig lukt 
fran tankar och slamavskiljare. Risken for lukt fran filterbadden ar liten under normal 
drift. 

6.3.3 Halsa och sakerhet 

Eftersom det vatten man sprider pa filterbadden innehaller en hel del bakterier, sa 
skall anlaggningen inhagnas. Detta for att undvika att allmanheten kommer i 
direktkontakt med bakterierna. Slambil hamtar slammet som uppkommer i renings­
processen. Pa sa vis undviker man mansklig direktkontakt med slammet. 

6.3.4 Ovrigt 

Rekreation och kulturvarden paverkas ej. Behov av extra infrastrukturatgarder pga 
filterbadden, ex. anlaggning av vagar fram till filterbadden, blir ej aktuellt. Omkring­
liggande fastigheter far ej skymd utsikt pa grund av anlaggningen. Ej heller kotnmer 
landskapsbilden att andras namnvart pa grund av anlaggandet av filterbadd. Efter en 
viss tid komtner filterbaddsyton1a att bli bevuxna (sjalvsadd). Filterbadden inhagnas 
med stangsel eller tata snabbvaxande hackar. Om alternativet hackar valjs sa smalter 
anlaggningen battre in i naturen och doljs pa ett fint satt. Detta eftersom de kommer 
att placeras in och anpassas till terrangforhallandema. Att valja en gemensam 
filterbaddsanlaggning i stallet for en var for omradena A och D, har bland am1at 
fordelen att man koncentrerar ingreppet i landskapsbilden till ett stalle i naturen. Det 
ar mer yteffektivt att nyttja en gemensam yta for omhandertagande av avloppsvattnet 
an flera sma. 
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6.4 Miljomassig jamforelse av de olika forslagen 
Det som i huvudsak skiljer forslagen at miljomassigt ar utslapp av amnen till recipient 
efter rening. Om man tittar paden rening som sker i en markbadd respektive filter­
badd, sa skiljer den sig en del at. Nedan studeras reningsgraderna som uppnas i de 
olika anlaggningstypema. De satts i relation till varandra for att se vilket som ger 
minst utslapp. 

• Reningsgraden i slamavskiljare+markbadd ar foljande: 
BOD7: minst 90%, P: 40%, N: 30% (Wangsell, 1994) 
Ovan siffror ar ungefarliga medelvarden. 

• For slamavskiljare+filterbadd blir reningseffekten enligt: 
BOD7: 80-90%, P: 60-90%, N: 20-40% (Bjorkman, 1997) 
I de berakningar som gjorts tidigare i detta kapitel betraffande utslappsnivaer till 
recipient, sa har de lagsta gransvardena ovan anvants. Det ar dock mer troligt att vi 
ligger nagonstans mitt i intervallen. Reningseffekten ar valdigt bra nar filterbadden ar 
ny. Da har man exempelvis ofta en fosforreduktion pa mer an 90 %. Den avtar 
allteftersom badden blir mattad. Man kan latt genom provtagning av det utgaende 
vattnet fran filterbadden, kontrollera vilken reningsgrad som uppnatts. Det ar bara att 
byta ut den ovre delen av sanden i filterbadden da man anser att reningsformagan 
blivit for dalig. Da uppnas pa nytt bra reningsresultat. 

Filterbadd har betydligt hogre fosforreduktion an markbadd. Kvavereningen ar 
ungefar samma for bada altemativen medan BOD7 - reduktion ar aningen battre i 
markbadd. Detta kan dock variera fran fall till fall. Att doma av ovan resonemang sa 
borde filterbadd vara ett battre altemativ an markbadd. 
Det ar dessutom lattare att byta sand i filterbadden gentemot om motsvarande atgard 
skulle goras i en markbadd. Man kan aven anvanda den naringsrika sanden fran 
filterbadden i jordbruk odyl. For markbaddsaltemativet ar det svart att fa en 
recirkulation av naringsamnerna. En sak som ytterligare pekar pa fordelen med filter­
badd ar att den tar betydligt mindre yta i ansprak i naturen j amfort med markbadd. 
Detta innebar storre ytor for rekreation etc. 
Skall man da valja en gemensam filterbadd (forslag 3) eller en filterbadd for vardera 
delomrade (forslag 2)? Mycket beror pa hur stora utslappsmangder som recipienten 
kan ta emot. Den vatmark, som for forslag 3, skall ta emot vattnet efter rening har inte 
nagra speciella krav betraffande utslapp. Alltsa finns har inga hinder for att valja en 
gemensam filterbadd om sa onskas. Med avseende pa ytansprak i naturen, sa ar det 
battre att samla reningen pa ett gemensamt stalle for de bada delomradena. En sadan 
losning kan dock fa konsekvenser for de boende. Som exempel kan namnas att de 
boende kanske ej kanner lika stort ansvar for en reningsanlaggning som ar gemensam 
for tva omraden. Dessutom paverkas floran i vatmarken mer, ju hogre utslapps­
mangden ar. Pa sa satt kan det vara bra att sprida utslappen till flera olika recipienter. 
Slutsats av detta blir att forslag 2 rekommenderas ur miljosynpunkt. 
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VI I 
LOSNINGARNA 

Att bo i ett omrade med ekologisk profil kan paverka de boendes vardag en hel del. 
Det firms bade positiva och mindre positiva aspekter pa detta. De boende paverkas 
bland annat av valet av reningsanHiggning (ex. markbadd, filterbadd) samt av valet av 
toalett ( dubbelspolande eller enkelspolande ). Manga losningar kraver att hushallen tar 
mer ansvar och gor mer arbete. De kraver andrade beteenden och disciplin. 
Forandring av vanor och beteenden kan inte reduceras till en fraga om motivation, 
information och skapande av en positiv attityd. Det ar ocksa en fraga om hushallens 
praktiska moj ligheter: handlingsutrymme, formaga, resurser som tid och kunskaper 
m m. (Dahlman, 1996) 

7.1 Forslag 1 (En markbadd for vardera delomrade) 

7.1.1 Hur de boendes livsmonster paverkas 

Att bo i en by med lokala ekologiska VA -system medfor att de boendes vardag 
paverkas en hel del. Anvandande av urinseparerande toaletter innebar att beteendet 
hos anvandarna maste andras gentemot vad man kanske vant sig med (konventionella 
toaletter). Det ar ett beteende som maste inHiras, men som inte ar speciellt svart att 
vanja sig vid. Aven man maste sitta vid urinering for att separeringen skall fungera 
tillfredsstallande. Detta beteende kan vara lite ovant till en borjan, men ar en vanesak. 
Urinen samlas upp i en skal i framre delen av toaletten medan fekalierna i bakre delen. 
Om enkelspolande toaletter installeras samlas fekalierna upp i en plasttu1ma i husets 
kallare eller krypgrund. Derma plasttunna skall bytas cirka var tredje manad vilket de 
boende lampligen sjalva gor. Det ar enkelt att byta tunna eftersom vikten av en full 
tunna endast ar 10-12 kilo. Fekalierna lagras i 6 manader och fors sedan till kompost. 
For aldre manniskor kan det manga ganger vara jobbigt att byta tunna sjalv samt att 
sedan transportera den till komposten. Eventuellt kan man i sa fall anlita nagon som 
tommer tunnorna, om man ej vill ta hand om det sjalv. Aven hushallsavfall fors till 
kompost. Varje hushall kan exempelvis utrustas med en liten karra eller skottkarra 
som man kan anvanda for derma transport om man har stora mangder avfall. De 
boende kanske inte ar vana att kallsortera och det kan bli ett nytt inslag i deras liv i 
och med att de bor i ekobyomradet. 

Alternativ till enkelspolande toalett ar ett dubbelspolande system. Valjs ett sadant blir 
avloppshanteringen lite enklare for de boende. Inga tunnor behovs da som skall 
tommas eller transporteras till kompost. Om man har dubbelspolande toalett sa spolas 
fekalierna till en separator, som separerar det fekala materialet fran spolvattnet. Sedan 
sker pH-hojning av vattnet innan det leds ut tillsammans med BDT-vattnet till en 
markbadd. Miljomassigt slapps mer ut i naturen da man har dubbelspolande toalett 
gentemot om enkelspolande system valjs. Att ha en markbadd dar rening av spill­
vattnet sker, innebar aven det en del extra arbete for de boende (se kap. 7.1.2). 

30 



U nderhiHlsatgarder 

• Om enkelspolande toalett installeras sa behover man byta tunnan med fekalier ca 
var tredje manad. Denna skall lagras i 6 manader och sedan koras till kompost. 
Tum1an rengores sedan. For dubbelspolande toalett behovs ej dessa moment. 

• Igensattning i urinledningen kan forekomma. Igensattningarna orsakas av att 
amnen kristalliserar i ledningarna. For att losa upp proppar kan man anvanda 
citronsyra. Okad spolvattenmangd minskar aven risken for igensattning, men 
urinen blir da mer utspadd. Detta leder till att urintankarna maste tommas oftare an 
beraknat. 

• Efter ett tag blir markbaddssanden mattad pa fosfor och reningsformagan 
forsamras. Da behover sand en bytas ut mot ny. Intervallet for denna underhalls­
atgard beror bland annat pa mangd och innehall av det som slapps ut i markbadden. 
Vanligtvis ar dock intervallet mellan byten storre an 10 ar. 

• Tomning av slam i slmnavskiljare nagra ganger per ar. Sker lampligen med 
slambil. 

• A vloppspumpen skall overvakas (om sadan finns) 
• Skiftning av badd om flera enheter finns. 
• Urintankarna skall tommas en till ett par ganger per ar beroende pa deras kapacitet. 

Den eller de lantbrukare som skall sprida urinen pa sina akrar kommer och tommer 
tankarna. 

7.1.3 Olagenheter som kan uppsta 

• Ett nytt toalettbeteende hos de boende far inlaras da urinseparerande toaletter 
infors. 

• Tunnan som ingar i det enkelspolande toalettsystemet kan vara svar att fa riktigt 
ren. Om tunnan ar i plast, sa kan den missfargas med tiden. Detta kan upplevas 
som ohygieniskt. 

• Da enkelspolande toalett anvands, sa kan luktproblem forekom1na i samband med 
stromavbrott. Detta eftersom franluftsflakten fran toalettutrymmet da ej fungerar. 

• Problem med flugor som klacks i fekaliebehallaren och som sedan sprider sig i 
lagenheten, kan uppkomma da enkelspolande toalett anvands. 

• Lukt kan uppkomma om kopplingen mellan toalettens ror for urin och ror­
anslutningen i golv eller vagg ar otat. Lukt kan i sadana fall spridas fran urin­
tankarna och in pa toaletterna. 

• Aven da man anvander dubbelspolande toalett kan lukt uppkomma. Om vattenlas 
finns pa toaletterna minskar dock risken for detta. 

7.1.4 Driftsekonomi 

• Slamavskiljarna toms med slambil. Detta gors nagra ganger per ar beroende pa 
slammangd. Detta moment innebar en viss kostnad. 

• For dubbelspolande toalettsystem anvands brand kalk for att eliminera bakterier 
och virus. Kalk skall kopas in, vilket medfor viss kostnad. De1ma ar dock ej 
speciellt stor. 

• Byte av markbaddssand gors relativt sallan och kan goras av de boende sjalva om 
intresse finns. Kostnaden for den sand som behover bytas blir ej speciellt hog om 
den slas ut over de ar anlaggningen ar i drift. All sand behover ej heller bytas ut, 
utan det racker ofta med de ovre lagren i badden. 
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Forslag 2 (En filterbadd for delomrade) 

7 .2.1 de boendes livsmonster paverkas 

Livsmonstret for de boende blir ungefar samma som i fallet med markbadd (kap 
7 .1.1 ). Samma forutsattningar for toalettsystemen galler. For filterbadd kan dock vissa 
andra underh~Ulsuppgifter forekomma. Kratta bort alger pa ytan ar ett sadant exempel. 
Med en filterbadd i omradet gors reningsprocessen synlig, vilket kan vara bra i en 
ekologisk by. Man far da storre insikt i processen. Livsmonstret for de boende andras 
dock inte drastiskt pa nagot sett. Det mest annorlunda som de boende kommer i daglig 
kontakt med ar val i sa fall toaletterna, som ar urinseparerande. Om enkelspolande 
toaletter valjs blir arbetsbelastningen for de boende storre genternot om dubbel­
spolande system valjs. 

7.2.2 Underhallsatgarder 

1111 Eftersom filtersanden blir valdigt naringsrik sker algpavaxt efter ett tag pa filter­
sanden. Om detta blir omfattande kan man behova kratta pa ytan for att fa bort en 
del. Aven vegetation kan borja vaxa i filtersanden och man kan fa problem med 
kraftiga rotter i badden. Da kan det bli problem for vattnet att sippra ner i badden. 
Skulle detta intraffa kan man behova ta bort vegetationen samt rotter. Detta ar dock 
inte speciellt jobbigt. 

1111 Filterbaddssanden skall bytas da den blivit mattad pa fosfor. De ovre 20 centi­
rnetrarna sand gravs da bort och byts ut mot ny. Atgarden ar enkel och inte 
speciellt kostsam. Detta bland annat pa grund av art volymen sand som skall bytas 
ej ar speciellt stor. De boende kan utfora atgarden sjalv eller hyra nagon som gor 
det. 

1111 Det kan bli stopp i urinledningen fran toaletten. Den behover da rensas. De fiesta 
stopp som skett i de urinsorterande toaletterna ar dock i vattenlaset och orsakas av 
har. 

1111 Om enkelspolande toalett installeras behover man byta tunnan med fekalier ca var 
tredje manad. Denna skalllagras i 6 manader och sedan koras till kompost. Tunnan 
rengores sedan. For dubbelspolande toalett behovs ej des sa moment. 

1111 A vloppspumpen skall overvakas (om sadan finns) 
1111 Skiftning av badd om flera enheter finns. 
1111 Urintankarna skall tommas en till ett par ganger per ar beroende pa deras kapacitet. 

Den eller de lantbrukare som skall sprida urinen pa sina akrar kommer och tomtner 
tankarna. 

1111 Totnning av slam i slamavskiljare nagra ganger per ar. Tornningen sker lampligen 
med slambil. 

7.2.3 Olagenheter som kan uppsta 

1111 Ett nytt toalettbeteende hos de boende far inlaras da urinseparerande toaletter 
infors. 

1111 Lukt kan forekomma ( samma galler for toalettyperna som kap 7 .1. 3) 
• Tunnan som ingar i det enkelspolande toalettsystemet kan vara svar att fa riktigt 

ren. 
1111 Om man har enkelspolande toalett sa kan det bli problem med flugor. 
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7.2.4 Driftsekonomi 

• Sand bytes i filterbaddama efter ett tag (troligen mer an 15 ar mellan intervallen for 
byte). Endast ovre 20 centimetrarna bytes, vilket medfor att kostnaden for sand ej 
blir speciellt stor. Dessutom ar ytan som tas i ansprak for filterbaddar mindre an 
den som kravs vid anlaggande av markbadd. Anlaggnings- och driftskostnaderna 
for filterbadd blir mindre an for markbaddsalternativet. 

• Slamavskiljarna toms med slambil. Detta gors nagra ganger per ar beroende pa 
slammangd. Detta moment im1ebar en viss kostnad. 

• For dubbelspolande toalettsystem anvands brand kalk for att eliminera bakterier 
och virus. Kalk skan· kopas in, vilket medfor viss kostnad. Denna ar dock ej 
speciellt stor. 

7.3 Forslag 3 (Gemensam filterbadd for de tva delomradena) 

7.3.1 Hur de boendes livsmonster paverkas 

Livsmonstret for de boende blir ungefar samma som i fallet med markbadd (kap 
7 .1.1). Samma forutsattningar for toalettsystemen galler. For filterbadd kan dock vis sa 
andra underhallsuppgifter forekomma. Kratta bort alger pa ytan ar ett sadant exempel. 
Med en filterbadd i omradet gors reningsprocessen synlig, vilket kan vara bra i en 
ekologisk by. Man far da storre insikt i processen. Livsmonstret for de boende andras 
dock inte drastiskt pa nagot sett. Det mest annorlunda som de boende kommer i daglig 
kontakt med ar val i sa fall toaletterna, SOlTI ar urinseparerande. Om enkelspolande 
toaletter valjs blir arbetsbelastningen for de boende storre gentemot om dubbel­
spolande system valjs. 
Underhallsatgarderna for den gemensamma filterbadden blir lite mindre for varje 
hushall, gentemot om man haft en badd for vardera omrade. Troligen har folk mindre 
forstaelse och kanner mindre ansvarskansla om man har en stor gemensam anlaggning 
gentemot mer lokala mindre alternativ. 

7.3.2 Underhallsatgarder 

• Stopp i urinledningen kan medfora att denna behover rensas. 
• Luktproblem kan komma fran urintank och toalett. Detta undviks till viss del 

genom ratt installationer och vattenlas. Om dubbelspolande toalett valj s fas mindre 
under hall an om enkelspolande valj s. 

• Filterbadden behover underhallas. Kratta bort alger, ta bort vegetation som blivit 
kraftig i filterbadden, samt byte av sand (gors sallan!), ar de huvudsakliga under­
hallsatgardena. 

• A vloppspumpen skall overvakas (om sadan finns) 
• Skiftning av badd om flera enheter finns. 
• Urintankarna skall tomtnas en till ett par ganger per ar beroende pa deras kapacitet. 

Den eller de lantbrukare som skall sprida urinen pa sina akrar kommer och tommer 
tankarna. 

• Tomning av slam i slmnavskiljare nagra ganger per ar. Tomning sker lampligen 
med slambil. 
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7.3.3 OHigenheter som kan uppsta 

• Ett nytt toalettbeteende hos de boende far inHiras da urinseparerande toaletter 
infors. 

• Lukt kan forekomma fran toaletterna. Om man har vattenlas minskar dock risken 
for detta. 

• Turman som ingar i det enkelspolande toalettsystemet kan vara svar att fa riktigt 
ren. Om tunnan ar i plast, sa kan den missfargas med tiden. Detta kan upplevas 
som ohygieniskt. 

• Da enkelspolande toalett anvands, sa kan luktproblem forekomma i samband med 
stromavbrott. Detta eftersom franluftsflakten fran toalettutrymmet da ej fungerar. 

• Problem med flugor som klacks i fekaliebehallaren och som sedan sprider sig i 
lagenheten, kan uppkomma da enkelspolande toalett anvands. 

• Lukt kan uppkomma om kopplingen mellan toalettens ror for urin och ror­
anslutningen i golv eller vagg ar otat. Lukt kan i sadana fall spridas fran urin­
tankarna och in pa toaletterna. 

7 .3.4 Driftsekonomi 

• Att anlagga en stor filterbadd for bada delomradena tillsammans ar mer 
ekonomiskt an om separata anlaggningar byggs. Det kan dock vara lattare att fa 
folk i omradena att kanna ansvar for reningsanlaggningarna om de finns narmare 
respektive omrade och i mindre skala. Byggs separata anlaggningar finns storre 
chans att folk underhaller badden mer. 

• Ovre lagret av filtersanden behover bytas ut da den blivit mattad pa fosfor. Detta 
innebar dock ej speciellt stora utgifter eftersom byte sker relativt sallan. 

• En del atgarder som kan behovas utforas emellanat, sasom krattning av alger pa 
filterbaddens yta samt borttagande av vegetation i badden, kan med fordel utforas 
av de boende sjalva. Dessa underhallsuppgifter ar ej speciellt betungande. 
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8 .. 1 Rekommenderat system (for vardera delomrade) 
For bada delomradena rekommenderas forslag 2. Forslaget gar ut pa att varJe 
delomrade har varsin filterbadd for rening av spillvatten. Dubbelspolande urin­
separerande toaletter valjs eftersom det visat sig medfora en hel del problem med 
enkelspolande. Lampligen valjes toaletten Dubletten fran BB Innovation & Co AB. 
Detta eftersom den erfarenhetsmassigt har visat sig battre an den fran WM-Ekologen. 
Dublettens storsta fordel ar att den drar mindre vatten vid spolning gentemot WM­
Ekologen. Dubletten ar nagot dyrare, vilket dock borde ha marginell betydelse i detta 
sammanhang. 

8.2 Miljopaverkan for rekommenderat system 
Filterbaddarna tar inte speciellt stor yta i ansprak. De bidrar ej heller till storningar typ 
buller och skymda ljusforhallanden for bebyggelse. Daremot innehaller spillvattnet en 
hel del bakterier. Detta slapps ut pa filterbaddarna och man bor darfor inhagna 
reningsanlaggningen sa att allmanheten ej kommer nara. I den recipient dar utslapp 
sker efter rening, kommer halten av naringsamnen att oka. Bland annat sker en okning 
av halterna BOD7, fosfor och kvave. Hur mycket de paverkar miljon dar de slapps ut 
beror av en rad faktorer. Bland annat paverkar genomstromningshastighet i 
recipienten, storlek med mera. Val av toalettsystem ar en annan viktig faktor som 
paverkar. Om enkelspolande toalett valjs far man betydligt lagre utslappsvarden 
gentemot dubbelspolande. Anledningen till att dubbelspolande anda valjs ar att de 
erfarenhetsmassigt har visat sig fungera battre. Det ar svart att bedoma hur mycket 
respektive recipient kan ta emot av de olika amnerna. I de recipienter dar vattnet 
slapps ut i Hestra omradet, har inga speciella krav framlagts av miljo- och 
halsoskyddskontoret i Boras. A v den anledningen borde det inte foreligga nagra 
hinder fran att valja ett sadant har system. For utslappsvarden och mer information se 
kapitel 6.2. 

8.3 Metod for att mata reningsgrad 
Lampligen tas ett vattenprov innan rening i fordelningsbrunnen. Man ser da hur 
mycket spillvattnet innehaller av olika amnen innan rening. Efter rening kan manta 
ett prov i en brunn belagen strax efter anlaggningen, dock fore utslapp till recipient. 
Uppnadd reningsgrad ar skillnaden mellan de tva provtagningsvardena. Om man 
erhaller en dalig reningsgrad, sa kan det bero pa att sanden i filterbadden har blivit 
mattad pa fosfor. Man kan da behova byta ut en del sand for att reningsformagan skall 
bli battre. 
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1. 

1.1 VA-system/Avloppshantering forr 
De forsta anHiggningarna for vatten anlades troligen i Egypten for konstgjord 
bevattning. Den antika va-tekniken vidareutvecklades i medelhavso1nradet och nadde 
sin hojdpunkt med Romarriket. Va-tekniken forfoll som teknisk kunskap i och med 
Romarrikets fall. Forst under 1850-talet borjade man inse sambandet mellan kolera, 
tyfus etc och dricksvattenforsorjningen. Det drojde dock innan dessa kunskaper kunde 
tilHimpas fullt ut. Ett antal olika epidemier gjorde att folk insjuknade och dog. Genom 
utbyggnaden av avloppssystem och renhallning lostes sedan manga av stadernas 
sanitara problem. Smittspridningen minskade. En utbyggnad av kommunala och 
industriella avloppsnat innebar emellertid att olagenheterna flyttades fran tatortema 
och bebyggelsen till vattendragen. Krav stalldes av myndigheter att vattnet skulle 
renas innan utslapp i recipient. 
De historiska myndighetskraven pa avloppsrening kan sammanfattas enligt foljande: 
Ar 1910 lnga krav 
Ar 1930 Mekanisk rening 
Ar 1950 Biologisk rening 
Ar 1970 Fosforavskiljning 
Ar 1990 K vaveavskiljning 
(Hargelius, 1994) 

1 .. 2 Hur ser det ut i dagsHiget 
Dagens avloppssystem bygger pa vattentoaletten. Dagens traditionella V A-teknik med 
reningsverk ar storskalig, linear och icke kretsloppsanpassad. Den moderna VA­
tekniken ar en ung teknik under utveckling. Vi har natt en bit pa vagen, men mycket 
aterstar att losa. Livsmedlet vatten anvands till allt. Endast 5 % anvands till 
matlagning. 

Endast en liten brakdel av jordens befolkning har nagon form av avloppssystem. 
Mindre an 10% ? Sa vad vi i vastvarlden gor, utgaende fran vara erfarenheter, kan 
bilda monster och forebilder for resten av varlden. 

Det finns en hel del problen1 med dagens VA-system. Bland annat firms det 
svarigheter att fa fram tillracklig mangd bra vatten pa vissa platser. Problem firms 
aven med lackande vatten- och avloppsledningar, samt braddning vilket medfor att 
orenat avloppsvatten rinner ut. Dagvatten ansluts ibland till avloppsreningsverken 
med risk for utspolning av VA-verken vid stora nederbordsmangder. Med dagvattnet 
foljer gummirester fran gator, platina fran katalysatorerna, oljespill m m. Process­
vatten fran industrier med innehall av tungmetaller, gifter, olja, losningsmedel m m, 
blandas med humanavloppet. v ara soptippar lacker till grundvattnet. 
Reningsverken har en otillracklig rening. Bade smittsamma mikroorganismer och 
narsalter kommer uti vara vattendrag. I dagens VA-system dodas bakterier effektivt 
men virus slinker igenom. Man har hittat ca 25 olika patogena virus i manskliga 
fekalier. De lever 3 till 24 manader och kan kapsla in sig. Vid en normal magtarm­
sjukdom producerar man ca 10 miljarder virus per dygn. En del hamnar i recipienten. 
Ingen kontrollerar fortlopande mangden virus som lamnar reningsverken, varken i 
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Sverige eller i andra Hinder. Kommunema star infor stora investeringar om man ska 
fortsatta bygga ut och forbattra de befintliga avloppssystemen. Inte minst kravet pa 
kvavereduktion drar stora kostnader. (Nyquist, 1997) Kanske ar det dags att andra 
systemet? 

1 .. 3 UtsHipp av avloppsvatten 
Utslapp av avloppsvatten har har delats in i underrubrikema: Utslapp fran avlopps­
anlaggningar samt utslapp via dagvatten. Viktigt ar att man alltid stravar efter att ge 
naturen minimal negativ paverkan vid utslapp av olika slag. I dagslaget firms 
fortfarande en hel del att gora for att minska derma paverkan. Kapitel 2.3.1 samt 2.3.2 
nedan har hamtats ur Vatten, avlopp och miljo (SNV, 1993) 

1.3.1 UtsHipp fran avloppsanHiggningar 

De miljoeffekter som utslapp av avloppsvatten ger upphov till, beror pa vilka 
fororeningar som leds till avloppsanlaggningarna samt pa avloppssystemets tekniska 
utformning och skotsel. Dessutom beror det pa recipientens kanslighet i forhallande 
till belastningen av fororeningar. Det som alltid ingar i spillvatten fran hushallen ar 
organiskt material, kvave, fosfor och bakterier. I forsta hand har de reningsmetoder 
som anvands utvecklats for att reducera dessa typer av fororeningar. Utslapp av kvave 
och fosfor bidrar till overgodningen av sjoar, vattendrag och hav. Utslapp av 
ammonium och organiskt material kan fororsaka syrebrist i recipienten, da syre 
forbrukas nar dessa amnen bryts ned eller omvandlas av mikroorganismer i vattnet. 

Forutom de normala fororeningarna som firms i avloppsvatten, leds aven andra typer 
av fororeningar som huvudsakligen inte ar behandlingsbara i reningsanlaggningar, till 
avloppssystemen. Dessa fororeningar kommer fran anslutna industrier, avfallsupplag, 
bilvardsanlaggningar, hushallens kemikalieanvandning och sa vidare. Korrosion i till 
exempel tappvattensystemen leder till att koppar leds till reningsverken. A ven andra 
metaller finns i renvattnet, normalt dock i laga halter. 
I de fall dagvatten leds till reningsverken (kombinerade ledningssystem) kan 
fororeningarna ocksa harstamma fran spill av kemikalier, korrosion av byggnader och 
bilar, luftfororeningar osv. Forutom att de icke behandlingsbara fororeningarna kan 
leda till storningar pa vaxt- och djurliv i recipientema, kan de stora driften av 
reningsverken och fororena det slam som uppkommer vid reningen. Om flyktiga 
organiska foreningar, exempelvis losningsmedel, firms i avloppsvattnet kan de drivas 
av vid reningen av vattnet och omvandlas till skadliga utslapp. De restfororeningar 
som man ej lyckats ta bort fran avloppsvattnet genom reningsprocesser slapps ut 
tillsammans med det renade avloppsvattnet. I de fall dar ledningssystemet ar 
bristfalligt utformat kan ocksa betydande mangder braddas ut helt orenat till 
recipienten via bradd- eller nodavlopp. Aven fran daligt underhallna och otata 
ledningar kan avloppsvatten lacka ut i marken. Utslapp fran smaskaliga avlopps­
anlaggningar innehaller mera sallan andra fororeningar an de som harror fran hushall. 
En skillnad i forhallande till ko1nmunala avloppsreningsverk, forutom att andra 
reningsmetoder anvands, ar att utslappen ar svarkontrollerbara och svara att over­
blicka pa grund av det stora antalet. 
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1.3.2 UtsHipp via dagvatten 

Med dagvattenutsHipp avses utsHipp fn1n separata dagvattenledningar. Dagvatten ar 
det vatten som rinner av fn1n hardgjorda ytor, gator, parkeringsplatser, tak osv. inom 
tatorterna. Dagvattnet leds sedan ut till narmsta vattendrag. Till dagvattennatet kan 
ocksa vissa typer av verksamheter vara anslutna. Det kan till exempel vara renat 
avloppsvatten fran industrin eller icke fororenat kylvatten. 

I en del tatorter, speciellt i aldre stadsdelar, saknas separata dagvattenledningar. 
Dagvattnet leds da istallet med det vanliga avloppsvattnet till reningsverket. 
Dagvatten im1ehaller varierande mangder av suspenderat material, bakterier, fosfor, 
kvave, organiska amnen och fosfor. De organiska amnena utgors dels av lattned­
brytbara amnen men aven av mer svarnedbrytbara amnen som klorerade organiska 
foreningar. Fororeningarna i dagvattnet harstammar fran till exempel biltrafiken, 
korrosion fran byggnader, stoftnedfall, fororenad nederbord och kemikaliespill. 

De effekter som dagvattenutslapp kan ge upphov till ar exempelvis paverkan av 
tungmetaller i recipienten, grumlingar och eutrofiering. Utslappen kan ocksa leda till 
mer storskaliga effekter genom att till exempel olja och stabila organiska foreningar 
kan spridas over stora vattenomraden. 

1.4 Hot mot dricksvattenforsorjningen 
Miljofragorna inom va-sektom avser dels kravet pa tillracklig tillgang parent vatten 
for olika andamal, dels kraven pa att avloppshanteringen skall ske pa ett effektivt satt 
ur hushallningssynpunkt samt att hanteringama inte far leda till oacceptabel 
milj opaverkan. 

Dricksvattenforsorjningen beror miljofragorna pa olika satt, dels genom den 
miljopaverkan som orsakas av uttaget av vatten och utslapp fran de stora 
vattenverken, dels genom den yttre miljopaverkan som andra sektorer har pa vatten­
forsorjningen. De hot som firms generellt mot grund- och ytvattnet galler ocksa for 
dricksvattenforsorj ningen. 

Utslapp eller lackage av fosfor och kvave fran till exempel avloppsanlaggningar, 
jordbruk och industrier kan utgora ett allvarligt hot mot vattenforsorjningen. 
Grundvattnet riskerar framst att fororenas av nitrat fran lackage i jordbruket och i 
vissa fall fran enskilda avloppsanlaggningar. I dricksvatten utgor forhojda nitrathalter 
ett halsoprobletn. Sarskilt kansliga ar spadbarn. 

I och med utslapp av eutrofierande amnen som kvave och fosfor fas overgodning av 
sjoar och vattendrag. Overgodningen kan leda till algblomningar och forandrad art­
sammansattning hos vaxtplankton, vilket kan leda till smakforandringar och risk for 
forgiftning av vattnet (algtoxiner). 

Aven utslapp av andra typer av fororeningar, exetnpelvis fran olika industrier, kan 
lokalt och regionalt utgora ett hot mot vattentakterna. Det kan till exempel rora sig om 
utslapp av stabila organiska foreningar och metaller. 

Bilaga 1:3 



Ett annat hot mot dricksvattentillgfmgama ar de manga transporter som gors av farligt 
gods i vara storsta vattentakter Vanern och Malaren. Olycksfall med dessa transporter 
kan hota nyttjandet av sjoarna som vattentakter. Aven transportolyckor pa land, dar 
farlig last ar inblandad, kan paverka dricksvattentillgangen. Diverse farliga amnen kan 
lacka ut till grundvattnet etc. i omradet, och gora detta otjanligt som dricksvatten. 
Kapitel2.4 ar hamtat fran Vatten, avlopp och miljo, (SNV, 1993). 

Agenda 
I juni 1992 agde FN:s konferens om miljo och utveckling rum i Rio de Janeiro. 
Konferensen antog dokumenten Riodeklarationen, Agenda 21 och skogsprinciperna 
samt konventionerna om klimat och mangfald. Miljoproblemen behandlades inte 
isolerat utan sattes ocksa i samband med ekonomisk och social utveckling, over­
konsumtion samt fattigdom och obalans i utnyttjandet av resurser. 

Agenda 21, som ar ett handlingsprogram for det 21 :a arhundrandet, har pa kommunal 
ni va vackt stor uppmarksamhet. Det syftar till att komma till ratta med de storsta 
miljoproblemen och viii lagga grunden for en langsiktigt barkraftig utveckling. 
Centrala begrepp i agenda 21 ar uthallighet, underifranperspektivet och det sekellanga 
perspektivet. Begreppet uthallighet syftar har till att finna losningar pa hur varlden 
skall kunna utvecklas utan att manniskan tar pa naturresurserna, en langsiktigt 
barkraftig utveckling. Med underifranperspektivet menas att alia medborgare i 
hushall, industrier, j ordbruk mm maste engageras i milj oarbetet om man skall kunna 
uppna langsiktighet och barkraft. Agenda 21 anger dessutom en stravan mot ett 
sekellangt perspektiv i planeringen nar det galler miljovardsprogram o dyl. Som det ar 
nu i Sverige arbetar kommunerna sallan med langre tidshorisont an 10-20 ar nar det 
galler sadana program. Idag pagar FoU-projekt vid hogskolor, universitet och i 
kommuner om utveckling av dagens va-teknik och ny teknik mot storre uthallighet. 
Nya losningar provas ur perspektiv som skotselbehov, hygien, ekonomi, resurs­
forbrukning inkl energiforbrukning, paverkan pa mark m m. (Helmrot, mfl., 1995) 

1.6 Framtidens V A-system 

1.6.1 Globala problem i framtiden samt krav pa framtidens V A-system 

Det kanske storsta globala problemet pa jorden ar befolkningsutvecklingen. Vid forra 
sekelskiftet var jordens befolkning ca. 1,7 miljarder. Av dessa bodde ca 250 miljoner i 
stader. Idag ar vi nastan 6 miljarder invfmare varav halften bor i stader. For narvarande 
okar befolkningen pa jorden tned 2 % per ar. Med ett arligt tillskott pa 2 %/ar 
fordubblas jordens befolkning pa 35 ar! Jordens befolkning kan om 35 ar vara 12 
miljarder och da bor troligen ca. 70 % i stader, dvs. ca 8,5 miljarder. Vissa forskare 
tror att utvecklingen planar ut nagot och satter prognosen till 10,2 resp. 7,5 miljarder. I 
varsta fall skall vi alltsa bygga stader for ytterligare 5,5 miljarder manniskor under 
loppet av 35 ar! Hur loser vida forsorjningen i framtidens stader nar det galler vatten, 
avlopp, mat, energi etc.? Manga hot finns, exempelvis vattenbrist, matbrist, konst­
bevattning ger forsaltning, naringsamnen sedimenterar, den biologiska mangfalden 
minskar m m. Pa framtidens V A-system maste stallas speciella krav for att klara endel 
av de problem som annars blir foljden. Bland kraven kan namnas: 
• V attensnal teknik, som heist baseras pa ytvatten 
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• Mojligheter till ateranvandning av olika vattenkvaliteer innan det gar till rening. 
• Naturanpassade system. Anpassning till lokalklimatet. System dar den biologiska 

mangfalden bevaras. 
• Kretsloppsanpassade system. Narsalter tillbaks till akern. 
• Vi far inte overgoda eller forgifta naturen. Vi far ej heller sprida bakterier och 

VlfUS. 

• Gor kretsloppen om mojligt synliga sa forstar vi systemen. 
• Lokalt omhandertagande av dagvatten sa att vattnet behalles i omradet. 
• Utveckla samarbetet mellan stad och land 

(Nyquist, 1997) 

1.6.2 Kretsloppsanpassning 

I samhallet handlar diskusionen om kretslopp i mangt och mycket om att amnen skall 
cirkuleras i de produktionssystem vi har for var overlevnad och valfard. Man vill 
undvika negativ paverkan av avfallsstrommar pa livsmiljon. Nar det galler avlopps­
vatten bor fosfor, kvave, kalium och andra naringsamnen aterforas till de odlings­
system som forsorjer oss med mat och biomassa for andra andamal t.ex energi eller 
byggnadsmaterial (VA V, 1995 a/). 

Patryckningarna for kretsloppsanpassade avloppssystem har blivit alit starkare sedan 
man borjade inse att fosfor ar en andlig resurs. Den finns i begransad omfattning pa 
var jord och utvinns som apatit ur berggrunden. Ca 90 % av fosfom anvands som 
godselmedel. Med fosforn tas ocksa farligt kadmium upp ur berggrunden till 
biosfaren. Aven detta skulle kunna vara ett starkt motiv for hushallning och 
recirkulering av fosfor (Larsson, 1996). Istallet for att "bryta" och framstalla handels­
godsel ar det nodvandigt att recirkulera den fosfor som ingar i avloppsvattnet till 
jordbruksmark. Avloppsvattnet borjar framsta mer som en resurs an som ett kvitt­
blivningsproblem. Nar det galler kvave bor namnas att detta inte ar nagon bristvara, 
eftersom luften till 80 procent bestar av kvave (VA V, 1995 b/). En kubikmeter luft 
innehaller ca 1 kg kvavgas (Larsson, 1996). For att overfora luftens kvave till 
jordbruket lamplig form kravs det dock mycket energi. Med dagens metoder handlar 
det om 1-1,5 liter olja motsvarande 10-15 kWh per kilo kvave. Detar givetvis onodigt 
att anvanda mer energi an man skulle behova (VA V, 1995 b/). 

1.6.3 UthiHiiga V A-system 

Hos abonnenter och va-verk mfl. maste stravan vara att alia V A-system skall vara 
uthalliga pa lang sikt. En uthallig utveckling forutsatter hushallning med naturresurser 
och en stravan mot kretsloppslosningar istallet for linjara floden av material och 
energi. Det gar inte att astadkomma en uthallig teknik med bara tekniska losningar. 
Stor betydelse for miljon har ocksa hur individen beslutar i olika situationer. Som 
konsument bidrar var och en till att styra marknaden. I de fiesta yrkesroller paverkar 
manniskorna resursforbrukning och attityder. Det kan exetnpelvis vara politiker, 
foretagsledare, inkopare, anstallda inom omsorg och forvaltning samt larare for barn 
och ungdom. Det ar ocksa viktigt att tekniken utformas begripligt for alia sa att det ar 
latt att forsta sambandet mellan resultatet och det som tillfors systemet. Utvecklingen 
av befintlig och ny va-teknik mot okad uthallighet maste ske jamsides med hygien och 
miljoskydd. Den far dock inte ske pa bekostnad av dessa faktorer (Helmrot, 1995). 
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Kapitel 2 ar hamtat fran rapporten Utvardering av olika avloppssystem, metod- och 
fallstudier (Karrman, 1995 b/). 

De krav som i dagslaget stalls pa avloppsanlaggningar kan delas in i tre kategorier: 
• Miljoskyddskrav so1n galler utsHippsnivaer av olika amnen till recipient 
• K valitetskrav pa aterfort material till jordbruket 
• Hygienkrav 

2.1 Miljoskyddskrav som galler utslappsnivaer av olika amnen till 
recipient 

Det finns ingen generell fastlagd niva for hur stora mangder fosfor, kvave och BOD7 

som de svenska avloppsreningsverken far slappa ut till recipient. De krav som firms i 
dagslaget pa varje enskild anlaggning ar baserat pa det reningsresultat som basta 
kanda teknik kan ge. Fran kommunala avloppsreningsverk har hogsta tillatna utslapp 
i normalfallet satts till 15 mg syreforbrukande amnen (BOD7) och 0,5 mg totalfosfor 
(P-tot) per liter utslappt renat avloppsvatten. For stora reningsverk som ligger i 
kustnara eller andra kansliga omraden kan kraven vara hogre, vanligen BOD7 :::;; 10 
mg/1 och P-tot :::;; 0,3 mg/1. Ett fatal stora kustnara avloppsreningsverk har idag aven 
krav pa kvaverening. Som exempel kan namnas Vastra Strandens avloppsreningsverk 
i Halmstad som har ett utslappskrav for totalkvave:::;; 12 mg/1 (arsmedelvarde). Nagra 
andra anlaggningar med krav pa kvave ar Henriksdals och Bromma avloppsrenings­
verk i Stockholmsomradet som har ett krav pa hogsta tillatna utslapp av ammonium­
kvave (NH4-N) = 10 mg/1 under perioden juli-oktober. 

2.2 Krav pa kort sikt 
Sverige har genom olika internationella konventioner, bland annat Paris och 
Helsingforskonventionerna, atagit sig att minska utslappen av bl a narsalter, stabila 
organiska amnen och metaller till Ostersjon och Nordsjon. De abtropogena 
vattenburna utslappen av fosfor och kvave skall minskas med 50% mellan aren 
1985/87 och 1995. Utslappen av metaller och stabila organiska fororeningar till Oster­
sjon skall minskas med 50% mellan aren 1987 och 1995. Motsvarande minskning till 
Nordsjon skall ske under perioden 1985-1995. Ataganden for utslappstninskning av 
kvicksilver, kadmium och bly har dock satts hogre- 70% under perioden. 

2 .. 3 Kvalitetskrav pa aterfort material till jordbruket 
I de svenska Kemikalieforfattningarna infordes ar 1993 i Forordningen (1985:840) om 
vissa halso- och miljofarliga produkter mm. paragraf 11 gallande avloppsslam for 
j ordbn1ksandamal: 

Avloppsslam for jordbruksandamal far saluhallas och overlatas endast om 
metallhalten inte overstiger vad som framgar av foljande: 
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Metall mglkg torrsubstans 
Zink 800 
Koppar 600 
Bly 100 
Krom 100 
Nickel 50 
K vicksilver 2,5 
Kadmium 2 

Trots forsta stycket far vardet for bly, koppar, kadmium och kvicksilver overskridas 
med det dubbla till utgangen av ar 1997. Statens Naturvardsverk far, med iakttagande 
av Sveriges av riksdagen godkanda ataganden enligt avtalet om Europeiska 
ekonomiska samarbetsomradet, medge undantag fran vad som sags i forsta och andra 
styckena, om sarskilda skal foreligger. 
F orordningen ( 1993:1271 ). 

Tidigare farms det krav stallda pa tnax tillatna halter av tungmetaller i slam for 
spridning pa akrar. Nu tillampas istallet regler for hur stor mangd tungmetaller som 
far spridas per arealenhet akermark. Under ar 1994 traffade Svenska vatten- och 
avloppsverksforeningen (VAV), Statens Naturvardsverk och Lantbrukarnas Riks­
forbund (LRF) en overenskommelse angaende slamgodsling. Kraven galler tung­
metaller och finns redovisade i tabell 6. Tabellen visar gransvarde for den arliga 
mangd metaller som hogst far tillforas akermark vid godsling med slam fran 
av 1 oppsreningsverk. 

Tabell 6 Griinsviirden for den lJ:rliga miingd metaller som hogst flJ:r tillforas llkermark. 

Meta II Ar 1995 (g/ha,ar) Ar 2000 (g/ha,ar) 

Bly 100 25 
Kadmium 1,75 0,75 
Koppar 600 300 
Krom 100 40 
K vicksilver 2,5 1,5 
Nickel 50 25 
Zink 800 600 

2 .. 4 Hygienkrav 
I motsats till de tva andra kraven finns inte nagra generella hygienkrav for 
avloppshanteringen. Det existerar darmed inte nagra gransvarden for hur stor mangd 
eller halt sjukdomsbarande bakterier som far slappas ut fran respektive system. Den 
aktuella tillsynsmyndigheten har dock att se till att sanitara olagenheter inte 
uppkommer. Tillsynen kan till exempel galla inhagnad av behandlingsanlaggning, 
placering av utslappspunkt for behandlat avloppsvatten, placering av braddnings­
punkter m.m. 
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Till skillnad mot de konventionella system som vi till storsta delen anvander i dag, 
kommer vi i framtiden att behova lara om. Vi behover vanja oss med att betrakta 
avfallet som en resurs, som naring for nytt vaxande, som ramaterial for nya nyttig­
heter. Denna resurs maste vi behandla med viss varsamhet, for att bla naringsamnena 
ska kunna utnyttjas i ett kretslopp. 
Nedan ges riktlinjer for vad en ekologiskt inriktad avloppshantering bor bygga pa. 

• Uthalliga system 
• Aterforing av naringsinnehallet i avloppet 
• Hygieniska och smittskyddssakra system 
• Tillfredsstallande rening 
• Reducera avloppsmangderna 
• Minska skadliga utslapp 
• Separera olika slag av avfall 
• Utnyttja naturliga processer i material- och energisnala system 
• Anvandarvanlig utrustning 

3.1 Uthalliga system 
Det ar av stor vikt att de system man valj er ar uthalliga, det vill saga att de hailer i 
manga ar. Uthallighet kan matas i manga avseenden. Kriterier for uthallighet ar till 
exempel: kretsloppsanpassning, reningsgrad, recipienthansyn, energiforbrukning, 
naringsamnesaterforing, sanitar risk, funktionssakerhet och underhall (Karrman, 1995 
a/). 

3.2 Aterforing av kvave och fosfor till jordbruket 
Naringsinnehallet i avfallet skall tas om hand i en sadan form att det kan aterforas till 
ny biologisk produktion. Naringsamnen tillfors avloppsvattnet bade genom klosett­
vatten och BDT-vatten. 

3.3 Hygieniska och smittskyddssakra system 
Det ar viktigt att de ekologiska VA-systemen inte ar samre an de konventionella 
reningsverken i nagot avseende, vad galler hygien och smittskyddssakerhet. De 
ekologiska systemen far heller inte orsaka nagra olagenheter i form av luktproblem 
etc. for de omkringboende. Det ar viktigt att eventuell lukt leds ut fran huset pa ett 
smidigt satt. For att uppna mal en om hygieniska och smittskyddssakra system bor 
man ha i atanke att ett lokalt omhandertagande oftast ar battre ur smittspridnings­
synpunkt an stora, centrala system. 

3.4 Tillfredsstallande rening 
Det ar viktigt att avloppsvattnet far en tillfredsstallande rening innan det slapps ut i 
naturen. Speciellt maste beaktas hur stor rening som fas efter ett antal ar. I vissa 
system avtar reningseffekten med tiden. Man maste kanske da gora vissa ingrepp 
innan man kan fa tillbaks den onskade reningsgrad man hade da systemet var nytt. 
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Detta kan bli kostsamt om det maste upprepas med jamna mellanrum. Man bor strava 
mot att valja system som ger sa lite ansprak pa underhall som mojligt. 

3.5 Reducera avloppsmangderna 
A vloppsmangderna kan reduceras genom att exempelvis anvanda vattensnal teknik, 
sasom snalspolande toaletter. Man bor darfor strava mot att alltid valja denna typ av 
toaletter. Likasa finns det exempelvis tvattmaskiner som forbrukar mindre vatten 
gentemot vad som var fallet for nagra ar sedan. Genom att anvanda denna nya typ av 
tvattmaskin reducerar man ytterligare sina avloppsmangder. Dessutom slosar man inte 
med vattenresurserna mer an nodvandigt. 

3.6 Minska skadliga utslapp 
Utslapp av miljofarliga amnen och narsalter bor minskas. Detta kan ske genom 
effektiv insamling och hantering av avfallet, och genom konsumentupplysning om 
vad man inte bor och inte bor spola ner i avloppet. Det kravs dessutom en mycket 
strang disciplin vad avser manniskors beteeenden betraffande det, som spolas ned i 
toalettema eller slangs i torrtoan. 

3. 7 Separera olika slag av avfall 
Det ar viktigt att narsalter, smittsamma mikroorganismer och miljofarliga substanser 
behandlas pa ett ur atervinningssynpunkt bra satt. Genom att separera o lika slag av 
avfall kan man lattare hall a naringen ren fran tungmetaller och gifter. 

3.8 Utnyttja naturliga processer i material- och energisnala system 
Genom att anvanda slam och urin som godningsmedel istallet for handelsgodsel 
sparar man energi. Framstallning och transport av handelsgodsel kraver framfor allt 
fossil energi. Man kan alltsa se detta som en form av energiatervinning. 

3.9 Anvandarvanlig utrustning 
For att tnanniskor skall klara av att skota utrustningen utan alltfor mycket extra besvar 
gentemot konventionella system, sa skall utrustningen vara anvandarvanlig. Den skall 
vara bekvam, latt att rengora, latt att forsta och hantera. 
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4 .. 1 Vad innehaller avlopp fran 

Kapitel 4.1 ar hamtat fran rapport 4425, (SNV, 1995 b/) 
Om man skall kunna bedoma en VA-losning ur miljosynpunkt behover man bland 
annat kanna till innehallet av naring, fororeningar och biokemiskt syreforbrukande 
substans samt forekomst av smittspridande amnen i utslappen. I hushallsavlopp, dvs 
urin, fekalier och BDT -vatten, finns naringsamnena fosfor, kvave och kalium. Huvud­
sakligen harror naringsamnena fran fodan, men fosfor komtner aven fran rengorings­
medel. Det finns i avloppet aven fororeningar, sasom metaller, och smittspridande 
amnen, sasom bakterier och virus. 

Angelaget ar att minska overgodningen av hav, sjoar och vattendrag och istallet 
aterfora de naringsamnen som finns i hushallsavlopp till jordbruksmark. Darigenom 
bidrar man till ett battre fungerande kretslopp mellan stad och land. 

A v de naringsamnen som tillfors hushallsavlopp finns fosfor till cirka 50 % i urin, 
25 % i fekalier och 25 % i BDT -vatten, medan kvave finns till cirka 80 % i urin, 10 % 
i fekalier och 10 o/o i BDT -vatten. For kalium galler siffrorna 60% i urin, 25 % i 
fekalier och 10 o/o i BDT -vatten. 

I sa val BDT -vatten, fekalier som urin aterfinns bade bakterier och virus. Farsk urin ar 
steril nar den lamnar kroppen hos friska manniskor. Den kontamineras dock i viss 
utstrackning nar den lamnar kroppen och har darefter har hanterings- och lagrings­
forhallanden stor betydelse for tillvaxten av bakterier och virus. 

De metaller som finns i urin och fekalier harror framst fran fodan. I viss utstrackning 
kommer det dock aven fran andra kallor sasom tobak, snus och amalgamplomber. 
Metaller aterfinns aven i disk- och tvattvatten. Detta sker genom urlakning fran dels 
metallforemal i disk och tvatt (bestick, kastruller, knappar etc), dels fran maskiner, 
kranar, ledningar och liknande. I hushallsavlopp ar metallmangderna sma; mangden i 
fekalierna ar mycket stna och det finns annu mindre i urin. 

I tabellen nedan anges de schablonvarden som kan anses tillampbara for svenska 
forhallanden betraffande narings-och metallinnehall i BDT -vatten, urin och fekalier. 
Metallvardena i tabellen ar ungefarliga och vardena kan variera avsevart. 
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Tabel/7 Specifika niirings- ochfororeningsmiingder frlm hushall (glp.d); svenskaforhallanden 

we 
Parameter BDT-vatten Urin Totalt Fekalier Totalt 
Torrsubstans (g/p.d) 80 60 95 35 175 
Suspenderad 16 27 43 
substans (g/p.d) 
BOD7 (g/p.d) 28 20 48 
Tot-fosfor (g/p.d) 06A 

' 
1,0 1,5 0,5 2,1 

Tot-kvave (g/p.d) 1 0 tl 
' 

11 12,5 1,5 13,5 
Kalium (g/p.d) 05L 

' 
2,5 3,5 1,0 4,0 

Bly (g/p.d) <3x10-j tf <2x1 o-o 20x10-o <3x10-j 

Kadmium (g/p.d) <0,6x10-5 <1 xl o-o 1 Ox 1 o-o + <0,6x10-5 

Koppar (g/p.d) <6x10-5 O,lxl0-5 1,1x10-5 <7,2x10-5 

Krom (g/p.d) <5x10-5 
tF lOx 1 o-b 20x 1 o-b <5x10-5 

K vicksilver (g/p.d) <0,06x 1 o-.) tf 3x 1 o-o u 63x 10-o u <0,07x10 _ _, 

Nickel (g/p.d) <3x1 o-.:l tf 7x 1 o-b 74x10-b <3,1x10-5 

Zink (g/p.d) <50x 1 o-j tf 45x 1 o-o 1 0,8x 1 o-.:l <61x10 _ _, 

Silver (g/p.d) <0,3x10-j tf 2x 1 o-o 0,28x 1 o-o <0,3x10-o 

Bakterier och virus finns finns finns finns finns 
Flode (1 I dp) 150 1,0 50 0,1 200 

A 0,15 ar "bakgrundsvarde" nar tvatt- och ovriga rengoringsmedel inte innehtUler nagon 
fosfor och 0,6 ar "bakgrundsvardet" plus medelanvandningen av fosfor i tvatt- och 
rengoringsmedel (ar 1992) ; nar huvudsakligen fosfathaltiga medel anvands bedoms 
mangden kunna uppga till 1,0 g/pd. 

B Mangden matrester, som diskas bort, och hur tvattgodset at smutsat inverkar, t ex ger tvatt av 
tygblOjor ett tillskott av kvave 

c Metallhalten i BDT-vatten avser tillforseln exklusive metallhalten i dricksvatten; den ar dock 
beroende av dricksvattenkvaliteten, vattenledningarnas materialsammansattning, utlakning 
fran disk- och tvattgods och liknande. 

a A vser amalgambelastade personer ; via fOdan kommer cirka 13 11g/pd. 

# Lagre varden har uppmatts i undersokningar vid Ryaverken (Balmer, 1995) 

.r. A vser icke rokare ; for rokare och snusare kan vardena vara hogre 
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Lokalt omhandertagande 
Ett omhandertagande i mindre, lokala enheter ar ofta billigare, effektivare och enklare. 
Man far en renare restprodukt i och med att man undviker att blanda hushalls- och 
industriavlopp. Ju nannare manniskorna omhandertagandet ligger, desto lattare att 
kanna ansvar for vad som slapps ut. Saval samhallsekonomiskt som privatekonomiskt 
fi1ms det stora pengar att spara pa ett lokalt omhandertagande. Teknik, kunskaper och 
ekonomiska incitament finns for att infora lokalt omhandertagande av spillvatten och 
aterforing av naring till odling. 

4 .. 3 Separering-oversikt 
Kapitel 5.3 ar dar ej annat anges, hamtat fran Ekobygg. Produktguide for sunda och 
miljoanpassade hus (Bokalders mfl., 1995). 

Istallet for att behandla ett blandat spillvatten kan man anvanda sig av separering i 
delstrommar eller kallsortering - BDT -vatten och toalettavfall, med vi dare uppdelning 
i fekalier och urin. Darefter behandlas delstromn1arna var for sig. V ad vinner man da 
pa att separera spillvattnet? (Wolgast, 1996). Ett genomsnittligt svenskt hushall som 
anvander fosfathaltiga tvattmedel, slapper varje ar ut ungefar 2,5 kg fosfor och 12 kg 
kvave via avloppet. Om man inte anvander fosfathaltiga tvattmedel minskar fosforn 
med en tredjedel. Om sedan urinen separeras bort forsvinner ca 70% av den 
aterstaende mangden fosfor, och nastan 90% av kvavet. Om man till slut ocksa 
separerar bort fekalierna sa forsvinner resten av fosforn, ytterligare nagon procent av 
kvavet och 99,99% av patogena (sjukdomsalstrande) mikroorganismer. Separations­
tekniken medfor en nara nog fullstandig avdodning av bakterier och virus. Detta kan 
jamforas med konventionell teknik som slapper ut over tio miljoner bakterier per 
person och dygn. 

Utgangslaget for rening av det aterstaende spillvattnet ar efter dessa atgarder ett helt 
annat, och kan pa de fiesta platser losas med relativt enkla metoder. Malsattningen bor 
vara att sortera avloppet i de delar som man paden aktuella platsen kan ta om hand 
och nyttiggora pa basta satt. Beroende pa vilka strategier man tankt sig for det 
fortsatta omhandertagandet, sa kan separering ske efter i huvudsak foljande tre 
modeller: 

1. Toalettavlopp for sig + BDT -avlopp for sig 
Toalettavfallet transporteras 1ned vatten till tank, slamavskiljning eller till 
rotkammare for biogasframstallning (svartvattenseparering). Se figur 20. 
Alternativt kan toalettavfallet tas om hand i stora formultningstoaletter 
som torrfraktion. 
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Figur 20 Toalettavlopp for sig+BDT-avlopp for sig (Bokalders mjl. ,1995) 

2. Urin for sig + ovrigt avloppsvatten (urinavlastat) for sig 
Urinen tas o1n hand separat i tank, fekalier och BDT -vatten blandas, gar till 
slamavskiljning dar det fasta materialet avsatts, och resterande spillvatten tas 
om hand i infiltration eller annan behandling (fig. 21 ). 

Figur 21 Urin for sig+ovrigt avloppsvatten for sig (Bokalders mjl., 1995) 

3. Urin for sig + fekalier for sig + BDT -avlopp for sig 
Urinen samlas i urintank och fekalierna samlas i sarskilda behallare i ett torrt 
system eller transporteras med vatten. BDT -vattnet leds till slamavskiljning 
och infiltration eller annan behandling (fig 22). Slam och urin anvands som 
godningsmedel i odlingar. Fekalier kan anvandas som mylla efter 
kompostering. 
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Figur 22 Urin for sig+fekalier for sig+BDT-{tvlopp for sig (Bokalders mjl., 1995) 

4.4 Svartvattenseparering 
Med svartvatten menas spillvattnet fran toaletter, dvs. fekalier, urin och spolvatten. 
Svartvattnet lagras i tank och kan anvandas som godning. Det sprids da i jordbruket 
som flytgodsel efter hygienisering. Svartvattnet kan aven foras till rotkammare for 
utvinning av biogas. Till rotkammaren behover tillforas ytterligare nedbrytbart 
material, tex. komposterbart koksavfall for att uppna onskat resultat. Viktigt ar att 
man anvander snalspolande toaletter for att minska mangden spolvatten. Speciellt da 
vattnet skall till rotkammare ar det av stor vikt att naringsamnena koncentreras och att 
man transporterar dessa med sa lite vatten som mojligt. Man kan exempelvis anvanda 
vakumtoaletter for att fa ett sadant resultat (Bokalders mfl., 1995). 

4.5 Gravattenseparering 
Det som blir kvar nar toalettavloppet separerats bort kallas gravatten, eller BDT­
vatten (kommer fran bad, disk och tvatt). Reningsgraden pa detta vatten ar betydligt 
battre an ett blandat spillvatten. Det innehaller bara en brakdel av de bakterier, virus 
och andra mikroorganismer som firms i ett blandat avlopp. Dessutom innehaller det 
tex mindre an halften av fosfaterna i jamforelse med ett blandat spillvatten. Dem1a 
siffra for fosfat kan bli nastan noll om fosfatfria tvattmedel anvands. Med tanke pa 
gravattnets renare innehall kan det behandlas betydligt enklare an ett blandat avlopp. 
Via slamavskiljare leds gravattnet till infiltration om marken har sadana 
forutsattningar. Alternativ kan vara exempelvis markbadd, resorptions- eller 
bevattningsanlaggning. De naringsamnen som finns losta i vattnet kan sedan 
nyttiggoras om resorptionsanlaggning eller bevattningsanlaggning valjes (Bokalders 
mfl., 1995). 
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4 .. 6 U rinseparering 
Urin Himpar sig daligt for sambehandling med fekalier, detta eftersom det i urinen 
organiskt bundna kvavet da avgar som ammoniak tillluft eller lakas ut som nitrat eller 
ammonium. Att lagga ut ostabiliserad avforing pa akrarna ar inte lampligt, eftersom 
den luktar och innehaller bakterier. En samlad fraktion ar dessutom svarhanterlig pa 
grund av sin halvfasta konsistens. Om man vill kunna tillvarata de naringsamnen som 
finns i avforingen ar det darfor lampligt med separering av fraktionerna urin och 
fekalier. Detta sker med hjalp av urinseparerande toaletter (Wolgast, 1996). 
Urinseparering finns som standard eller alternativ till de flesta toalettsystemen. Detta 
galler bade torrtoaletter och vattentoaletter dar urin och fekalier separeras. Benam­
ningen ar ocksa kallsorterande toaletter, eftersom toalettavfallet kan tastillvara som 
resurs utan att det blandas 1ned annat avlopp (Martensson, 1996). 

Ur hygienisk synpunkt ar urin (fran en frisk manniska) nastan helt steril. Naturligtvis 
kan enstaka bakterier och virus folja med urinen ut till uppsamlingstanken. Dessa kan 
dock elimineras genom att bestrala med UV -ljus, garna da hos bonden som svarar for 
lagringen (Wolgast, 1996). 

Bada konen bor sitta vid urinering for att separeringen skall fungera. I separations­
toaletten samlas urinen upp framfor en liten troskel placerad strax framfor av­
delningen for fekalt material. Harifran leds urinen och cirka 1-2 deciliter spolvatten 
via ett ror ut till en tank nedgravd i jorden. Nar uppsamlingstanken ar full 
transporteras urin/spolvattenlosningen till ett mellanlager. Harifran hamtas urin­
losningen for spridning pa akermark. For att det inte skall bli for stora mangder att 
lagra i urintanken saar det viktigt att urinen spolas med sa lite vatten som mojligt. En 
manniska utsondrar ungefar 500 1 urin/ar (Bokalders mfl., 1995). Godseleffekten i 
urin ar lagre ani handelsgodsel. Bade kvave- och kaliumeffekten ar lagre. Orsaken ar 
troligen kvaveforluster och brannskador pa grodan efter spridning av urinen (Alskog, 
1994). 

4. 7 Toalettsystem 

4.7.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering 

V attenspolande toaletter ar en val beprovad teknik. Gamla vattentoaletter spolade 15-
20 liter vatten per spolning. De moderna toaletter som idag finns och som ej har 
separation av urin och fekalier, har en vattenatgang pa 6 liter per spolning. For 
snalspolande toaletter ar vattenatgangen 3 liter, medan vissa typer kan ga ned anda till 
spolmangder under 1·liter per gang. Med minskande spolvolym okar risken for stopp i 
roren. Rent spolvatten kravs for att spolningsmekanismen i dagens vattentoaletter 
skall fungera. Man skulle istallet for renvatten kunna anvanda vatten fran dusch, bad 
eller handfat som spolvatten. Dock maste detta vatten da forst ga igenom en enkel 
mekanisk rening (Strid, 1990). 

4. 7.2 Vattenspolande toalett med urinseparering 

De urinseparerande toalettema drar generellt mindre vatten vid spolning an vad som 
gar at i de oseparerande. Det finns bade enkelspolande och dubbelspolande vatten­
toaletter med urinseparerande funktion. Enkelspolande toaletter ar ett sk. torrt system 
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medans dubbelspolande kan kallas vatt system. Det torra systemet ar det enklaste och 
billigaste av de tva (Wolgast, 1996). Enkelspolande toaletter har enbart vattenspolning 
for urin. Dubbelspolande toaletter har daremot vattenspolning for bade urin och 
fekalier. De enkelspolande respektive dubbelspolande separerande toaletterna beskrivs 
mer ingaende nedan. 

Enkelspolande toalett 
I den enkelspolande toaletten spolas urinen med ca 1-2 dl vatten till en urintank (fig. 
24). Fekalierna spolas ej med vatten, utan samlas upp i en behallare under stolen. 
Altemativt faller fekalierna fritt ner till en varmeisolerad torkningsmodul dar 
uppsamling exempelvis sker i ett stort plastkarl (fig. 23). Detta byts till ett nytt efter 2-
3 manader, en tid som ar tillrackligt kort for att eventuella flugagg inte skall utvecklas 
till nya flugor (problem med detta kan dock forekomma anda). Det nyss fyllda 
plastkarlet forses med lock och stalls at sidan for 6 man eftertorkning, varefter 
materialet kan anvandas sam jordforbattringsmedel. Alternativt kan det brannas upp 
och narsalterna aterfinns da i askan (WM-Ekologen, 1996 a/) For toalett dar fekalier 
samlas upp i tunna i husets kallare/krypgrund, se aven under rubriken formultnings­
toaletter nedan. Ur hygienisk synpunkt kan namnas att formultningsbakterierna 
konkurrerar ut de patogena mikroorganismerna och forbranner man materialet brinner 
ocksa bakterier och virus (Wolgast, 1996). Till systemet hor ocksa en nara ljudlos 
flakt, sam drar luft fran toalettstolen till multrummet och sedan ut upp over tak. Detta 
gor att badrummet blir helt luktfritt. 

6ver­
gangsror 

315 

Figur 23 Exempel pii enkelspolande toalett (WM-Ekologen, 1996 b/) 
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Figur 24 Omhiindertagande av urin ocllfekalier i enkelspolande system (WM-Ekologen, 1996 a/) 

Torr fekaliehantering kombinerat med urinseparering kan bland annat vara en bra 
avloppslosning i bebyggelseomnlden med da.lig dricksvattentillgfmg samt dar kansliga 
vattendrag med stort rekreationsvarde finns. 

Dubbelspolande toalett 
Dubbelspolande toalett finns fran bade tillverkaren WM-Ekologen samt fran BB 
Innovation & Co (Dubletten). I en dubbelspolande toalett spolas bade urin och fekalier 
med vatten, dock separerat var for sig. Urinen samlas upp framfor en lag troskel, 
medans fekalierna spolas ut pa konventionellt satt till en slamseparator. I denna 
sjunker det fekala materialet ner till botten, medan det renade vattnet leds vidare ut for 
exempelvis infiltration i mark. Dubbelspolande toaletter kan aven vid behov anslutas 
till konventionellt avloppsnat. Spolvolymen for den har typen av toalett ar ca. 5 liter, 
men de ganger toaletten endast anvands for urin spolar man bara med ca 1 dl vatten. 
Den totala spolvolymen for en familj blir endast 20-30 liter per dygn (galler WM­
Ekologens toalett). Detta eftersom man oftast bara utnyttjar toaletten for faekalt 
material en gang om dagen. 

Toaletten Dubbletten ar utrustad med tva trycken. Det stora trycket spolar fekalie­
skalen med 4 liter vatten och det lilla trycket spolar urinskalen med 0,2 liter (BB 
Innovation & Co, 1996). Spolvolymen vatten blir alltsa mindre da Dubletten valjs 
istallet for WM-Ekologens toalett. Tidsfordrojningen i en 1 m3 stor separator blir ca 
50 dagar med ovan namnda forutsattningar, vilket ger en hygglig reduktion av 
bakterier. For att na fullstandig eliminering av virus tillsatter man brand kalk (pH hojs 
till 11-12), en behandling som ocksa gor att fosforn falls ut och darmed kan ater­
vinnas. Det steriliserade slam1net pumpas en gang per ar upp och anvands som 
jordforbattringsmedel for att motverka forsurning (WM-Ekologen AB, 1996 a/). 
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Sf>OLVATTEN 
fRAN URINOEL 

Figur 25 Separationstoalett (dubbelspolande) (Wlmgsell, 1994) 

Figur 26 Omhiintlertagande av urin ochfekalier( WM-Ekologen, 1996 a/) 

4.7.3 Urinoar 

En separat urinoar ser ut som en vanlig toalettstol utan spolvattenbehallare. Den har 
silutlopp och vattenlas (Strid, 1990). 

4. 7.4 V akuumtoalett 

En vakuumtoalett ar en variant av vattentoalett med en mycket mindre spolvolym. 
Den stora fordelen med vakuumtoaletter ar just att det kravs en liten mangd spol­
vatska. Vakuumtoalettsystem ar en beprovad teknik. Till nackdelarna hor att det ar 
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dyrt, det bullrar samt har en hog teknisk niva. Dessutom ar investeringskostnaden hog 
for vakuumtoaletter (Strid, 1990). 

Oljespolande toalett 

I en oljespolande toalett anvands olja istallet for vatten som spolvatska. Fordelen med 
att anvanda olja istallet for vatten vid spolning ar att man kan ateranvanda oljan. Det 
kravs att omkring 25 liter paraffinolja per familj finns i systemet for ett enskilt 
hushall. Om flera hushall ansluts till samma oljeavskiljare sa kravs mindre mangd olja 
per hushall. For ett storre antal hushall kan man seriekoppla flera oljeavskiljare. 
Slammet fran oljespolningen blir, da urinseparering anvands, ett slags kletgodsel som 
lampar sig val for rotning. Detta eftersom det har lag vattenhalt, lag kvavehalt och hog 
halt av kol. I figur 27 visas en oljespolande toalett. Siffrorna star for foljande: 1. 
Toalett med olja som spolvatska, 2. Toalettavloppstank, 3. Oljeskikt, 4. Olja aterfors 
till toaletten efter UV -bestralning, 5. Utlopp for toalettavlopp, 6. Luftningsventil. 
(Strid, 1990) 

6 

Figur 27 Oljespolande toalett (Strid, 1990) 

4. 7.6 Formultningstoalett och multrum 

En toalett dar avsikten ar att det ska ske en nedbrytning av materialet i behallaren, 
kallas formultningstoalett. En formultningstoalett ar ett levande system dar mikro­
organismer bryter ned avfallet till kompostjord. Vid en formultning som fungerar bra 
avges koldioxid, vatten och varme. F ormultningen behover syre, varme och ratt 
sammansattning av naring och fukt. Det bor naringsmassigt vara balans mellan 
mangden kvave och kol i materialet. Urin ger latt upphov till en for hog halt av kvave, 
vilket kan medfora kvavelackage i form av ammoniak och ge luktproblem. Om 
materialet blir for blatt kan en jasnings- och forruttnelseprocess ta over, vilket ocksa 
marks pa lukten (Bokalders mfl., 1995). 

Med multrum avses en behallare som placeras i en fastighets kallarplan. I behallaren 
som rymmer en eller flera kubiktneter, komposteras fekalier ( och eventuellt urin) och 
komposterbart tradgards- och hushallsavfall. For att avdunsta fukten fran avfallet 
maste multrummen i 1nanga fall forses med varme. I formultningstoaletter och 
multrum bryts materialet sa smaningom ner till mull. Man tommer genom att grava ur 
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den fardignedbrutna myllan. Detta gors en gang om aret eller annu mer sallan. Det 
kravs troligen att avsattning finns for slutprodukten paden egna marken. Problem som 
forekommit pa en del stallen dar man anvant multrum ar bland annat flugor och dalig 
lukt fran anlaggningarna. En fordel med multn1m ar att man inte har nagon vatten­
forbrukning. (Hargelius mfl., 1994). 

4 .. 8 Kompost 
Vid urinseparerande system samlas fekalierna ihop antingen torrt eller i ett vattenburet 
system. Man kan i bagge fallen kompostera fekalierna med hushallsavfall om lamplig 
komposteringsanlaggning kan anordnas. Om mari har en kompostanHiggning dar 
fekalier tas med i komposten, saar det viktigt att det skots under strikta former. Detta 
pa gnu1d av att man da har att gora med material som innehaller bakterier och virus. 
Kompostering kan ocksa ske i storre anlaggningar. Slammet kan tas om hand av 
lokala lantbrukare, som komposterar det med gardens stallgodsel och ovrigt kompost­
erbart. Nar det galler centrala anlaggningar for kompostering av hushallsavfall, sa har 
man hittills inte kunnat astadkomma en acceptabel slutprodukt, trots kallsortering 
(Hargelius mfl. , 1994). 

4.9 U rinlagring 
Urintankar skall forvaras svalt, hogst 8-1 0°C. Tankarna forvaras lampligtvis ner­
gravda i marken. Vid denna temperatur hailer sig urinen langre utan att spjalkas, och 
tillvaxt av bakterier hammas. Volymen pa tankarna beraknas med hansyn till antal 
personer som anvander anlaggningen, tommningsintervaller etc. Normalt producerar 
en manniska 1,5 liter urinldag. Om spolvattenvolymen ar 0,2 dl, sa blir volymen 2,5 
liter/person och dag (Bokalders, mfl, 1995). 

Urin bor lagras i slutet karl. Det finns olika satt att konservera urinen mot ned­
brytning: 
• Ha ett oljeskikt ovanpa urinen 
• Tappa av och pa underifran 
• Lag lagringste1nperatur 
• Reglera pH-varde for att hindra ammoniakavgang. 
(Strid, 1990) 

F orluster av framforallt kvave uppstar vid hantering av urin. K vavet avgar framst som 
ammoniak. Om urinens pH sanks sa reduceras ammoniakforlustema. Man kan sanka 
pH-vardet genom tillsats av kalksalpeter och/eller superfosfat till urinbru1m och/eller 
spridartank. Ammoniakforlustema reduceras ocksa om urinen lagtas i en urinbrunn 
med tattslutande lock eller om urinen spads med vatten (Alskog, 1994). 

Vid urinsortering ar mangden spolvatten liten. Detta innebar att en mycket liten 
inblandning av fekalt material teoretiskt skulle kunna ge ungefar samma halter av 
organismer som i obehandlat avloppsvatten och med tanke pa de hygieniska riskerna 
kunna jam stall as med detta. Det ar darfor viktigt att man gor en bedomning av de 
faktiska halterna i uppsamlingstankar for behovet av lagring och hygienisering. 
Utgangspunkten bor vara att efterfoljande behandling, forutom lagring, inte ska 
behovas ur hygienisk synvinkel (Stenstrom, 1997). 
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Med spillvatten menas gn1vatten, svartvatten eller ett blandat avloppsvatten. For att fa 
en godtagbar kvalitet pa det vatten som skall slappas ut i naturen behover det 
genomga en reningsprocess forst Man borjar med att forbehandla spillvattnet, sedan 
sker rening och slutligen efterbehandling. Flera av metoderna overlappar dessa 
granser, sa uppdelningen far inte tas alltfor bokstavligt. 

Slamavskiljning 
Det forsta steget i en reningsprocess ar oftast slamavskiljning. Vanligtvis sker detta i 
en brunn med flera kammare dar spillvattnet uppehalls sa att de fasta partiklarna kan 
sjunka ner mot batten. Det finns ett antal olika varianter av tva- och trekammars­
brunnar att tillga pa marknaden. Slammet som stannar i slamavskiljaren brukar oftast 
tommas med slamsugarbil for att sedan transporteras vidare till kommunalt 
reningsverk. Slammet ar naringsrikt, vare sig det kommer fran svart- eller gravatten. 
Ur ekologisk synpunkt ar det darfor vardefullt om slammet kan tas om hand utan att 
blandas tned industriavlopp och liknande. Istallet kan slammet efterbehandlas lokalt. 

5.1.1 Slamavskiljande brunnar 

Slamavskiljning i en brunn eller tank ar ett forsta steg i behandlingen av 
avloppsvattnet. Slamavskiljarens viktigaste funktion ar att avskilja de grova partik­
larna och darmed fungera som ett sakerhetssteg, sa att den efterfoljande anlaggningen 
inte slammas igen. I slamavskiljaren sker dock inte nagon namnvard rening av vattnet. 
Slamavskiljare finns i olika utforanden. Storleken pa den beror pa typ av spillvatten 
och antalet anslutna hushall. Det kravs en storre avskiljare om WC ar anslutet an for 
enbart BDT-vatten. Man gor daremot ingen skillnad mellan permanentboende och 
fritidsboende (SNV, 1996 c/). Slamavskiljaren kan vara upprattstaende eller liggande 
och tillverkas av betong eller av plast (polyeten, PVC eller glasfiberarmerad 
polyester). Ur miljosynpunkt ar betong eller polyeten att foredra. Debatten kring PVC 
har gjort att manga kommuner valjer betong istallet. Brunnar av betong ar nastan 100 
% tata. En nackdel ar dock att betong ar tungt j amfort med andra material (Bjorkman, 
1997). Om ett latt material som exempelvis plast anvands till tankar och slam­
avskiljare, sa behover dessa forankras i marken dade gravs ner. Annars firms risk for 
upptrangning vid t. ex hoga grundvattenstand. Slamavskiljaren skall normalt tommas 
en gang per ar (SNV, 1990). 
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28 Slamavskiljare utformad som trekamm(trbrunn (SNV, 1990) 

5.1.2 Separator 

Slamavskiljning kan ocksa ske i en separator, dar vatskefasen genom karlets ut­
formning eller pa annat satt separeras fran den fasta fasen. I vatskeseparatorn utnyttjas 
avloppets rorelseenergi for att skilja slammet fran vattnet. 

5.2 Slam behandling 
Det firms ett flertal olika metoder att valja mellan for behandling av slam. Slammet 
kan behandlas med kalk eller syra, varvid en effektiv desinficering sker. Exempel pa 
andra metoder som kan anvandas ar behandling med varme, straining eller genom 
kompostering. Slamavvattning till atminstone 50 procents torrsubstans ger ocksa ofta 
upphov till kraftig varmeutveckling som desinficerar. Genom att hygienisera slammet 
sa kan det spridas direkt pa akermark, istallet for att tommas pa soptipp eller i 
reningsverk (Stenstrom, 1996). 

5.3 Aerob och anaerob nedbrytning 
Biologisk nedbrytning kan ske aerobt, under tillforsel av luft (syre), eller anaerobt, 
utan lufttillforsel. Aerob nedbrytning vid forhojda temperaturer ger en mycket god 
desinficerande effekt under optimala driftforhallanden. Processen kraver kortare 
uppehallstider och minskar det organiska materialet mer an vad anaero ba processer 
gor. Anaeroba och aeroba processer kan ocksa anvandas i kombination och har gett 
gott resultat. Det anaeroba steget ger energi for att uppratthalla ratt temperatur och det 
aeroba termofila steget anvands for desinfektion. Processen kan anvandas bade som 
ett aerobt steg foljt av ett anaerobt och vice versa (Stenstrom, 1997). 
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6.1 Infiltration 
Infiltration av avloppsvatten i mark ar en teknik dar markens naturliga processer renar 
avloppsvattnet. Vid infiltrationen perkolerar avloppsvattnet ner till grundvattenytan. 
Sedan blandas det med grundvattnet under utspadning och medfoljer sa smaningom ut 
i narliggande vattendrag, sjo eller hav. Pa sin vag genom jorden forandras avlopps­
vattnet bade kemiskt, fysikaliskt och biologiskt. Bland annat reduceras tarmmikro­
organismerna. 

6.2 InfiltrationsanHiggningar 
En infiltrationsanlaggning ar det vanligaste sattet att rena hushallsspillvatten fran 
enstaka hushall. Detar ocksa den metod som rekommenderas av Naturvardsverket i 
forsta hand (dar de lokala fon1tsattningarna tillater). 

Da markforhallanderna ar gynnsamma och vid sma avloppsvattenmangder kan man 
enkelt ordna infiltrationen for en fastighet genom en infiltrationsbrunn. Bn1nnen 
utfors lampligen av betongringar och bor for ett hushall om tva personer ha en 
diameter av minst 1,2 meter. Den bor dessutom vara nedford minst 0,1 meter i det 
genomslappliga marklager som avloppsvattnet skall infiltreras i. Infiltrationsbrunnen 
gars oppen ned till och man tacker botten med ett lager grovt grus. For att det 
nedfallande avloppsvattnet skall spridas over grusytan, placeras en platta eller flat sten 
pa grusbadden. Man kan forbattra brunnens formaga att overfora avloppsvattnet till 
marklagren genom att dess nedersta del gars perforerad och kringfylls med singel eller 
grovt grus (SNV, 1975). 

Figur 29 Infiltrationsbrunn 1975) 

Da 1nan vill rena spillvatten fran fler personer an i fallet med infiltrationsbrunn, 
behover storre infiltrationsyta tas i ansprak och en annan metod anvandas. 
Det avslammade och eventuellt ytterligare behandlade avloppsvattnet sprids genom en 
eller flera infiltrationsledningar (spridningsledningar). Infiltrationsledningarna gravs 
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ner i ett eller flera parallella diken, och baddas in i olika skikt av grovkornigt och 
finkornigt material. Ledningarna kan forlaggas i separata diken eller i en 
sammanhangande badd. Alternativ till parallella diken ar att lagga infiltrations­
ledningarna solfjaderformigt i separata baddar. Man kan aven ordna infiltrations­
ledningar i serie,vilket med fordel kan ske i sluttande terrang. Ledningama laggs da 
parallellt med terrangens hojdkurvor. Nar spillvattnet nar infiltrationssystemet 
draneras det mesta ut fran spridningsroren redan i borjan av infiltrationsbadden. Detta 
medfor att de bortre delarna av ledningarna bara nas vid storre floden. For att utnyttja 
infiltrationsbadden effektivare kan man anvanda en pulsdoserare som portionerar ut 
vattnet stotvis. Pa infiltrationsdikets botten bildas successivt en hinna av bakterier, en 
biologiskt aktiv zon, som tar hand om merparten av spillvattnets bakterier och 
organiska nedbrytningsprodukter. Fosfor fastlaggs i sjalva markprofilen men endast 
en liten del av vattnets innehall av kvave kan renas. Det tar cirka 1 ,5 manader innan 
bakterielivet i en nyanlagd infiltrationsbadd har utvecklats och reningen blivit optimal 
(Bokalders, mfl, 1995). 

Bottenytan i infiltrationsdiket skall vara helt plan och horisontell samt ha en bredd 
mellan 0,8 och 2 meter. En meters bredd ar ide fiesta falllagom. Vid parallella gravar 
skall bottenytorna ligga pa samma niva och avstandet mellan tva parallella ledningar 
bor vara minst 2 meter. Spridningsledningen placeras i diket/badden och fixeras dar i 
ratt lage med hjalp av singel eller tvattad makadam. Spridningslagret som omsluter 
infiltrationsledningarna skall ha en tj ocklek av minst 5 centimeter ovanfor och minst 
10 centimeter under ledningen.Totalt skall hela spridningslagret vara minst 30-35 em 
tjockt. Spridningslagrets tjocklek kan okas da jordmaterialet innehEUler mycket 
finmaterial. Pa sa satt far spridningslagret okad betydelse genom att fungera som 
utjamningsmagasin. Langden pa spridningsledningarna bor inte overstiga 15 meter vid 
sjalvfall och 25 meter vid pumpning. Lutningen pa ledningarna bor vara mellan 5 och 
10 promille. 
Det ar lampligt att placera ett materialavskiljande skikt av exempelvis finsingel eller 
geotextil mellan fyllnadsmassorna och spridningslagret. Detta for att de olika mater­
ialen inte skall blandas med varandra (SNV, 1996 a/). 

Viktigt ar att infiltrationsbadden laggs pa frostfritt djup. Man kan minska laggnings­
djupet, ofta till 0,5 meters djup, genom att anvanda isoleringsskivor eller annat 
lampligt isoleringsmaterial. Detta ar till fordel for reningen av avloppsvattnet eftersom 
det underliggande jordlagrets maktighet darigenom okar (SNV, 1975). 
Eftersom rotter latt letar sig in i spridningsledningarna och tapper igen detn sa bor det 
inte finnas storre vaxtlighet i omedelbar narhet till anlaggningen 

6.2.1 Forstiirkt infiltration 

Nar alla kriterier for en infiltrationsanlaggning ar uppfyllda utom kornstorlekskriteriet 
sa kan en forstarkt infiltrationsanlaggning byggas. Da de naturliga jordlagren har en 
for hog halt av grovkornigt material blir reningseffekten for lag. For att fa ett 
tillfredsstallande reningsresultat placeras i sadana fall kan ett jamforelsevis fin­
kornigare material placeras under spridningslagret. Om jordlagren istallet har en nagot 
for hog halt av finkornigt material kan man oka den hydrauliska kapaciteten genotn att 
lagga ett skikt av nagot grovre material under spridningslagret. 
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6.2.2 Grund infiltration 

Nar avstandet till gn1ndvattnet ar otillrackligt och/eller de naturliga jordlagren ar 
tunna kan en grund infiltrationsanlaggning valjas. En grund infiltrationsanlaggning 
kan i princip byggas hur grunt som heist. Man kan aven bygga en grund infiltrations­
anlaggning ovan ursprunglig markniva. Hojden pa uppbyggnaden bestams av att 
avstandet mellan infiltrationsyta och grundvattenyta eller berg skall vara minst 1 
meter. En grund infiltrationsanlaggning utformas som konventionell infiltration, men 
det kravs en viss overbyggnad med jord och eventuell frostisolering. En fordel med 
grunt forlagda system ar att de battre utnyttjar de ovre jordlagren dar reningsformagan 
ar storst (SNV, 1990). 

·--~ 

1m 

Figur 30 Principutformning tlv grund infiltrations-anliiggning (SNV, 1990) 

6.2.3 Upplyft infiltration 

Upplyft infiltration (mound) ar mycket anvand i USA men daligt beprovad i Sverige. 
Metoden anvands i de fall da jorden ar relativt finkornig, grundvattennivan ar hog 
och/eller jordlagret ar tunt. Vid upplyft infiltration byggs infiltrationsanlaggningen 
upp helt eller delvis ovan markytan. Forst tas vegetationstacket bort och den befintliga 
jorden plojs (dar anlaggningen skall byggas). Ovanpa den befintliga marken byggs 
sedan filtreringsbadden upp med markbaddssand tills minsta avstandet mellan 
infiltrationsledningen berg/grundvattenyta ar 1 meter. Ovanpa sanden laggs ett sprid­
ningslager av tvattad makadam eller singel i vilket spridningsledningen placeras. 
Slutligen tacks hela anlaggningen tned jord till frostfritt djup, ca 70-80 centimeter. 
Anlaggningen fungerar pa sa vis att avloppsvattnet pumpas upp till badden och 
fordelas over ett sandlager. Vattnet perkolerar sedan fran badden ner i de ursprungliga 
jordlagren. Reningseffekten kan i stort jamforas med en infiltrationsanlaggning. 
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Eftersom dimensioneringen av anHiggningar n1ed upplyft infiltration ar forhallandevis 
komplicerad bor avloppsrening med denna metod endast anvandas i specialfall. 

31 Snitt genom en anliiggning med upphojd infiltration (Jonasson mjl., 1993) 

6.2.4 Infiltration i lera 

Om mark en ar mycket finkornig (I era) kan man anvanda sig av speciella tekniker for 
infiltration i lera. En sadan metod gar ut pa att ett skikt av veckad plast anvands for 
jamnare spridning och syresattning av infiltrationsvattnet. Metoden kan aven 
anvandas for att effektivisera en infiltrationsanlaggning eller markbadd. (Bokalders 
mfl., 1995) 

6.3 Markbadd 
Markbadd ar den vanligaste anlaggningstypen da det inte gar art bygga en 
infiltrationsanlaggning. Den ena skillnaden mellan en markbadd och en infiltrations­
anlaggning ar art i den sistnamnda renas spillvattnet i den befintliga jorden, medan det 
i markbadden renas i tillfort sandmaterial, vilket ger en begransad reningsvolym. Den 
andra skillnaden ar att det renade spillvattnet i en infiltrationsanlaggning letar signer 
till grundvattnet, medan det i en markbadd helt eller delvis leds via en utloppsledning 
till nagot vattendrag. 

Markbadd ar ett bra alternativ da jorden har olamplig kornstorleksfordelning for 
infiltration, tex. for mycket lera eller silt, eller da avstandet till grundvattenytan eller 
berg ar otillracklig. Markbadden kan forlaggas i eller ovan mark. Ingaende vatten leds 
in i en spridarledning och vattnet dranerar sedan langsamt genom skikt av grus och 
sand. I baddens batten samlas det renade vattnet upp i en eller flera uppsamlings­
ledningar och leds vidare i oppet dike till damm eller vatmark for finputsning. 
Alternativt slapps det direkt uti recipienten. 

I markbadden sker reningen huvudsakligen pa overytan av det tillforda sandmaterialet, 
dar en hinna av bakterier, en biologiskt aktiv zon, bildas och tar hand om merparten av 
spillvattnets bakterier och organiska nedbrytningsprodukter. I sandmaterialet fastlaggs 
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fosfor, men med tiden blir reningen allt mindre effektiv. Anledningen till detta ar att 
fosforn binds till mineralkornen i markbadden och med tiden blir det allt mindre 
bindningsyta kvar. K vavereningen ar obetydlig. 

Slamavskiljare F6rdelningsbrunn Markb/idd Utloppsbrunn 

Aterfyllnad Spridningsledning 

~111aterialskiljande skikt 

Overgangslager 

"infiltrat1ons-'-yt_a .. __ 

Markbaddssand 

Materialskiljande skikt 

Draneringslager Draneringsledning 

Bottenyta Ev avjamningslager_ 

Figur 32 Markbiidd 

Ett schaktdjup pa ca 2 meter kravs om markbadden skall ligga helt och hallet under 
markytan. Om miljo- och halsoskyddsnamnden har bedomt (i aktuellt fall) att det ar 
lampligt att sa mycket vatten som mojligt infiltrerar ner i jorden under anlaggningen 
(alt. 1 ), bor bottenytan vara helt plan, och bredden sa stor som moj ligt i forhallande till 
infiltrationsytans bredd. Om de istallet kraver att mesta moj liga mangd vatten skall 
ledas bort (alt. 2) bor bottenytan ha en lutning pa 5promille (dvs 5mm/m ledning) och 
bredden vara sa liten som moj ligt i forhallande till infiltrationsytans bredd. 
Draneringslagret skall besta av singel eller makadam med stenstorlek 8-16 millimeter 
eller 12-24 millimeter. I alt. 1 ( ovan) bor det finnas minst 15 centimeter tvattat 
stenmaterial under draneringsledningen. I alt 2 racker det med 5 centimeter under. For 
bada fallen galler att draneringsledningen skall tackas med 5 centitneter stenmaterial 
ovanpa. Samtliga draneringsledningar sammanfogas och avslutas med en inspektions­
brunn, vars diameter bor vara minst 3 00 millimeter. 
Lutningen pa utloppsledningen bor vara minst 3 promille. Om vattnet kan tillatas 
infiltrera ner i marken sa kan utloppsledningen besta av draneringsledning. Om vattnet 
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skall ledas direkt till ytvatten kan man anvanda tata markavloppsror som utlopps­
ledning (SNV, 1996 b/). For mer detaljer, se Faktablad 5, SNV Informerar. 

6.3.1 Inneslutna markbaddar 

Fungerar i princip pa samma satt som en vanlig markbadd. Man har dock battre 
kontroll over hydrauliken inne i och utanfor markbadden. Detta pa grund av inne­
slutningen. Som filtermaterial anvands lattklinkerkross, grus, sand, etc. 

6.4 Oppna filterbaddar 
En filterbadd be star av ett cirka 1 ,20 meter tj ockt sandlager som ligger ovanpa ett par 
decimeter tjockt spridningslager av makadam. En pump fordelar vattnet over filter­
ytan. Sedan far vattnet sippra ner genom sanden for att efter ett tag na makadamen. En 
liten lutning pa botten i filterbadden medfor att vattnet rinner ner till ena anden, dar en 
uppsamlingsledning tar om hand vattnet. Harifran transporteras vattnet lampligen till 
vatmark, back eller dylikt for efterpolering. Den totala filterbaddsytan som kravs delas 
upp i tva avskiljda delar som kors intermeditent (vaxelvis). Detta sker genom att man 
placerar avstangningsventiler i anslutning till de tva delytorna. Det ar valdigt viktigt 
att filtersanden har en speciell kornstorlek och kotnposition. Denna varierar fran fall 
till fall, men kornstorleken ligger i intervallet fran ung. 0,63 mm till ca 6-7 mm. 

F osforn lagger sig i de cirka 20 oversta centimetrarna i filtersanden. A v denna 
anledning behover man byta ut sanden for denna del i filterbadden. Annars renar den 
inte lika bra som den borde. Byte av sand behover dock ej goras speciellt ofta 
(troligen mer an 15 ar mellan byten). 

I och med att filtersanden blir valdigt naringsrik efter ett tag sker algpavaxt pa 
filtersanden. Da detta blir omfattande kan det skrapas bort med en kratta, vilket inte ar 
speciellt jobbigt. Vegetation borjar aven vaxa i filterbadden av samma anledning som 
for algerna. Man kan da fa problem med kraftiga rotter i badden, vilket gor det svart 
for vattnet att kunna sippra ner i badden. Man kan da behova ta bort vegetationen 
inklusive ratter. Pa en filterbadd kan man max spruta pa 200 liter per kvadratmeter 
och dygn. Filterbaddar ar ett bra alternativ att valja i manga situationer. De har manga 
fordelar gentemot exempelvis en markbadd. De tar mindre yta i ansprak, 1/4- 1/5 av 
ytan for markbadd. Driftskostnaderna for filterbaddar ar laga och de tal flodes­
variationer. En annan fordel gentemot markbadd ar att man marker om reningen i 
slamavskiljaren ej fungerat tillfredsstallande. Detta eftersom vattnet slapps ut pa ytan 
av filterbadden dar man latt ser eventuellt slam. I markbadden slapps vattnet ut under 
markniva och man ser da inte det vatten som slapps ut i badden, vilket ar en klar 
nackdel. En oppen filterbadd bor alltid inhagnas med ett stangsel. Detta eftersom det 
ej ar bra att komma for nara det utslappta vattnet som kan innehalla en hel del 
bakterier etc. For att fa badden att se battre uti naturen kan man exempelvis plantera 
hoga buskar kring staketet (Bjorkman, 1997). 
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Figur 33 Oppen filterbiidd principsektion 
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Figur 34 Filterbiidd uppifrlin 

6.5 BDT -vatten 
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BDT -vatten ar avloppsvatten fran bad, disk och tvatt. I detta vatten forekom1ner inte 
lika stora mangder bakterier som det exempelvis finns i spolvattnet fran toaletter 
(SNV, 1995 a/). Av denna anledning kan man ofta ha en enklare rening av BDT­
vattnet. For mindre fastigheter racker det ofta att lata detta vatten passera en 
slamavskiljare och sedan renas i exempelvis en innesluten markbadd eller dylikt. 

6.6 Hygienisering 
Kapitel 6.6 inkusive underrubriker, ar hamtat fran (Strid, 1990). Hygienisering ar 
nodvandig for att doda de smittoamnen (parasiter, bakterier och virus) som kan 
forekomma tillsammans med tarmbakterierna. Framst fi1ms smittoamnen i avforing 
men forekommer aven i urin i vissa fall (pga ex urinvagsinfektioner). Sarskilt hos 
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smabarnsfamiljer forekommer avforing aven i BDT -vattnet. A vloppet kan hygien­
iseras med naturliga eller tekniska metoder. Nedan namns nagra vanliga sadana 

6.6.1 Varme 

En temperatur pa 55° C i en timme eller 70° C i en minut racker for att doda alla 
parasiter. Nagra metoder for varmehygienisering ar kompostering, rotning, anga mm. 
Nar det galler kompostering stalls krav pa att komposten skall uppna en viss 
temperatur (varmkompost) for att hygienisering skall kunna ske. Med tanke pa att 
komposteringen normalt tar sa pass lang tid som den gor, sa lar inte "uppehallstiden" 
for denna temperatur vara nagot problem. Det ar daremot noga med att alla delar av 
komposten kommer upp i en hygieniserande temperatur. En nackdel ar art en 
varmkompost forlorar mer kvave tillluften an en svalare kompost. 

En annan metod ar rotning. Termofil rotning kan doda alla smittoamnen. Mesofil 
rotning forslar daremot inte. Dock kan man i samband med mesofil rotning hygien­
isera antingen nar man varmer upp materialet fore rotning eller genom art kompostera 
rotresten. 

6.6.2 UV .. straining 

Man kan anvanda ultraviolett ljus for att strala ihjal smittoamnen. UV -straining ar 
mycket effektivt sa lange det varten som bestra.Ias ar genomlysligt, dvs. inte innehaller 
partiklar. Normalt innehaller avloppsvatten partiklar och darfor bor UV -bestralning 
foregas av ett mekaniskt filter. 

6.6.3 Syrebrist 

Ett satt att doda alla sjukdomsorganismer i ett material ar rotning eller lagring under 
anaeroba forhallanden under lang tid. En uppehallstid pa tva ar betraktas som saker for 
hygienisering. 

6.6.4 Kemisk avdodning 

Man kan doda sjukdomsalstrare med kemiska medel, exempelvis ozon. Urin har en 
sjalvsteriliserande effekt om den ar tillrackligt koncentrerad. 

6. 7 Aktivt slam, biorotor, biologisk badd 
Biorotor, biologisk badd och aktivt slam ar tre biologiska metoder som bland annat 
anvands i kommunala reningsverk och minireningsverk for att aktivera den biologiska 
processen. Aktivt slammetoden innebar att luft biases genom vattnet och syresatter 
det. Detta ger goda livsbetingelser for mikroorganis1ner. Naring flockar sig och 
sedimenterar. Aktivt slammetoden lampar sig bast for stora reningsverk med jamn 
belastning. En biorotor ar en roterande trumma med forstorad yta som placeras i 
vattnet som skall renas. En biohud med mikroorganismer som binder naringsamnena i 
vattnet, bildas pa trummans ytor. Genom att trumman roterar doppas respektive luftas 
biohuden vaxelvis. Man kan uppna motsvarande effekt i en biobadd med grov sten 
eller plastkulor som begjuts med spillvattnet (Bokalders mfl, 1995). 
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6.8 Minireningsverk (paketreningsverk) 
Ett minireningsverk ar en reningsanlaggning som bygger pa samma principer som 
storre, konventionella reningsverk. Det ar en helt eller delvis prefabricerad enhet som 
kan anslutas direkt till spillvattenledningen. Man kan utforma enheten for biologisk, 
kemisk och tnekanisk rening, antingen i olika kombinationer eller var for sig. Valet av 
reningssteg i anlaggningen ar helt beroende av de krav som recipienten staller. 
Konventionella och kanda processer har skalats ner och feller modifierats for mindre 
floden. For den biologiska behandlingen anvands vanligtvis biorotor eller 
plastbiobadd. Den kemiska reningen sker genom fallning med upplosta kemikalier 
och sedimenteringen sker vanligtvis i brunnar typ slamavskiljare och ibland i 
lamellsedimenteringsbassanger. Det kemiska steget, som oftast innebar fallning av 
fosfor med kemikalier, kan i de fiesta fall uteslutas. Dock bor man da undvika 
fosfathaltiga tvattmedel, garna anvanda urinseparerande toaletter, och ha ett efter­
poleringssteg efter anlaggningen. Minireningsverk finns i storlekar fran ett hushall och 
uppat. De ar dock mest aktuella for gruppbebyggelse och lite storre anlaggningar. 
Detta bland annat pa grund av att de behover skotas noggrannt och regelbundet, samt 
att dear beroende av el (SNV, 1990). 

6.9 Vattenbruk 
Med spillvattenbruk menas ett system som anvander spillvatten for odling av 
biomassa i ett vattenbruk. Syftet ar att ta till vara de naringsamnen och energiresurser 
som finns i spillvatten, men ocksa att undvika att dessa resurser tillfors ekosystem dar 
de orsakar icke-onskvarda effekter som till exempelvis eutrofiering av vattendrag och 
hav. Man kan exempelvis odla vattenorganismer for produktion av foder, godnings­
n1edel, livsmedel eller energiravara ur "fororeningar", samtidigt som rent vatten 
erhalls. 

Spillvattenbruk kan vara en effektiv metod att avlagsna bade fosfor och kvave ur 
vatten. Det har aven manga ganger visat sig vara ett billigare alternativ an 
konventionell reningsteknik (Ridderstolpe & Kindvall, 1989). Exempel pa vattenbruk 
ar bevattningen av risfalt i Kina, bevattningen av alaar pa Gotland och skogar i 
Norrbotten (Nilsson, 1994). 
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Det sista reningssteget av spillvattnet 1nnan utsHipp 
efterbehandling. 

7.1 Aterforing av naringsamnen till jordbruk 

recipient och dylikt ar 

Naringsamnen och organiskt material, vilka utgor byggstenar i allt levande, befinner 
sig i ett standigt kretslopp pa var jord. Floden av material fran land till vatten ar 
snabba processer som man kan rakna i dagar eller ar. Floden i motsatt riktning far 
daremot snarare betraktas i geologiska tidsskalor. Uttransporten av material fran land 
till vatten har i och med . olika manskliga aktiviteter accelererat over hela varlden, 
vilket skapat obalans i kretsloppen. Detta har pa en del platser lett till en rad problem, 
sasom utarmning av markens innehall av exempelvis fosfor och andra naringsamnen. 
Viktigt ar att vi uppmarksammar detta och forsoker aterfora de naringsamnen som 
finns i exempelvis spillvatten, till jordbruket. Det ar viktigt att man inte bara ser de 
sanitara och estetiska olagenheterna med avloppsvattnet, utan i stallet ser vilka 
resurser det innehaller. Pa sa vis far vi ett mer fungerande kretslopp och vi hushaller 
med vara naturresurser battre (Ridderstolpe & Kindvall, 1989). 

7.2 Bevattning 
Spillvatten kan bland annat anvandas for att bevattna jordbruks1narker. Innan 
bevattning sker, lagras vattnet i stora bassanger i ungefar ett halvar for hygienisering. 
Spillvatten som endast kommer fn1n BDT-avlopp kan efter slamavskiljning smnlas 
upp i ett dike, en damm eller brunn. Darifran kan vattnet sedan tas for bevattning 
sommartid. Spillvatten anvands aven for att bevattna energiskog och energigras. 

7.3 Stenkista, infiltrationsbrunn 
Metoden ar bast lampad for omhandertagande av dagvatten och inte av spillvatten. 
En stenkista ar en infiltrationsanlaggning som be star av en cirkular stenfy lld grop eller 
brunn (3-4 meter djup och en diameter pa 3-5 meter), till vilket slamavskiljarens 
utlopp mynnar (fig. 35). Man slapper spillvattnet sa att det sprids over stenytorna. 
Metoden medfor att spillvatten som ej ar tillrackligt renat infiltrerar okontrollerat ner 
till grundvattnet. Dock kan metoden fungera for efterpolering eller infiltration av ett 
fosforavlastat BDT -vatten. 

En infiltrationsbrunn ar en brunn som ar oppen nedat, med ett lager singel eller grovt 
grus i botten. Den bygger pa samma princip som stenkistan. 
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Figur 35 Stenkist(l (SNV, 1990) 

7.4 Sandfilterbrunn 
Da de lokala forutsattningarna 1nedfor att varken infiltration eller markbadd kan 
utnyttjas, kan en sandfilterbrunn ibland vara en mojlig losning (fig. 36). Det ar en tat 
behallare( oftast av betongringar) med utlopp, i vilken anbringats ett sandfilter. Man 
kan likna anlaggningen vid en starkt nerskalad markbadd med tata sidor och botten. 
En sandfilterbrunn skall foregas av slamavskiljare. Reningseffekten som erhalls i en 
sandfilterbrunn ar samre an den man far vid anvandande av exempelvis en infiltra­
tionsanlaggning eller markbadd. A v byggnadstekniska skal kan brunnen normalt inte 
goras sa stor som behovs for be handling av bade BDT- och klosettvatten. Darfor bor 
den begransas till endast rening av BDT -vatten (SNV, 1990). 

Figur 36 Smulfilterbrunn (SNV, 1990) 
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Vatmarker och oversilningsangar 
V atmarker ar ett vidstrackt begrepp. Det torde omfatta alit fran infiltration i en myr 
eller sum pig skog till biodammar med oppen yta. V atmarken kan vara naturlig eller 
artificiellt skapad. V atmarker i landskapet har en naturligt vattenrenande funktion som 
man kan utnyttja for att rena fororenat vatten fran samhallen. Anlagda vatmarker for 
behandling av spillvatten befinner sig i Sverige pa forsoksstadiet. Anlagda vatmarker 
kan utformas som seriekopplade dammar med intermittent drift och med planterade 
vatmarksvaxter. Nar dammarna ar torrlagda sker kvavereduktion genom nitrifikation 
och nar dammarna star fyllda med vatten sker kvavereduktionen genom denitrifika­
tion. Reduktion av fosfor sker framst genom fastlaggning. Normalt utformas vat­
marker inte for skord och man kan darfor inte tala om nagon namnvard recirkulation 
av narsalter. Detta bland annat for att det finns praktiska problem att hitta lampliga 
skordemetoder. Sa smaningom nar vatmarken anvants ett tag, kan bottensedimenten 
komma att mattas med avseende pa fosfor. Detta medfor risk for fosforlackage, varfor 
vatmarker kanske framst lampar sig for kvavereduktion som ett efterbehandlingssteg. 
V ad galler reningsresultat visar de anlaggningar som ar i drift stor spridning. Detta 
kan bland annat bero pa olika forutsattningar betraffande belastningar, klimat­
variationer samt uppehallstider. Man bor dock atminstone kunna rakna med att en 
50%-ig reduktion av narsalter ar mojlig att uppna (Wangsell, 1994 ). 

7.6 Resorption 
En resorptionsanlaggning kan arrangeras pa flera olika satt. Ett alternativ ar att ha ett 
system av diken och dammar som kantas av vaxtlighet. En annan moj lighet ar att 
resorptionsanlaggningen gors som en ytlig infiltrationsanlaggning, dar vaxternas ratter 
kommer at naringen. Pa sidorna och i botten av anlaggningen laggs plastfolie. 
A vsikten med en resorptionsanlaggning ar att i princip alit spillvatten ska sugas upp 
av vaxtligheten (vanligen gras) eller avdunsta. Anlaggningen har inget utlopp. 
Tekniken med resorption har ibland anvants om det i lerrika omraden saknas en 
recipient for att anlagga en markbadd eller i bergsrika omraden med tunna jordtacken. 
For omraden dar man har ett val tillgodosett grundvattenskydd och forhallandevis tata 
jordarter kan kombinationen resorption-infiltration i vissa fall vara en losning. 
En resorptionsanlaggning kan endast accepteras vid renodlat sommarboende och dar 
den sanitara standarden ar lag, tex. ett tappstalle for vatten. Dessutom far det inte 
finnas risk for att vattenforsorjningen i omradet aventyras. Vattenforsorjningen i 
omraden dar man valj er att anvanda denna teknik bor anordnas fran en gemensam 
vattentakt som ej riskerar att bli fororenad vid ett eventuellt lackage fran anlagg­
ningen. Resorption ar en teknik som inte rekommenderas av naturvardsverket (SNV, 
1990). 

37 Principenfor resorption (SNV,1990) 
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7 .. 7 Rotzon-konstruerad vatmark 
En rotzonsanHiggning ar en vidareutveckling av resorptionstekniken. Rotzonen kan 
arrangeras som ett system av diken, som randzoner i ett dammsystem eller som en 
konstgjort vatmark. Rotzonen kan vara vertikal eller horisontell. I det forsta fallet 
galler att vattnet tillfors pa ytan och tas ut pa botten. I en horisontell rotzon tas 
daremot vattnet in fran en sida, och slapps ut pa en annan sida. De bada metoderna 
kan kombineras pa olika satt (Bokalders mfl, 1995). 

I en rotzons-anlaggning sker stromning genom anlagda jordfilter. Dessa jordfilter kan 
besta av flera celler kopplade i serie. I regel ar jordmaterialet grovkornigt. For att 
forhindra infiltration till underliggande jordlager sa utformas anlaggningarna med ett 
tatskikt i botten Gord eller plastmembran), och har kontrollerade in- och utlopp. 
Filtren planteras med utpraglade vatten- eller vatmarksvaxter som kaveldun, bladvass 
eller sav. Den huvudfunktion vaxtema har ar att genom de inre luftkanalerna 
transportera syre och skapa en aerob/anaerob mosaik i jorden for att omvaxlande 
gynna nitrifikation och denitrifikation. Vaxterna isolerar aven mot frost. A vlopps­
vatten kan tillforas aret om eftersom det ar liten risk for frost om vegetationsskiktet ar 
kraftigt. Om de topografiska forutsattningarna tillater kan vattnet spridas genom 
sjalvtryck. 

For att underlatta nitrifikationsprocessen bor spillvattnet luftas innan tillforsel till 
rotzonsanlaggningen. Reduktionen av fosfor sker genom fastlaggning. En metod som 
anvants en del under senare ar for att maximera kontaktytan med vatten och oka 
fosforavskiljningen ar att ha leca som filtermaterial i anlaggningarna. Recirkulationen 
av narsalter ar forsumbar om inte jordmaterialet gravs upp och ateranvands. Dock blir 
recirkulationen av kvave lag under alla omstandigheter eftersom kvavereduktionen 
framst sker genom denitrifikation och avgang till atmosfaren. 
Reningseffekten i rotzonsanlaggningen sjunker vintertid och systemet kan slas ut helt 
i kallt klimat (Wangsell, 1994). 

VattennlvA Jordmedlets 
overyta 

.~ · · · · ·lnloppszon boUen 
av grus lera eller membran 

Figur 38 Rotzonslmliiggning (Wi'mgsell, 1990) 
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7 .. 8 Dammar 
I en damm eller ett system av dammar sker en viss naturlig rening. Samtidigt kan 
dammen vara en reservoar, en buffert for renat spillvatten innan det gar ut i 
recipienten. Genom olika atgarder sa kan reningseffekten forbattras. Exempel pa 
sadant ar vaxtlighet i strandzonen, inplantering av olika organismer, lattklinker eller 
grovt gn1s i strandkanten, luftning etc. 

7 .. 9 Backar och diken 
I diken och backar syresatts rinnande vatten och renas i naturliga processer. Om man 
har vaxtlighet i och vid diket sa kan reningen forbattras. En forbattrad fosforreduktion 
kan uppnas med grovt gn1s eller lattklinker pa botten. 

7.10 Vattentrappa 
En vattentrappa ar en vattenskulptur med syresattande funktion. Vattentrappan ar 
sammansatt av flera skalar, Flowforms, som ar formgivna efter funktionella och 
konstnarliga principer. Formgivningen foljer och understodjer vattnets naturliga 
rorelser. Vattentrappor kan anvandas i en reningsanlaggning, fiskdamm, etc. 
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JAM FORAN E 

Det firms en mangd olika toalettsystem. Har nedan har gjorts ett urval av system, som 
jag ansett vara de mest relevanta att studera for projektet Hestra-parkstad. Vakuum­
toalett och oljespolande toalett anser jag ej applicerbara pa aktuellt projekt, varfor de 
ej namns har. 

8 .. 1 Forutsattningar for anvandande av respektive toalettsystem 

8.1.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering 

F orutsattning for derma typ av toalett ar att man ar ansluten till vattennatet. Man kan 
dessutom vara ansluten till ett kommunalt avloppsreningsverk eller ha rening av 
avloppet mer lokalt. 

8.1.2 Enkelspolande vattentoalett med urinseparering 

Forutsattning for anvandande av denna toalett ar att n1an ar ansluten till vattennatet. 
A vsattning for urinen bor finnas in om rimlig narhet. Det bor finnas lantbrukare i 
narheten som kan och vill ta emot urinen och anvanda den som godselmedel pa 
akrarna. Alternativt kanske avsattning finns pa den egna tomten, i energiskog etc. 
Dessutom maste investeras i urintankar for att kunna lagra urinet. Speciell ledning for 
urin skall finnas fran toaletten. I befintliga hus dar man tanker overga till toalett med 
urinseparering, maste alltsa forst extra ledningar laggas. Uppsamling av fekalierna kan 
ske antingen i en behallare under stolen eller i ett multrum. Om man skall ha ett 
multrum, sa maste huset ha en kallare eller krypgrund. Det skall vara latt att ta sig till 
multrummet fran husets utsida. En liten gangvag skall anordnas pa tomten ner till 
kallaren/krypgrunden dar tunnorna firms. Detta bland annat for att man latt skall 
kunna transportera tunnorna till kompost eller dylikt. 

Vissa toalettmodeller kraver en mindre mangd elenergi for att driva en flakt eller for 
att varma en indunstningsmodul. Detta forutsatter att man har tillgang till el 
(Johansson & Wijkmark, 1997). 

8.1.3 Dubbelspolande vattentoalett med urinseparering 

Forutsattning for derma typ av toalett ar att man ar ansluten till vattennatet. Urintank 
maste fimlaS, samt speciell ledning for urin fran toaletten. Dessutotn maste avsattning 
for urinen finnas hos nagon lantbrukare i narheten eller dylikt. Rening av vattnet efter 
toaletten kan ske i lokal reningsanlaggning alternativt kan anslutning goras till 
kommunalt reningsverk. 

8.2 Hur kretsloppsanpassat ar toalettsystemet? 

8.2.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering 

Dalig kretsloppsanpassning. Narsalterna i urinen tas ej till vara da urinen ej separeras. 
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8.2.2 Enkelspolande vattentoalett (med urinseparering) 

I och med att urinen separeras fn1n fekalierna, sa kan naringsamnema i urinen battre 
anvandas. Ca 80% av kvavet och 50% av fosforn i spillvattnet firms i urinen. Urinen 
sprids exempelvis pa akermark och pa sa vis fas recirkulation av dessa amnen. 
Fekalierna kan efter lagring i ca 6 manader anvandas som jordforbattringsmedel. 
Enkelspolande vattentoalett med urinseparering har alltsa en bra kretslopps­
anpassning. En annan fordel med toalettsystemet ar att man har en valdigt liten 
vattenforbrukning. 

Man maste tanka langsiktigt pa avsattningen av den fardiga mullen. Ofta lagger man 
den i sin egen tradgard eller liknande. Om det ror sig om stora mangder och man inte 
odlar intensivt, sa kan det med tiden uppkomma ett overskott av fosfor som sedan kan 
lacka ut (Johansson & Wijkmark, 1997). 

8.2.3 Dubbelspolande vattentoalett (med urinseparering) 

Urinen tas till vara for spridning pa exempelvis akermark. Detta bidrar till att oka 
systemets kretsloppsanpassning. Fekaliema spolas ut pa konventionellt sett till 
exempelvis en slamseparator eller kommunalt avloppsnat. Naringsamnerna i fekalie­
delen tas darfor ej tillvara speciellt bra. Detta kan jamforas med enkelspolande 
systemet. Dessutom forbrukas betydligt mer vatten i dubbelspolande system an i 
enkelspolande (Hanaeus & Johansson, 1996). 

8 .. 3 Hygieniska aspekter och smittspridningsrisker 

8.3.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering 

Man har ej hygieniska problem med lukt och flugor sas som ar fallet med 
enkelspolande toaletter. Genom bortforsel av allt avlopp till ett reningsverk genom 
ledningar, saar riskerna for de boende minimerad. Detta medfor att smittspridnings­
risken blir liten. Om vattnet istallet slapps i markbadd, filterbadd eller dylikt sa okar 
riskerna. 

8.3.2 Enkelspolande vattentoalett med urinseparering 

Urinseparering kombinerad med torr fekaliehantering ar den avloppsreningsmetod, 
forutom torrdass och infiltrering, som bast eliminerar smittoverforing till vatten. I och 
med att man har ett torrt system far man sma eller inga utslapp till vattenrecipienten. 
Risk for smitta foreligger dock om urin fran urintankarna sprids utan att ha genomgatt 
en tillrackligt lang mellanlagring for avdodning av mikroorganismer. Till luften har 
man dock ett visst utslapp av kvave. 

Latrin innehaller i stort sett ej nedbrutna fekalier. Att utnyttja multrum dar toaletterna 
ar placerade inomhus medfor en uppenbar risk for sanitara olagenheter i form av lukt 
och flugor och andra insekter. Smitta kan spridas inomhus av insekter och vid 
direktkontakt med latrin i samband med skotsel och tomning av multrumsbeha.llare. 
Skotsel och tomning innebar att en person riskerar att komma i kontakt med eventuellt 
smittat material ett flertal ganger per ar. Risk for smitta kan ocksa foreligga nar det 
utgravda materialet tas om hand, tex. som godningsmedel i odlingar, om inte 
efterkomposteringen skots pa ratt satt (RUST V A-projekt AB, 1997). 
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8.3.3 Dubbelspolande vattentoalett med urinseparering 

De hygieniska aspekterna ar battre for dubbelspolande toalett an for enkelspolande. 
Dock ar smittspridningen till recipient storre for dubbelspolande. Ingen risk for smitta 
i bostaden. Risk for smitta foreligger om urin fran urintankarna sprids utan att ha 
genomgatt en tillrackligt lang mellanlagring for avdodning av mikroorganismer. 

8 .. 4 Anvandarvanlighet och underhallsatgarder 

8.4.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering 

Bekvamt system som inte staller nagra krav pa de boende i form av underhall etc. Latt 
att anvanda. 

8.4.2 Enkelspolande vattentoalett med urinseparering 

Det kan vara svart att fa allman acceptans for torra system. Detta beroende pa att vi ar 
vana vid vattentoalettens bekvamlighet och funktion. Torrtoaletter firms dock i 
sanitetsporslin, vilket underlattar mojligheterna for acceptans. I fritidshus och lik­
nande accepterar dock i princip alia torra system. En torrtoalett kraver engagemang 
och personliga insatser for skotsel. Om man har en lada under stolen sa skall denna 
bytas da den blir full. Om man istallet har multrum sa skall tunnan som fekalierna 
samlas upp i, bytas cirka var tredje manad. Detta ombesorjs av de boende sjalva. 
Eventuellt kan vid behov nagon anlitas som gor detta. Problem med lukt och flugor 
kan uppsta. Erfarenheterna av torrtoaletter varierar. I de flesta fall upplevs inga storre 
problem. Om problem uppstar beror det ofta pa att felaktiga installationer gjorts, eller 
att de inte skotts ordentligt. Daman har sma smolvattenmangder foreligger risk for 
stopp i urinledning. (Johansson & Wijkmark, 1997). 

8.4.3 Dubbelspolande vattentoalett (med urinseparering) 

Urinen skall hellst spolas med sa lite vatten som mojligt for att fa minimal utspadning. 
Problem som kan uppsta da for liten spolvattenmangd anvands for urinen ar att risken 
for stopp i ledningssystemet okar. Aven luktproblem kan forekomma pa grund av 
urinen. Atgard for att minska detta problem ar att ha en regelbunden rengoring av 
toaletten (Svensson, 1993). 

8 .. 5 Sammanfattning av for- och nackdelar med olika toalettsystem 

8.5.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering 

Fordelar: 
• Enkelt att anvanda och minimala underhallsatgarder for de boende. 
• Om stor utspadning av vatten i tex. efterfoljande reningsverk saar risken for smitta 

valdigt liten. 

Nackdelar: 
• Naringsamnen atervinns ej. Systemet ar inte kretsloppsanpassat. 
• Stor vattenforbrukning. 
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8.5.2 Enkelspolande vattentoalett (med urinseparering) 

Fordelar: 
• Liten vattenforbrukning ( ca 1 dl spolvatten per spolning) 
• Sma eller inga utsHipp till vattenrecipienten 
• Bra kretsloppsanpassning. Naringsamnena i urinen samt fekalierna tas tillvara. 
• Om man har multrum for uppsamling av fekalierna sa produceras kompostjord. 

Nackdelar: 
• Kraver en hel del engagemang av de boende. 
• Man har ett visst utslapp av kvave tillluften. 
• Problem med lukt och flugor kan uppsta om systemet ej skots ratt. 
• Risk for stopp i urinledningen. (Pga sma spolvattenmangder) 
• Psykologiskt motstand att ha avforingen kvar i bostaden. 

8.5.3 Dubbelspolande vattentoalett (med urinseparering) 

Fordelar: 
• Lattare att vanja sig med dubbelspolande an ex. enkelspolande toalett. 
• N aringsamnena i urinen kan tas till vara 

Nackdelar: 
• Risk for stopp i urinledningen. 
• Mer vatten forbrukas for dubbelspolande toalett an da enkelspolande alternativ 

valjs. 
• Storre risk for smittspridning till recipient jamfort med enkelspolande toalett. 

Bilaga 1:40 



E 

9 .. 1 Geologiska och topografiska forutsattningar 

9.1.1 Infiltration 

Geologi: 
Grus och sand ar gynnsammast ur infiltrationssynpunkt. Ett jordlager innehaller som 
regel material av skilda kornstorlekar. Vid okad mangd finkorniga partiklar erhalls 
normalt samre infiltrationsformaga. J ord med stora mangder storre partiklar som 
grovmo och sand kan likval uppvisa dalig infiltrationsformaga om det i jorden ingar 
aven relativt obetydliga mangder finmaterial som exempelvis lera. Detta pa grund av 
att de sma partiklama latt tapper igen halrummen mellan de storre (SNV, 1975). 

Jordlagret bor ha en maktighet pa normalt minst 1 meter under fordelningsroren 
(SNV, 1975). 

For att infiltration av avloppsvatten skall kunna fungera tillfredsstallande maste det 
finnas ett jordlager med tillracklig genomslapplighet.Vattengenomslappligheten ar 
beroende av jordlagrets egenskaper, framst fordelningen mellan olika kornstorlekar 
(kornstorleksfordelningen). Annat som kan inverka ar kornform, packningsgrad och 
skiktning. Man bor basera infiltrationsanlaggningens utformning ( dimensionering) pa 
kornstorleksfordelningen (SNV, 1975). 

Jordlagret skall ha tillracklig kapacitet for att transportera bort tillfort vatten. 

Anordningarna for spridning av avloppsvattnet bor vara belagna minst 1 meter over 
hogsta grundvattenytan (SNV, 1975). 

Mellan infiltrationsplats och ytvatten bor ett visst skyddsavstand hallas. Detta avstand 
bor normalt inte understiga 25 meter (SNV, 1975). 

Topografi: 
Erfarenhetsmassigt innebar infiltration i terrang med lutning mer an 15% kritiska 
forhallanden. Om lutningen ar mer an 25% bor inte infiltrationsanlaggningen byggas 
utan specialundersokning. Dessa varden kan dock variera beroende pa jordens 
egenskaper. Exempelvis ar lutningen mindre kritisk i jordar med stor genom­
slapplighet ani jordar med lag genomslapplighet (SNV, 1984). 

9 .1.2 Markbadd 

Geologi: 
En markbadd kan anlaggas bade i och ovan den ursprungliga marknivan. Rening sker 
i tillfort material och darfor harman ej sa stora krav pa undergrunden. Bra om den ar 
nagorlunda tat sa att vatten ej sipprar ner i jorden innan det har renats tillrackligt. 
Eventuellt kan man lagga ett tatt lager av exetnpelvis plast i botten pa n1arkbadden for 
att forhindra nedtrangning av vatten dar. Detta kan vara aktuellt da miljon ar sarskilt 
kanslig och undergrunden ej ar tillrackligt tat. 
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Topografi: 
Nagorlunda plana markforhallanden. 

9.1.3 Oppna filterbaddar 

Geologi: 
Rening i filterbadden sker i anlagd badd ovan befintlig mark. De underliggande 
jordlagren paverkas ej, och darfor harman ej speciella krav vad avser geologi. Dock 
bra om jorden ar tat for att orenat vatten ej skall sippra ner. Om jorden ej ar tat kan 
man ha ett plastlager underst i filterbadden. Denna hindrar i sa fall vatten att sippra 
ner pa fel stalle. 

Topografi: 
Filterbadd bor placeras pa ett nagorlunda plant underlag. 

9.1.4 Resorption 

Geologi: 
Plastfolie laggs kring resorptionsanlaggningen. Marken under paverkas ej av anlagg­
ningen och man har darfor ej speciella krav betraffande geologiska fon1tsattningar. 

Topografi: 
Plana markforhallanden. 

9.1.5 Rotzonsanlaggning 

Geologi: 
En rotzonsanlaggning bestar av anlagda jordfilter isolerade fran omgivande mark med 
tat jord eller plastfilm. Speciella krav avseende befintligt jordmaterial och kornstorlek 
dar rotzonsanlaggning plan eras behovs darfor ej. 

Ingen berggrund eller gn1ndvatten far finnas ned till utgravningsdjup ( cirka 1 meter). 
Metoden med rotzonsanlaggning ar kanslig for jordsammansattning och hydraulisk 
konduktivitet. For att tillata effektiv fosforadsorption skall jorden innehalla tillrackligt 
med I era. Den j amforelsevis lilla infiltrationsarean som karaktariserar horisontell 
infiltration kraver hog hydraulisk konduktivitet (Wittgren & Hasselgren, 1993). 

Om den ursprungliga jordmanen, dar man planerar att anlaggningen skall byggas, ar 
sand kan denna anvandas som bas efter viss inblandning av lera och mojligen 
organiskt material. Det senare for att forbattra denitrifikationen. Om ursprungsjorden 
ar av atman typ, maste markunderlaget importeras. Ett alternativ som da kan vara 
intressant ar leca. I det materialet forenas avsevard formaga till fosforbindning med 
hog hydraulisk konduktivitet (Wittgren & Hasselgren, 1993). 

Om marken har en hydraulisk konduktivitet under 1 o-8 m s-1 (hogt lerinnehall) behovs 
ingen ytterligare tatning av badden. Om den overskrider detta varde, rekommenderas 
tatning med plast eller betonit (Wittgren & Hasselgren, 1993) 
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Topografi: 
Inga branta sluttningar far finnas. 

9.1.6 Vatmarker 

Geologi: 
v atmarker for avloppsrening lokaliseras till naturligt avgransade draneringsomraden 
utan grundvattentakter, samt anlaggs pa jord med lag infiltrationsformaga (Wittgren, 
1994). 

Topografi: 
Flack terrang kravs for anlaggande av vatmark. 

9 .1. 7 Minireningsverk (paketreningsverk) 

Geologi: 
Da minireningsverk anvands sa har man inga speciella krav pa underliggande jord. 
Detta eftersom reningen sker ovan mark i en anlaggning. 

Topografi: 
N agorlunda platta markforhallanden kravs dar anlaggningen skall placeras. 

9.2 Lamplig placering av anlaggning m m 
For alia behandlingsanlaggningar galler att de bar placeras sa att risk for olagenheter 
undviks. A vstandet fran behandlingsomradet till narmaste bostadsfastighet bar om 
mojligt inte understiga 20 meter. For de anlaggningar som fordrar slamtomning bar 
avstandet till farbar vag inte overstiga 10 meter (SNV, 1975). 

9.2.1 Infiltration 

Det ar gynnsamt att placera infiltrationsanlaggningar i konvexa partier i terrangen. 
Stromningsforhallandena ar gynnsammare har an i konkava terrangformationer, dar 
man har konvergerande stromning. Da man placerar infiltrationsanlaggningar i 
lagpunkter maste sarskild hansyn tas till faran for vattenupptrangning nedstroms 
anlaggningen. Detta galler i synnerhet jordar med lag genomslapplighet. Faran for 
vattenupptrangning nedanfor anlaggningen okar om terrangens lutning minskar 
nedstroms en infiltrationsanlaggning. I lutande terrrang bar man placera infiltrations­
ytorna langs samma hojdkurva for att undga ackumulering av infiltrerat avloppsvatten 
(SNV, 1984). 
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39 Placering av infiltrlltionsanliiggning utifrl'm topografiska kriterier (SNV, 1984) 

9.2.2 Markbadd 

Markbadden skall laggas sa att inte vatten kan tranga upp i markbadden via utlopps­
ledningen och darmed skada eller forstora anlaggningen (SNV, 1996 b/). 

9 .2.3 Oppen filterbadd 

Kan placeras i princip var som hellst dar det finns nagorlunda plana markforhallanden. 
Filterbaddar tar ganska liten plats i naturen och platsbrist bor darfor ide flesta 
fall inte vara nagot problem. Oppen filterbadd kombineras garna med efterpolering av 
vattnet i vattnark. 

9.2.4 Resorption 

For omraden dar n1an har ett val tillgodosett grundvattenskydd och forhallandevis tata 
jordarter kan kombinationen resorption-infiltration i vissa fall vara en losning. 
Resorption ar dock en metod som man bor undvika (SNV, 1990). 

9.2.5 RotzonsanHiggning 

En rotzonsanlaggning kan vara ett intressant efterbehandlingssteg till markbaddar eller 
biologisk rening. Rotzonsanlaggningen kan medfora en okad narsaltsreduktion. 

9.2.6 Vatmarker 

Befintliga vattnarker bor undvikas att anvandas for rening. Battre ar da att anlagga 
konstgjorda. Vatmarker (biodammar) lampar sig utmarkt for efterpolering av vattnet 
efter exempelvis ett biologiskt/kemiskt reningsverk. Med ett dammsystem med en 
uppehallstid pa 5 a 10 dagar och som utesluter kortslutningsstrommar kotnmer aven 
smittspridningsriskerna att elimineras i hog grad. Speciellt under badsasongen vid 
hoga vattentemperaturer. Denna reningskon1bination ar sannolikt den losning som 
bast uppfyller kombinationen langtgaende fosforatervinning, liten smittrisk och hog 
reningsgrad. Om vattnet dessutom anvands for bevattning ar vi mycket nara ett helt 
slutet kretslopp (Larsson, 1996). 

9.2. 7 Minireningsverk 

Laggs i anslutning till husomradet. Dock skall man ha ett skyddsavstand mellan 
naraliggande bebyggelse och minireningsverket. Annars firu1s risk for storande lukt 
etc. 
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9.3 Reningsgrad 

9.3.1 Infiltration 

Bra reningseffekt. 
Om slamavskiljning + infiltration anvands uppnas en reningseffekt ungefar enligt 
foljande: 
BOD7: >90% P: 70% N: 30% 
Atervinningsgrad ar ungefar 15% fosfor och 15% kvave. (Wangsell, 1994) 

9.3.2 Markbadd 

Om slamavskiljning + markbadd anvands uppnas en reningseffekt ungefar enligt 
foljande: 
BOD7: >90% P: 40% N: 30% 
Atervinningsgrad ar ungefar 15% fosfor och 15% kvave. (Wangsell, 1994) 

Betydligt battre reningseffekt uppnas dock pa spillvattnet om vi anvander exempelvis 
Mulltoa eller Separationstoalett i kotnbination med slamavskiljare och markbadd. 

Man har en nagot lagre reduktion av framst fosfor och mikrobiella fororeningar for en 
markbadd gentemot en infiltrationsanlaggning. Detta pa grund av att reningen i en 
markbadd sker i en begransad jordvolym. Reningseffekten for ovriga amnen ar i stort 
sett lika bra for en markbadd som for en infiltrationsanlaggning. 

Med tiden minskar markbaddens fosforupptagningsformaga. Detta beror pa att fosforn 
binds till mineralkomen i markbadden och att det med tiden blir alit mindre 
bindningsyta kvar. En forbattrad fosforavskiljning i markbadden kan uppnas genom 
att lagga in lager av krossad lattklinker i markbadden. Man kan aven placera ett skikt 
av aluminiumhydroxid i markbadden for att oka reningseffekten av fosfor. Pa sikt 
behover j ordmediet bytas ut for att fosforreduktionen inte helt skall avta. 

Genom att placera ett skikt av aluminumhydroxid i markbadden sa kan renings­
effekten av fosfor okas. 

9.3.3 Oppen filterbadd 

Generell reduktion i slamavskiljare + filterbadd: 
BOD7 80-90% 
p 60-90% 
N 20-40% 
Bakt > 99% 
(Bjorkman, 1997) 

P-avskiljning ar tidsberoende pga att fosforpartiklar adsorberas till sandpatiiklarna. I 
borjan ar P-avskiljningen ofta mycket mer an 90%. Nar sandpartiklarna blir mattade 
avtar reduktionen. F osfor fastnar dock i de ovre decimetrarna sand vilket gor att denna 
kan ersattas med ny sand. Den gamla sanden med hogt P-innehall kan forslagsvis 
anvandas som fosforkalla i jordbruket eller odlingar. 
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9.3.4 Resorption 

Reningsresultatet ojamnt och osakert. Speciella sifferresultat kan darfor ej ges. 
Resorption ger dock god kvavereduktion j amfort med andra system. 

9.3.5 RotzonsanHiggning 

Det finns i Sverige ett fatal anlaggningar som varit i drift tillrackligt lange for att 
kunna utvarderas. I Hoja utanfor Angelholm togs en rotzonsanlaggning i drift 1989 
och ar dimensionerad for 150 personer. Spillvattnet leds dar luftat och avslammat till 
rotzonen. Den genomsnittliga kvavereduktionen i Hoja har varit drygt 35% och den 
genomsnittliga fosforreduktionen cirka 50% (Leonardson, 1993). I Snogerod i Skane 
anlades en rotzonsanlaggning 1988, vilken belastas med ett biologiskt behandlat 
spillvatten. Anlaggningen ar av ungefar samma storlek som den i Hoja. Hittills for 
Snogerodanlaggningen har kvavereduktionen varit cirka 40% och fosforreduktionen 
ca 60 % matt som arsmedelvarden (Wangsell, 1994 ). 

Reduktionen av organisk substans kan manga ganger vara dalig. 

Sammanfattningsvis kan man saga att om vi har slamavskiljning +rotzonsanlaggning 
sa uppnas en reningseffekt ungefar enligt foljande: 
BOD7: varierar P: 50% N: 50% 
Man kan av detta ungefar atervinna 15% fosfor och 15 % kvave. (Wangsell, 1994) 

Pa grund av det osakra och daliga reningsresultat man far for rotzonsanlaggningar, sa 
lampar sig detta system bast som kompletterande reningssteg till andra behandlings­
metoderUnder 1980-talet byggdes i England och Danmark ett stort antal rotzons­
anlaggningar, manga relativt sma. Dock ar drifterfarenheterna inte sarskilt goda. Man 
har haft en narsaltreduktion pa 30-35%. Anledningen till att inte battre reduktion 
uppnatts anges vara att for mycket finjord blandats i filterbadden (Wittgren & 
Hasselgren, 1993). 

Sommat1id ar reningseffekten god, men den sjunker vintertid. Detta eftersom ingen 
tillvaxt sker och den mikrobiella aktiviteten sjunker. 

9.3.6 Vatmarker 

Vatmarker for behandling av spillvatten ar an sa lange en ratt obeprovad metod. De 
drifterfarenheter som hittills gjorts pekar pa en stor spridning vad galler renings­
effekter. Detar dock tveksatnt om man kan uppna mer an 50% reduktion av narsalter. 
Reduktionen av organisk substans (BOD) kan manga ganger vara dalig. Av denna 
anledning lampar sig detta system bast som kompletterande reningssteg till andra 
behandlingsmetoder. 
Om slamavskiljning + vatmark anvands uppnas en reningseffekt ungefar enligt 
foljande: 
BOD7: varierar P: 50% N: 50% 
Man kan av detta ungefar atervinna 15% fosfor och 15% kvave. (Wangsell, 1994) 

9.3.7 Minireningsverk 

Det ar ur reningssynpunkt endast med avseende pa fosfor som ett kemiskt 
paketreningsverk kan vara effektivare an en markbadd (SNV, 1990). Nar det galler 
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reningsverk kan man i princip uppna en valdigt bra reningsgrad om sa skulle vara 
onskemalet. Dock kostar det givetis darefter. 

9.4 Smittspridning och sanitara forhallanden 

9 .4.1 Infiltration 

De enda viktiga smittspridningsvagarna fran en infiltrationsanlaggning ar 
kontamination av grundvatten samt hantering av slammet fran slamavskiljarna. For 
infiltrationsanlaggningar ar det framst utformningen pa anlaggningen och belast­
ningen av avloppsvatten som ar avgorande for hur mycket mikroorganismerna 
minskar. Aven geohydrologiska forhallanden paverkar reningsgraden. Dessa forhall­
anden varierar fran anlaggning till anlaggning. Storst betydelse for spridningsrisken 
har hog grundvattenniva samt markens och underliggande berggrunds sprickighet och 
sammansattning av material (Stenstrom, 1997). 
Hygieniseringsgraden ar mycket hog vid korrekt utford infiltration. 

9 .4.2 Markbadd 

Markbaddar kan jamstallas med utslapp av behandlat avloppsvatten i recipient. Ett 
direktutnyttjande av avloppsvatten innebar storre direktspridningsrisker, men vanligen 
en minimal risk for fororening av grundvatten. A vgorande for hur mycket mikro­
organismerna minskar i markbadden ar framst anlaggningens utformning samt 
belastningen av avloppsvatten (Stenstrom, 1997). Bakteriereduktionen i en markbadd 
ar i regel hog. 

9.4.3 Oppen filterbadd 

I ett obehandlat avloppsvatten firms bade virus och bakterier. I en filterbadd fors detta 
vatten pa filterbaddsytan och infiltrerar darefter. Det kommer saledes att finnas bade 
virus och bakterier i filtersanden. Mangden bakterier ar 1nycket varierande och beror 
pa flode, utspadning, eventuell avskiljning av fekalier mm. Avskiljs fekalierna 
minskar bakteriemangden radikalt. Anlaggningen skall inhagnas pa nagot satt sa att 
allmanheten hindras fran att komma i kontakt med badden. Om detta gors rader en 
mycket minimal risk for att smitta skall spridas (Bjorkman, 1997). 

9.4.4 Resorption 

I resorptionsanlaggningar slapps endast BDT -vatten ut. Detta vatten innehaller 
bakterier och virus, som kan spridas. 

9.4.5 Rotzonsanlaggning 

Det kan vara hygieniskt franstotande att ha ett forsumpat omrade med spillvatten i 
narheten av bostader. Luktproblem kan dessutom forekomma. De hygieniska aspekt­
erna pa rotzonsanlaggningar behover utredas ytterligare. Rotzonsanlaggningar innebar 
vissa hygieniska risker i form av direktkontakt med avloppsvatten och smittspridning 
via insekter. Anlaggningen bor inhagnas om den ligger i narheten av bebyggelse, 
promenadstrak o dyl. Troligen sker en avdodning av colibakterier pa over 90 procent 
(VAV, 1995). 
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9.4.6 Vatmarker 

I vatmarker exponeras exempelvis insekter och faglar helt oppet for det koncentrerade 
avloppsvattnet. Aven manniskor, exempelvis lekande barn, kan komma i kontakt med 
vatmarken och darigenom de smittspridande amnena som finns. I de fall vatmarken 
anvands som kompletterande reningssteg till annan reningsmetod, sa minskar givetvis 
risken for smittspridning. Lampligt ar att inhagna vatmarken vid inloppet. Langre 
nedstroms minskar riskerna och dar behovs darfor ej stangsel. 

9 .4. 7 Minireningsverk 

Risken for smittspridning ar ej stor. De sanitara forhallanderna ar kontrollerade. 

9.5 Miljopaverkan 

9.5.1 Infiltration 

I overst marklagret sker mikrobiell nedbrytning av den organiska substansen. Viss 
kvavereduktion kan ocksa ske. Fosforn fastlaggs till en borjan till narmare 100 o/o tills 
marken blir fosformattad. Fosforfronten flyttar sig med grundvattnet och nar efter 
mycket lang tid vattendrag och hav. Recipienten skonas under overskadlig tid, alltsa 
blir miljopaverkan liten (Larsson, 1996). 

9 .5.2 Markbadd 

Stort arealbehov. Det vatten som efter rening i markbadd slapps ut kan paverka den/de 
recipienter dar utslappet sker. Markbaddar ger en hog reduktion av organisk substans. 
Bakteriereduktionen ar i regel ocksa hog. En del kvave och fosfor tas bort fran 
avloppsvattnet i och med passage genom markbadden. En hel del aterstar dock i 
vattnet vid utslapp i recipient. Markbaddar kompletterade med urinseparering kan 
uppna hog kvavereduktion. Om vattnet slapps ut for efterpolering i vatmark efter 
rening i markbadden, reduceras ytterligare kvave och fosfor. Till en del kan fosfor­
utslappet begransas om fosforfria tvattmedel anvands. Ur miljosynpunkt ar nyttan av 
en markbadd diskutabel med avseende pa fosforflodet. Detta speciellt nar anlagg­
ningarna vaxer i storlek och det mottagande vattendraget ar litet och kansligt. Vissa 
arbeten pagar dock for att finna ett latthanterligt absorptionsmaterial for fosfor som 
kan placeras i baddytan eller som ett filter efter badden for att forbattra reduktionen 
resp atervinningen av fosforn (Larsson, 1996). Fosforbindningen i en markbadd kan 
exempelvis okas genom inblandning av jarn och aluminiumforeningar (Jonasson mfl., 
1993). 

9.5.3 Oppen filterbadd 

Tar relativt liten plats i naturenjamfort med markbadd (ca. 4-5 ganger mindre). 

9.5.4 Resorption 

Paverkar miljon negativt da det handlar om storre mangder avloppsvatten. Kan endast 
vara acceptabelt i undantagsfall for enstaka fritidsfastigheter. Vaxterna har ofta inte 
tillrackligt stort upptag av spillvatten och det kan latt uppsta ett osynligt lackage. 
Anlaggningen kan rinna over och darmed foro rena narliggande vattentakter (SNV, 
1990). 
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9 .5.5 RotzonsanHiggning 

Reduktionen av fororeningar i rotzonsanHiggningen varierar under dess livstid och 
mellan arstiderna. Paverkan pa miljon blir darfor ocksa varierande. Minst utslapp till 
miljon har man pa sommaren. 

9.5.6 v atmarker 

De hittills korta erfarenheterna av vatmarker tyder pa att de innebar ett bra miljo­
skydd.De har hittills fungerat bra. 

9 .5. 7 Minireningsverk 

Minireningsverk kan utformas sa att minimala utslapp till miljon omkring fas. Detar 
dock kanske inte all tid sa estetiskt med ett reningsverk i narheten av dar man bor. 

9.6 NaturresurshushaJining 

9.6.1 Infiltration 

I ett infiltrationssystem forlorar man naringen som finns lost i vattnet. Naringsamnen 
foljer med ner i draneringsmaterialet och renas vid passagen genom marken bade 
kemiskt, biologiskt och mekaniskt. Bland annat bildas en sk. biohud (en mikroflora av 
bakterier). Denna anvander fororeningarna som naring for sin tillvaxt. Vid infiltration 
atervinns alltsa ej narsalter, utan de gar forlorade for all framtid. Detta savida man inte 
regelbundet graver upp det oversta marklagret och pa nagot satt soker anvanda det for 
vaxtodling. Ett sadant forfarande torde dock vara omstandigt. 

9 .6.2 Markbadd 

F osforreduktionen i markbaddar ar relativt dalig. Saledes gar huvuddelen av fosforn 
forlorad for alltid, om man inte pa nagot satt kan ta tillvara markbadds-sanden. 
Reduktion av kvave varierar men man bor inte rakna med mer an ca 3 0 % kvave­
reduktion i en konventionellt uppbyggd markbaddsanlaggning. I princip inget kvave 
kan heller atervinnas (Larsson, 1996) 

9.6.3 Oppen filterbadd 

Filterbaddssanden innehaller mycket naringsamnen efter det att avloppsvattnet spridits 
pa badden. Nar reningsformagan i badden avtar byter man ut de ovre decimetrarna 
sand mot ny. Den gamla kan anvandas ex. till jordbruk. Man har da ett visst kretslopp. 

9.6.4 Resorption 

Vaxtema tar upp nanngsamnen fran avloppsvattnet. Pa sa satt har man en re­
cirkulation av exempelvis kvave och fosfor. 

9.6.5 Rotzonsanlaggningar 

Liksom for ovriga jordbaserade system utan skord ar recirkulationen av narsalter i 
rotzonsanlaggningar forsumbar om inte jordmediet gravs upp och ateranvands. Under 
alla omstandigheter blir recirkulationen av kvave lag. Detta eftersom kvave­
reduktionen framst sker genom denitrifikation och avgang till atmosfaren. Om den 
anvanda jorden i rotzonsanlaggningarna skulle anvandas som godningsmedel sa skulle 
teoretiskt ca 40 procent av fosforn och 20 procent av kvavet i avloppsvattnet kunna 
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atervinnas. Namnas bor att nagon namnvard atervinning av narsalter eller organiskt 
material hittills inte skett fran svenska anlaggningar. I anlaggningar i Australien 
daremot skordas och komposteras vaxterna. Kotnposten utnyttjas som jord­
forbattringsmedel (VAV, 1995 b/). 

9.6.6 Vatmarker 

I vissa fall kan vatmarkssystem bidra till en okad kretsloppsanpassning, t. ex om man 
skordar biomassan fran vatmarken, eller om vatmarken fungerar som forbehandling 
fore ett bevattningssystem. Hittills har dock vatmarker mer tjanat reningssyftet och 
mindre kretslopps-anpassningen (V AV, 1995 a!). Biomassaproduktion och narsalt­
atervinning far i de fiesta fall en marginell betydelse. En mer fullstandig kretslopps­
anpassning kan nas genom att odla traditionella jordbruksgrodor, energiskog eller 
andra vattentaliga grodor i det naringrika av loppsvattnet. Man kan aven aterfora 
slammet till odlingsmark och/eller se sig om efter mojligheterna till andra system­
losningar. Hog atervinningsgrad av fosfor kan erhallas endast om vatmarken 
kombineras med kemisk fallning. 

9 .6. 7 Minireningsverk 

Om man har urinseparering sa tar man tillvara narsalterna i urinen. Systemet med 
minireningsverk ar dock ej speciellt kretsloppsanpassat. 

9. 7 Anvandarvanlighet och underhallsatgarder 

9.7.1 Infiltration 

Ett problem kan bli igensattning av slam. 

9. 7.2 Markbadd 

Skotselbehovet for en markbadd ar litet och sakerheten hog vid regelbunden 
slamtomning, vilket val kan motivera dem vid enskilda hushall, sporadiskt anvanda 
friluftsanlaggningar och liknande. Den enkla skotseln utgors av regelbunden slamt­
omning och overvakning av en avloppspump samt skiftning av badd om flera enheter 
finns (Larsson, 1996). Fosforbindningsformagan hos sanden i markbadden minskar 
med tiden. Nar fosforbindningskapaciteten ar mattad, bor filtersanden bytas ut eller 
filtret fa en viloperiod. En viloperiod kan regenerera fosforbindningskapaciteten. 
Detta kraver vaxling mellan tva filter. Da filtersanden skall bytas racker normalt att 
byta den oversta 0,5 metern av filtersanden. Intervallet mellan de ganger man behover 
byta sand ar troligen mer an 10 ar. Lite beror det pa anlaggningens utformning och 
avloppsvattnets innehall (Jonasson mfl. , 1993). 

9. 7.3 Oppen filterbadd 

Relativt lite underhallsarbete kravs. Eftersom vattnet som slapps ut pa filtersanden ar 
naringsrik, sa uppkommer latt algpavaxt efter ett tag. Detta kan man dock latt kratta 
bort fran ytan. A ven annan vaxtlighet kan komma att borj a vaxa i badden och man kan 
da fa problem med ratter i badden. Dessa hindrar vattnet fran att kunna sippra ner 
genom Sanden och bor darfor tas bort. Detta ar inte heller nagon speciellt jobbig 
uppgift. De oversta 20 centimetrarna av sanden i badden behover bytas da det blir 
mattat pa fosfor. Da graver man helt enkelt bara bort det sandlagret och byter ut det 
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mot ett nytt. Troligen tar det mer an 15 ar innan det blir aktuellt att byta 
sandlagret.Man kan jamfora detta med markbadd, dar all sand etc. behover bytas ut. 
lngreppet blir alltsa betydligt enklare for filterbadden. 

9.7.4 Resorption 

Risk for igensattning. Jordmaterialet 1nattas pa sikt med avseende pa fosfor. Detta 
medfor olika mer eller mindre omfattande atgarder. 

9. 7.5 RotzonsanHiggningar 

Luktproblem kan forekomma. Nar det galler underhallsatgarder sa har utlandska 
erfarenheter visat att filtren i anlaggningarna ar mattade med kvave efter ca 10 ar. All 
jord maste da gravas ur och en ny rotzonsanlaggning anlaggas (VA V, 1995 b/). 

9. 7.6 v atmarker 

v atmarker mattas sa smaningom pa fosfor om systemen inte skordas med avtagande 
reningseffekt som foljd. I extrema fall kan fosforlackage fran mattade sediment bli 
foljden. 

9. 7. 7 Minireningsverk 

Ett minireningsverk behover skotas noggrannt och regelbundet for att dess drift skall 
fungera. Da man valjer att anlagga ett minireningsverk bor man alltid se till att en 
person utses som ansvarar for skotseln. Denna person bor utbildas av det foretag som 
tillverkat anlaggningen. Dessuto1n bor det upprattas servicekontakt med kommun eller 
tillverkare som innebar regelbundna besok av fackman. 

9.8 Begransningar for nar systemet fungerar 

9.8.1 Infiltration 

Om jordmaterialet ar for finkornigt sa fungerar ej infiltration speciellt bra. 

9 .8.2 Markbadd 

Nar en markbadd anlagts med otillrackligt avstand fran spridningsledning till hogsta 
grundvattenniva sa kan markbaddens funktion bli bristfallig. Orsaken till detta ar ofta 
bristande forundersokningar. Vid ofta forekommande hoga grundvattennivaer kan 
markbaddens draneringsledning komma att fungera som dranering for stora grund­
vattenmangder.Igensattningsproblem kan da uppsta om grundvattnet har forekomst av 
hoga jarnhalter. For att undvika detta problem kan 1nan utfora anlaggningarna som 
upphojda anlaggningar. 

Problem kan aven fas om man har slamflykt fran slamavskiljaren. Detta sker framst 
om slamavskiljaren ar underdimensionerad eller om slamsugningsintervallen blir for 
langa. Aven olampligt utforande av slamsugningen (med aterforing av vatten fran 
slamcentrifugering) kan orsaka problem. Markbadden fungerar inte alltid tillfreds­
stallande da man har ovan namnda problem (Jonasson, 1993). 
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9 .8.3 Oppen filterbadd 

Om sanden blivit mattad pa fosfor, sa fungerar reningen samre. Rotter kan aven bidra 
till att systemet ej fungerar. Dessa faktorer atgardas dock enkelt. 

9.8.4 Resorption 

Kapaciteten (narsaltupptag) forsamras pa vintern. Resorptionsanlaggningen fungerar 
endast somtnartid. 

9.8.5 Rotzonsanlaggning 

Efter ett antal ar blir filtren i anlaggningen mattade med kvave. Da forsamras renings­
formagan och rotzonsanlaggningen behover bytas ut. 
Systemet kan slas ut helt i kallt klimat. 

Narsaltsupptag fungerar inte pa vintern utan sarskilda atgarder (konstgjord belysning, 
vaxthus). 

9 .8.6 v atmarker 

V atmarker kraver att lampliga markomraden firms pa lagomt avstand fran bebyggelse. 

9 .8. 7 Minireningsverk 

Minireningsverken ar beroende av el och behover skotas noggrannt och regelbundet. 
Problem kan darfor uppsta vid elavbrott eller da skotseln ar dalig. Systemet ar 
dessutom kansligt for frysning. 

9.9 Drift- och anHiggningskostnader 

9.9.1 Infiltration 

Investeringskostnad exklusive kostnad for ledningsdragning ar for ett omrade med 15 
hushall, 15000 kronor per hushall (3,5 personer per hushall). Kapitalkostnaden har 
satts till 11%. Driftskostnaden ligger pa cirka 1,50 kronor per person och dygn. 
Kostnad for skotsel ingar ej i driftskostnaden. Ju ston·e anlaggningar desto billigare 
blir det for varje hushall (Larsson, 1996). 

9.9.2 Markbadd 

Investeringskostnad exklusive kostnad for ledningsdragning ar for ett omrade med 15 
hushall, 20000 kronor per hushall (3,5 personer per hushall). Kapitalkostnaden har 
satts till 11 %. Driftskostnaden per person ligger pa 1,90 kronor per dygn. Kostnad for 
skotsel ingar ej i systemet. Observera att siffrorna andras beroende pa antalet anslutna 
hushall. Ju fler hushall desto billigare. Om alternativet urinseparering + markbadd 
valjs sa blir motsvarande investeringskostnad 50000 kronor per hushall. Drifts­
kostnaden blir da 4,30 kronor per person och dygn (Larsson, 1996). 

Anlaggningskostnaden for en markbadd ar relativt hog men kan bli mycket hog om 
badden pga misskotsel av slamavskiljaren satts igen efter nagra ars drift och maste 
laggas om. 
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9.9 .3 Oppen filterbadd 

Man far rakna med att anlaggningskostnaden ar cirka 1 000 kronor per kvadratmeter 
filterbaddsyta. I derma siffra ingar kostnad for ledningar etc. som behovs for ledning 
av spillvattnet till filterbadden (Bjorkman, 1997). Storleken paden filterbaddsyta som 
behovs beror pa hur manga personer som skall vara anslutna till reningsanlaggningen. 
Som exempel kan namnas att for ett omrade med 15 hus behovs en total filterbaddsyta 
pa ungefar 40m2

. Driftkostnaden for en filterbadd ar lag. 

9.9.4 Resorption 

Svart att uppskatta kostnaden for anlaggandet av resorptionsanlaggning. Speciellt 
mycket resurser kravs dock ej for anlaggandet av resorptionsanlaggning, varfor den ar 
ett billigt alternativ. Resorption ar dock ett system som SNV ej rekommenderar. 

9.9.5 Rotzonsanlaggning 

Ekonomin med systemet ar svar att uppskatta. Arskostnaden per person beraknas i en 
av de fa svenska anlaggningar som firms till ca 1300 kronor. I den siffran ingar inte 
kostnader for ledningsnatet fran abonnent till anlaggning (VA V, 1995 b/). 

9.9.6 Vatmarker 

Att anvanda naturliga vatmarker for efterpolering av vattnet ar ett billigt alternativ. 
Dock skall man undvika att anvanda naturliga vatmarker for reninga av spillvatten. 
Att anlagga dammar kostar en hel del. Priset beror av en mangd faktorer, bland annat 
dammens storlek. Svart att gora en generell kostnadsbedomning. 

9.9. 7 Minireningsverk 

Priset varierar valdigt mycket beroende pa vilken vattenkvalitet man onskar efter 
rening, antal anslutna personer med mera. Svart att ge generell siffra. 

9.10 Metoder for att mata reningsgraden 

9.10.1 Infiltration 

Gar ej mata. 

9.10.2 Markbadd 

Provtagning kan lampligen forst ske i fordelningsbrunnen innan vattnet slapps ut i 
markbadden. Da ser 1nan fororeningsgraden pa det vatten som slapps ut. Sedan tas 
prov i utloppsbrunnen, dit vattnet kommer efter rening i markbadden. Man kan pa sa 
satt j atnfora vardena och se vilken reningsgrad som uppnas i markbadden. Om man 
tycker att reningen ar for dalig kan det hero pa att badden varit i bruk for lange utan att 
sandbyte skett. Genom att ha kontinuerliga matningar kan man latt se nar det ar 
aktuellt att byta sand i badden. 

9.10.3 Oppen filterbadd 

San1ma princip som for markbadd. Matvarden kan tas bade fore och efter rening. 
Innan rening tas prov lampligen i fordelningsbrunnen. Efter rening kan man mata i en 
brunn belagen precis efter badden, men innan utslapp till recipient. 
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9.10.4 Resorption 

lnget utsHipp sker av spillvattnet. Darfor finns ej behov av att mata reningsgraden pa 
utgaende vatten fran anlaggningen. 

9.10.5 RotzonsanHiggning 

Anlaggningen har kontrollerade in- och utlopp dar provtagning kan ske. 

9.10.6 v atmarker 

Provtagning kan ske pa en hel del olika stallen langs vattnets passage. Lampligt ar 
aven att ta prov innan utslapp till annat vattendrag eller dylikt sker. 

9.10.7 Minireningsverk 

Bra forutsattningar for provtagning i olika reningsskeden. Speciellt tas prov innan 
utslapp till recipient. 
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10 .. 1 Sammanfattning av for och nackdelar med olika V A-system 

10.1.1 Infiltration 

Fordelar: 
• Infiltration i mark ger bra reningseffekt. 

Nackdelar: 
• I ett infiltrationssystem forlorar man naringen som finns lost i vattnet. Narsalter 

atervinns alltsa ej. 
• Risk for igensattning av slam. 
• Infiltration sker under markytan, vilket gor det svart att folja upp reningsresultat 

etc. 
• Infiltrationsanlaggningar saknar utlopp vilket forsvarar provtagning. 

10.1.2 Markbadd 

Fordelar: 
• Skotselbehovet ar litet. 
• Lag driftskostnad 

Nackdelar: 
• Relativt dalig fosforreduktion i markbaddar. 
• Atervinning av narsalter i markbadden svart. Omstandigt att grava upp j arden i 

badden och anvanda den till exempelvis akrar. 
• Start arealbehov. Det vatten som efter rening i markbadd slapps ut kan paverka 

den/de recipienter dar utslappet sker. 
• Eftersom vattnet slapps ut under markniva sa syns det ej om vattnet ar tillrackligt 

renat i exempelvis slamavskiljaren innan utslapp i markbadden. 

10.1.3 Oppen filterbadd 

Fordelar: 
• Upptar 4-5 ganger mindre yta i naturen gentemot en markbadd 
• Beskickning pa oppen sandyta ( dvs. vattnet slapps sa att man ser det) Detta medfor 

att slamflykt mm syns. 
• Robust -tal flodesvariationer 
• Laga driftskostnader 
• Inga kemikalier tillsatts. Man har endast naturliga processer. 
• Relativt sma, tar inte sa start utrymme som tnanga andra altemativa losningar. 

Nackdelar: 
• V attnet slapps ut pa ytan av badden, vilket medfor att man bor inhagna omradet dar 

badden finns. Detta kan estetiskt se lite fulare ut an markbadd, men man kan bygga 
in filterbadden i naturen pa ett fint satt med buskage kring som doljer. 
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10.1.4 Resorption 

Fordelar: 
• Ger god kvavereduktion j amfort med andra system. 

Nackdelar: 
• Fungerar endast sommartid. 
• Vaxternas upptag av spillvatten ar oftast inte tillrackligt stort. 
• Det kan mycket latt uppsta ett osynligt lackage av vatten. Anlaggningen kan "rinna 

over" och detta kan latt leda till att narliggande vattentakter fororenas. 

10.1.5 RotzonsanHiggning 

Fordelar: 
• Sommartid ar reningseffekten mycket god. 

Nackdelar: 
• Reningseffekten sjunker vintertid. 
• Systemet kan slas ut helt i kallt klimat. ( dvs. fungerar ej) 
• Anlaggningsytan kan inte anvandas for andra andamal. 
• Det kan verka hygieniskt och estetiskt franstotande med ett omrade som for­

sumpats av spillvatten i omedelbar narhet av en bostad. 

10.1.6 Vatmarker 

Fordelar: 
• Bra att ha som eftersteg till annan reningsmetod. Pa sa satt kan man fa ner 

utslappsmangderna annu mer. 

Nackdelar: 
• Rening i vatmarker ar en an sa lange ratt oprovad metod. 
• Stor spridning betraffande reningsresultat for de drifterfarenheter som hittills 

gjo11s. 
• I vatmarker exponeras exempelvis insekter och faglar helt oppet for 

av loppsvattnet. 

10.1.7 Minireningsverk 

Fordelar: 
• Ur reningssynpunkt ar det endast med avseende pa fosforreduktion som ett kemiskt 

paketreningsverk kan vara effektivare an en markbadd. 
• Oavsett geografiskt lage och markbetingelser kan man uppna samma reningsgrad. 

Nackdelar: 
• Ojamn rening pa grund av stora variationer i inkommande flode och fororenings­

mangd. (Kraver alltid noggrannt beraknade utjamningsanordningar) 
• Minireningsverken ar beroende av el (alltsa kansliga for el-avbrott) 
• Minireningsverken ar i hog grad beroende av funktion hos pumpar och annan 

teknisk utrustning. 
• Kanslighet for frysning 
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• Minireningsverket behover skotas noggrannt och regelbundet. 
• Ofta har den person som skater anHiggningen bristande kunskap och tillsynen av 

anHiggningen ar ibland dalig. 
• For att garantera basta mojliga funktion maste olika larm och reglerfunktioner 

byggas in, vilket fordyrar anlaggningen. 
• Paketreningsverken behover vanligen sta i uppvarmt utrymme. Kostnaden for 

derma avloppslosning blir da dels kostnad for sjalva reningsverket, samt kostnad 
dor den exra byggnadsvolym som kravs. 

10.2 VilketNilka system bar hittills genom erfarenheter visat sig 
bast och varfor? 

Infiltrationsanlaggningar, markbaddar och filterbaddar ar de metoder som ar de mest 
provade. En filterbadd kan i manga fall vara ett bra alternativ. Det ar yteffektivt, 
nagorlunda billigt, har bra reningsresultat och ar latt att underhalla. Utslapp sker 
dessutom ovan pa filterytan, vilket medfor att man ser om exempelvis slamavskiljarna 
ej avskiljt partiklar. I markbadd slapps spillvattnet ut under markytan, och pa sa satt 
blir det svart att se om problem uppstatt med slamavskiljarna. En markbadd tar 
dessutom mer yta i ansprak an filterbadden. Om man har moj lighet till naturlig 
infiltration i mark sa bor denna mojlighet forstas utnyttjas. Detta med tanke pa att ett 
valdigt bra reningsresultat uppnas i en infiltrationsanlaggning. Resorptions- och 
rotzonsanlaggning ger mycket osakra reningsresultat, varfor dessa bor undvikas. Ett 
minireningsverk fungerar bra, men man kan ifragasatta meningen med ett sadant i ett 
ekobyomrade. Ett minireningsverk ar ju inte speciellt kretsloppsanpassat. 

10.3 Nar bor en viss anlaggning valjas och nar bor den undvikas? 
Infiltration ar det lampligaste reningssattet vid enskilda hushall och mindre 
bebyggelsegruppper i glesbygd dar markbeskaffenheten ar lamplig. Detta pga den 
mycket enkla skotseln, den relativt laga kostnaden och den hoga hygieniserings­
graden. Saknas forutsattningar for infiltration blir det i praktiken oftast fraga om att 
valja mellan paketreningsverk och markbadd. Alternativt kan en oppen filterbadd vara 
aktuell. En markbadd har ett lagt skotselbehov och en jamn och stabil reningsprocess. 
Dock ger en konventionell markbadd en begransad fosforreduktion. Paketreningsverk 
kan vara ett alternativ vid vissa speciella forhallanden sasom till exempel da man har 
samlad bebyggelse vars recipient ar mycket fosforkanslig. Till paketreningsverkets 
nackdelar hor bland annat art det kravs mycket skotsel. En oppen filterbadd ar i manga 
fall att betrakta som en bra losning vilket man bor ha i atanke vid val av system. Den 
tar cirka 4-5 ganger mindre yta i ansprak gentemot en markbadd. Den kostar ungefar 
lika mycket att anlagga per kvadratmeter som en markbadd och driftskostnaderna ar 
laga. Inga ketnikalier tillsatts i reningsprocessen och filterbadden tal flodesvariationer. 
Filterbadden behover laggas pa nagorlunda plant underlag. Nagra speciella krav pa 
jordarterna finns inte. Detta eftersom reningen sker ovan mark. 
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1. av hushal 

Vid berakning av utslappsmangder av olika amnen fran hushallen har utgatts fran 
varden angivna i SNV :s rapport nr. 4425 (SNV, 1995 b/). Varden anges i gram per 
person och dygn ( g I p.d). 

Tabel/8 Hushallsspillvattnets innelu'ill av nagra iimnen (SNV, 1995 b/) 

we 
Parameter BDT- Urin Totalt Fekalier Totalf 

vatten 
····I· 

BOD7 (g /p.d) 28 20 48 
Tot-fosfor (g /p.d) 0,6 1,0 1,5 0,5 2,1 
Tot-kvave (g /p.d) 1,0 11 12,5 1,5 13,5 
Kalium (g /p.d) 0,5 2,5 3,5 1,0 4,0 
Bakterier och virus finns finns finns finns 

For varje reningsforslag har tva toalettsystem studerats. Dessa system ar enkel­
spolande samt dubbelspolande toalett. For att jamforelse skall kunna goras med 
alternativet osorterande toalett tas aven detta med. I den enkelspolande toaletten faller 
fekaliema fritt ner till en varmeisolerad torkningsmodul med uppsamling i plastkarl i 
husets kallare eller krypgrund. Urinen transporteras med ca 0,1 liter vatten till 
urintank. BDT -vattnet fran hushallen blandas ej med urin och fekalier utan tas om 
hand separat. Det renas i markbadd alternativt filterbadd, for att sedan slappas ut i 
recipient. For den dubbelspolande toaletten galler att urinen transporteras till urintank. 
Fekalierna + spolvatten transporteras till en separator som avskiljer det fasta 
materialet fran vattnet. Sedan gar vattnet vi dare genom ett pH-filter for att bakterier 
och virus skall avdodas. Slutligen leds detta vatten ut tillsammans med BDT-vattnet 
for rening i markbadd eller filterbadd. Utslapp sker sedan slutligen i recipient. I den 
osorterade toaletten sker ingen separation av urin och fekalier, utan detta leds ut 
tillsammans for rening. 

Den reningsgrad som uppnas vid rening i en markbadd respektive filterbadd varierar 
mycket. Till stor del beror reningsresultatet pa vilken sammansattning vattnet har vid 
utslapp i reningsanlaggningen samt hur lang tid anlaggningen varit i drift. F osfor­
avskiljningen ar tidsberoende pga. att fosforpartiklar adsorberas till sandpartiklama. 
Nar filterbaddssanden ar ny har man ofta en fosforavskiljning som ar mycket storre an 
90%. Nar sandpartiklarna blir mattade avtar reduktionen. F osfor fastnar dock i de ovre 
decimetrarna sand vilket gor att dem1a kan ersattas med ny sand. Den gamla sanden 
med hogt fosforinnehall kan forslagsvis anvandas som fosforkalla i jordbruket eller 
odlingar. 
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Generell reduktion i slamavskiljare + filterbadd: 
BOD7 80-90% 
p 60-90% 
N 20-40% 
Bakt > 99% 
(Bjorkman, 1997) 

I de berakningar som gjorts har har antagits en reningsgrad i slamavskiljare + 
filterbadd enligt foljande: 
BOD7 : 80%, P: 60%, N: 20%, Kalium: 45 -o/o (Wangsell, 1994) 
For att vara pa sakra sidan sa har undre gransvarden anvants vid berakningama. Man 
kommer alltsa minst att kunna uppna dessa resultat. Troligen blir reningsgraden 
mycket battre an framraknat. Viktigt ar darfor att inte haka upp sig pa ett fatal varden. 
Resultatet beror pa vilka procentsatser man raknat med och ett par procent upp eller 
ner kan gora stor skillnad siffermassigt. 
Reningseffekt i slamavskiljning + markbadd beraknas till: 
P: 40% , N : 30% , BOD7 : > 90 % (anvander vardet 90% for BOD i berakningarna) 
(Wangsell, 1994) 
Inga matningar betraffande kaliumrening har gjorts tidigare, varfor en sadan procent­
sats ej kan ges. Dock lag rening av kalium i markbadd ( Lindh, 1997). 

Nedan har sammanstallts nagra varden sa att jamforelse skall kunna goras med orenat 
vatten samt rening i reningsverk. Reningsgrad som beraknas uppnas i reningsverk ar 
BOD7: 95% 
p :95% 
N :50% 
(W angsell, 1994) 
Speciell rening av kalium sker ej i reningsverk. En del av detta amne fastnar dock i 
slammet i reningsprocessen. For alternativet med reningsverk nedan forutsatts att vi 
har konventionella toaletter utan urinseparering. Det vill saga urin+fekalier+BDT­
vatten gar gemensamt till reningsverket. 

Tabe/l9 Avloppsvattnets innelllill innan och efter rening i reningsverk. 

BOD7 Total- Total- Kalium 
fosfor kvave 

A vloppsvattnets Fristad Byggs 1042,4 45,6 293,2 86,9 kg/ar 
innehall innan omrade(59,5 p.e) kg/ar kg/ar kg/ar 
separering 0 NCC:s omrade 797,2 34,9 224,2 66,4 kg/ar 
rening (45,5 p.e) kg/ar kg/ar kg/ar 

Avloppsvattnets Fristad Byggs 52,1 2,3 kg/ar 146,6 Kaliu1n 
innehall efter omrade(59,5 p.e) kg/ar kg/ar renas eJ 

bort 
rening i NCC:s omrade 39,8 1,7 kg/ar 112,1 Se ovan 
reningsverk (45,5 p.e) kg/ar kg/ar 

Bilaga 2:2 





DET ALJPLAN FtiR DEL 
AV HESTRA. KV 4-6 

!iitplnni'<Y. 

1~~~~ 
:Ill Fl¥tles>1>tntl) 
:&l{jerot!:i(1"<ltll<• 

:~ 

Som":dve<b;p'Else 
lhrtlri!IO""..ka<la 
Fosht•elslorledM; 
UU~;nle efler 
ulsla!tuq 

! &>s!ulsda!O'll 

DEL AV TORPA-HESTRA 4:1 ;~-~~····-·--··· 

--~9-~.~~--~-~~·-}~~~-~~~~?. .. ~-~~---·····---·········___t:~~:::::::::::::::: 
t.Jf'f'RATTAD 19%-01-22 ~·-··-- . 

·····-·····-·····--············-···················································'!······················ 
! SAt-Rl.o 

.<m-1'....,. Mde<UJ>~. ~.It<! ln """""'-"\ lt_.'l"'l"' i !ills~ 1'196-01-lO 
··s;;,;~·i;;;o· .. ····································································•······················ 



Ahlin, S, 1983: Beskrivning till berggrundskartan BORAS SO, SOU, serie Af. Nr 
143. Uppsala 

Alskog, G, 1994: Urin till vall och brannskador efter spridning. Examensarbete 1994, 
nr 92, Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for markvetenskap. Uppsala 

BB Innovation & Co AB, 1996: Framtidens toalett ar har, Dubletten. Broschyr. 
Stockholm 

Bengtsson, M, 1996: Hydrogeologisk sarbarhetsklassificering som verktyg i 
kommunal planering. Med exemplifiering i Lerums kommun, Geologiska institut­
ionen, Publ. A 81, Chalmers tekniska hogskola, Goteborg 

Bjorkman, H, 1997: VBB Viak Vanersborg. Personlig kontakt 

Bjur, H & Malbert, B mfl, 1982: Lokala losningar for vattenforsorjning och avlopp, 
LoVA. Planering, genomforande och teknik, Naturvardsverket & Byggforskningen. 
Solna och Stockholm 

Bokalders, V & Sternberg, H, mfl, 1995: Ekobygg. Produktguide for sunda och 
miljoanpassade hus. Ekokultur forlag, Falun 

Brandt, M, mfl., 1994: SMHI Hydrologi Nr. 49, 1994. Sveriges Vattenbalans. 
Arsmedelvarden 1961-1990 av Nederbord, Avdunstning och Avrinning. Norrkoping 

Dahlman, S, 1996: tidsskriften VA V -nytt nr. 4, 1996 

Hanaeus, A & Johansson, E, 1996: Urinsorterande avloppssystem. Inventering, 
utvardering och laboratorieforsok (Examensarbete 1996: 1 7 6E). A vdelningarna for 
Restproduktteknik och V A-teknik, Tekniska hogskolan i Lulea. 

Hargelius, K, mfl. 1994: Det kretsloppsanpassade avloppssystemet. Avfalls­
forskningsradet, AFR-report 58. Stockholm 

Helmrot, A, mfl., 1995: Ringar pa vatten - Va-verken och Agenda 21. VAV-VA­
FORSK Rapportnr 1995-01. Stockholm 

Jacobsson & Widmark (J& W), 1996: Geoteknisk-hydrologisk utredning av Hestra­
omradet. Handlaggare Jan-Eric Carlring. Orebro 

Jansson, A, 1997: Fortroendevald och miljoansvarig for LRF Boras. Personlig kontakt 

Johansson, M & Wijkrnark, J, 1997: Kompendium om kretsloppsanpassade VA­
system. Ingar i Gustavsbergs VVS AB:s seminarieserie "System och produkter for 
framtida kretslopp" 



Jonasson, S, 1993: Lokal avloppshantering. Del 1. Mojlig tillampning i Vastsverige 
med exempel, VA-Verket och Miljo- och halsoskydd, R 1993:13. Goteborg 

Jonasson, S, mfl., 1993: Lokal avloppshantering. Del 2. Oversikt over olika system, 
VA-Verket och Miljo- och halsoskydd, R 1993:14. Goteborg 

Karrman, E mfl. 1996: Miljokonsekvensbeskrivning tillampad pa alternativa 
av loppssystem i Bergsj on och Hamburgsund, Rapport 1996: 1, Institutionen for VA­
teknik, Chalmers tekniska hogskola. Goteborg 

Karrman, E, 1995 a/: Jamforande studier av avloppssystem. En litteraturstudie, 
Internrapport 1995:1, Institutionen for V A-teknik, Chalmers tekniska hogskola. 
Goteborg 

Karrman, E, 1995 b/: Utvardering av olika avloppssystem, metod och fallstudier, 
Rapport 1995:1, Institutionen for VA-teknik, Chalmers tekniska hogskola. Goteborg 

Larsson, E, 1996: Bra kretslopp och mindre bra kretslopp. Artikel tidskriften Vatten 
1996:1 

Leonardson, L, 1993: V atmarker som kvavefallor, Svenska och internationella 
erfarenheter. Naturvardsverket rapport R 1993:14 

Lindh, A, 1997: Svenska naturvardsverket, Personlig kontakt 

Martensson, H, 1996: Biologiska toaletter & komposter, Svensk Byggtjanst. Solna 

Nilsson, L, 1994: tidskriften VA V -nytt nr 2, 1994 

Nyquist, A, 1997: Rikskonferensen Avlopp och Kretslopp, 3-4 februari 1997 
Linkoping 

Ridderstolpe, P & Kindvall, I, 1989: Vattenbruk, vattenrening och resursatervilming. -
en litteraturstudie. Forskningsrapport, Institutionen for Mark- och vattenresurser, 
Kungliga tekniska hogskolan. Meddelande Trita-Kut 1050 

RUST V A-projekt AB, 1997: Utvardering av Vatten och avloppslosningar i ekobyar 
(koncept 970407), V A-Forsk Projekt 96:117 

SNV, 1975: Sma avloppsanlaggningar. Rening av spillvatten fran enstaka fastigheter, 
publ 1974:15. 2:a uppl. Stockholm 

SNV, 1984: Avloppsvatteninfiltration. Forutsattningar, funktion, miljokonsekvenser. 
Naturvardsverket informerar. Solna 

SNV, 1990: Sma avloppsanlaggningar. Hushallsspillvatten fran hogst 5 hushall, 
Allmanna rad 87:6. Solna 



SNV, 1993: Vatten, avlopp och miljo. Rapport 4207. Solna 

SNV, 1995 a/: Miljoanpassade vatten- och avloppssystem. 
Forslag till bedomningsgrunder. Rapport 4429. Stockholm 

SNV, 1995 b/: Vad innehaller avlopp fran hushall?. Rapport 4425. Solna 

SNV, 1996 a/: Naturvardsverket informerar. Faktablad 4 (InfiltrationsanHiggningar). 
Solna 

SNV, 1996 b/: Naturvardsverket informerar. Faktablad 5 (Markbadd). Solna 

SNV, 1996 c/: Naturvardsverket informerar. Faktablad 3 (Tilloppsledningar, 
slamavskiljare och fordelningsbrunnar) 

Stadsbyggnadskontoret, Boras kommun, 1996: Detaljplan for del av HESTRA kv 4-6 
Byggutmaningen 

Stenstrom, T A, 1996: Sjukdomsframkallande mikroorganismer i avloppssystem. 
Riskvardering av traditionella och alternativa avloppslosningar, Rapport 4683, 
Naturvardsverket, Smittskyddsinstitutet och Socialstyrelsen. Stockholm 

Stenstrom, T A, 1997: Mikrobiologisk hygien i avloppssystem - riskvardering av 
traditionella och altemativa avloppslosningar. 

Strid, M, 1990: Avlopp i flerfamiljshus. Systemlosningar for lokala kretslopp, 
Teknisk rapport 1990:34T, institutionen for samhallsbyggnadsteknik, Tekniska 
hogskolan i Lulea 

Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (VA V), 1995 a/: Framtida losningar for 
vatten och avlopp. Foredrag vid VA V -seminarium i Stockholm den 18 augusti 1995, 
Meddelande VA V M89 

Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (VAV), 1995 b/: VA-teknik idag och 
1morgon hygien, funktion och uthallighet. Stockholm 

Svenska Vatten- och avloppsverksforeningen (VA V), 1995 c/ : V A-teknikens 
kretslopp. Foredrag vid VAV-seminarium Umea den 29 november 1995, 
Meddelande VA V M92. Solna ,_ 

Svensson, P, 1993: Nordiska erfarenheter av kallsorterande avloppssystem 
(Examensarbete 1993: 117E). A vdelningen for restproduktteknik, Tekniska hogskolan 
i Lulea 

Wangsell, C , 1994: LOS Lokalt omhandertagande av spillvatten. Forutsattningar i 
Goteborg. Goteborg 



Wittgren, HB & Hasselgren K, 1993: Naturliga system for avloppsrening och 
resursutnyttjande i tempererat klimat. VAV-VA-FORSK, Rapport nr 1992-15. 
Stockholm. 

Wittgren, HB, 1994: Vatmarker som behandlingsmetod for avloppsvatten och 
dagvatten. Kunskapssyntes och utredning om forskningsbehov. Naturvardsverkets 
rapport 4365. Solna 

WM-Ekologen AB, 1996 a/: Kretsloppssystem. Broschyr. Stockholm 

WM-Ekologen AB, 1996 b/: Sorterande toaletter av sanitetsporslin. For miljon -
hygienen - komforten, Broschyr. Stockholm 

Wolgast, M, 1996: tidskriften Ekoteknik nr 4 1996 


