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ABSTRACT

In a project called "Byggutmaningen" in the city of Boras, an expansion of 70 houses
is planned. The houses will be situated in an area called Hestra Parkstad in the city of
Borés. 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 subject 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 m® is
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 filterbed 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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SAMMANFATTNING

I projektet byggutmaningen i Borés planeras for en utbyggnad av 70 enbostadshus i
omradet Hestra Parkstad. Husen delas upp i fem 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 omradde D. Denna rapport syftar till
att utreda mojligheterna att infora ekologiska VA-system, samt att ge forslag pa
lampliga 16sningar. En omfattande litteraturstudie gjordes forst for att studera de
erfarenheter som tidigare gjorts inom dmnesomradet. Resultatet av denna studie tas ej
upp hédr i sammanfattningen, utan aterfinns som bilaga i slutet av rapporten.
Bilagedelen kan utgéra en bra grund for den som vill sétta sig in i olika frage-
stallningar betrdffande ekologiska VA-system. Det som tas upp dér dr exempelvis
olika toalettsystem, reningsmetoder samt for- och nackdelar med olika system.

De tre forslag pa VA-16sningar som ansetts mest ldimpade for omrade A och D har
valts ut och undersdkts mer i detalj. Bland annat har studerats konsekvenser for miljon
vid inférande av de olika foreslagna 16sningarna, brukaraspekter, underhéllsatgéirder
och driftsekonomi. Forslag 1 bygger pé att man har en markbédd f6r vardera omrade
A och D. BDT-vattnet passerar en slamavskiljare och sldpps sedan ut 1 markbédd.
Fekalier och spolvatten leds frin toaletterna till en separator, dir det fekala materialet
sjunker till botten. Kalk tillsdtts for avdodning av bakterier och det renade vattnet
slapps sedan ut tillsammans med BDT-vattnet i markbddden. Efter rening sldpps
vattnet s& sméningom ut i recipient. Urinen leds frén toaletterna till en eller ett par
urintankar, for att sedan spridas pa &ker. Fér omrade A behdver markbadden vara 137
m” och for omrdde D 179 m’ Varje markbidd delas upp 1 tvad delytor som kors
intermittent for att fa bésta reningsresultat. Forslag 2 och 3 innehdller bada en 6ppen
filterbadd. Skillnaden dem emellan ar att forslag 2 har en filterbddd for vardera
bebyggelseomrdde A och D, medan férslag 3 har en gemensam filterbddd for dessa
tvd omraden. Fekalier och spolvatten fors till en separator, dar det fekala materialet
sjunker till botten. Kalk tillsétts och vattnet pumpas ut pa en filterbadd tillsammans
med BDT-vattnet. Vattnet sldpps efter rening ut i en recipient. Urinen leds till en
urintank och anvénds sedan f6r spridning pé ékrar. For forslag 2 krdvs en filterbadds-
yta pa 34 m? f6r omrade A och fér omrade D en filterbdddsyta pa 45 m’. Den gemen-
samma filterbdddsytan i1 forslag 3 skall goras 80 m?” stor.

Om man studerar for och nackdelar med de olika forslagen s& kommer man fram till
att filterbaddsalternativen har betydligt fler fordelar &n markb#ddsalternativet. En av
de storsta fordelarna med filterbdddar &r att de tar véldigt liten yta i ansprék i naturen.
En filterbddd upptar ca 4-5 ganger mindre yta dn en markbddd. Andra fordelar med
filterbiddar dr att de tal flodesvariationer, driftkostnaderna dr laga, man slipper
vattnet pd Oppen sandyta vilket medfor att man upptécker eventuell slamflykt mm.
Man tillsétter heller inga kemikalier vid reningsprocessen i filterbddden. En av de fa
nackdelar som finns med filterbdddar dr att sanden i bddden kan innehalla mycket
bakterier. Av denna anledning bor anldggningen inhégnas for att obehoriga ej skall
komma 1 kontakt med sanden. Till markbéddens fordelar hor att dven den har ett litet
skotselbehov och 14g driftkostnad. Nackdelar &r att man ej uppticker slamflykt, délig
atervinning av nérsalter i markbddden samt stort arealbehov for anldggningen. Det
forslag som slutligen rekommenderas blir forslag 2, dvs en filterbddd f6r vardera
delomréde.
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1. ALLMAN ORIENTERING

1.1 Bakgrund

Stora delar av Boras bostadsbyggande under 1990-talet orienteras till Hestra Parkstad,
ett omrade ndra Bords stadskidrna. 1989 antogs en Oversiktsplan som lade fast
inriktningen f6r en utbyggnad av ca 1100 lagenheter. I juni 1994 hade den forsta
etappen med 220 ldgenheter fardigstdllts. I projektet Byggutmaningen 1 Borés
planeras nu andra etappen som innebdr en utbyggnad av 70 enbostadshus i omradet
Hestra Parkstad. Grundtanken i Hestra Parkstad dr att bygga hus i-samklang med
naturen. Mélséttningen dr att ge mojligheter till ett ekologiskt boende med nérhet till
staden. De 70 enbostadshus som planeras i etapp tva delas upp i fem bostadsgrupper.
For tva av dessa bostadsgrupper planerar man att ha lokala VA-losningar. I denna
rapport avses att utreda mojligheterna att inféra lokala ekologiska VA-system for
dessa delomrdden i Hestra parkstad, samt att ge forslag pa lampliga 16sningar.

1.2 Malsédttning och omfattning

Malsittningen med arbetet har varit att utreda mdjligheterna att infora lokala,
ekologiska VA-system i Hestra Parkstad (for de tvd aktuella delomrédena), samt
undersoka vilka system som #r ldmpligast att vélja dér. For att komma fram till de
lampligaste 16sningarna har en litteraturstudie forst gjorts. For- och nackdelar med
olika VA-system har studerats utifrdn de erfarenheter som hittills gjorts. De lokala
forutséttningarna 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 ingédende. Bland annat har de granskats
med avseende pd miljopaverkan, ekonomi och konsekvenser for de boende.

1.3 Genomforande

Examensarbetet har omfattat f6]jande moment:

e Arbetet inleddes med att beskriva de krav som bor stillas pd VA-systemen 1 ett
kretsloppsperspektiv.

e En litteraturstudie utférdes dir olika tekniska 16sningar, tidigare gjorda erfaren-
heter, for- och nackdelar etc. studerades.

e De olika tekniska I6sningarna véirderades sedan genom att véga for- och nackdelar
mot varandra. De lokala forutséttningarna for Hestra Parkstad studerades for att se
vilka 16sningar som kunde vara tdnkbara utifran de lokala forutsdttningar som rader
dér. Ett antal lampliga forslag for varje delomrade underséktes sedan mer i detalj
med avseende pa milj6konsekvenser, ekonomi, konsekvenser fér de boende vid
inforande av de olika systemen mm. Malet var att s& smaningom komma fram till
ett forslag per delomrade som i det stora hela anses bast och som uppfyller stéllda
krav pd VA-system i ett kretsloppsperspektiv.

e Kontinuerligt under arbetets gang har olika intressenter sasom folk fran stads-
byggnadskontoret och miljoskyddskontoret i Bords samt byggforetagen NCC och
Fristad Bygg framlagt synpunkter och 6nskemal.



2. OMRADESBESKRIVNING

2.1 Allmint

I ndra anslutning till Bords stadskérna ligger omrédet Hestra Parkstad. I sydvistra
delen av detta omrade planerar man att bygga ca. 70 enbostadshus. Planomréadet skall
bebyggas med bostadshus inom 4 separata delomraden bendmnda A-D, se figur 1 och
2. Figur 2 finns dessutom i storre skala 1 bilaga 3. Husen blir 1-2 plans samt genom-
géende utan kéllare. Inom ett omrade i nordvist skall dessutom friliggande villor
byggas. Detta omrade betecknas E. Arealen pa planomradet &r ca. 37 ha. I del-
omradena A och D planerar man att ha lokala VA-anldggningar.

I vister avgrinsas omradet av Ryssbybdcken och i sdder ansluter planomradet till
tidigare planlagd mark inom Ramnaslétts industriomréde.
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Figur 1 Karta med planomridet inritat (Stadsbyggn. kontoret. Bords ,1996)



Figur 2 Karta med de olika delomrddena A-E inritade (Stadsbyggn. kontoret Bords, 1996).

2.2 Naturforhallanden

Inom planomradet vixlar landskapets och vegetationens karaktér patagligt. Detta ger
skilda forutsittningar mellan olika delar av planomradet. Omradet &r mycket kuperat
och flera markanta héjder finns. Omradet bestdr av skogsmark diar markytan
huvudsakligen faller mot s6der och sydost. I sydvést avgridnsas omradet av en Ost-
vastlig h6jdrygg. Inom delar av omradet dr marken sank.



3. GEOLOGISK OCH HYDROGEOLOGISK BESKRIVNING
AV HESTRA-OMRADET

3.1 Jordarterna

Grunden inom omradet bestdr Overst av ett vegetationsticke normalt med ringa
tjocklek (0,1-0,4 m). Méiktigheten okar mot mer laglénta partier samtidigt som en
gvergang sker till torv. Inom blivande bebyggelseomraden forekommer torv dels inom
sydostra delen av omrdde D dels i norddstra delen av delomrade E. I D-omradet har
torven normalt 0,5-1,5 m méktighet. Inom delar av bebyggelseomraddena A och C
forekommer torv med en méktighet pa 0,4-0,6 m. Humusjorden {6ljs inom i huvudsak
hela undersokningsomrédet av upp till 0,5 m silt pd sandig siltig eller siltig sandig
mordn. Mordnen har oftast begrinsad tjocklek och man bor rédkna med att berget i
allménhet ligger 0,5-2 m under nuvarande markyta. Det finns dock lokala partier dér
mordnen har betydande tjocklek. I dster finns en dalgang, till vilken bebyggelse-
omradet A skall lokaliseras. Denna beddms utgoéra det enda mer sammanhidngande
omradet med miktig mordn (3-15 m). Berg i dagen forekommer 1 begrénsad
omfattning i omrédet (J&W, 1996).

3.2 Berggrunden

Berggrunden bestér i Hestra-omradet av gra, oftast d4drade, homogena eller bandade
gnejser bildade ur magmatiska djupbergarter. I Bords med omnejd finns dven rdéda-
rodgré, ldrade och ibland 6gonférande gnejser bildade ur magmatiska djupbergarter
samt metabasiter av véixlande utseende och alder (Ahlin, 1983).

3.3 Hydrogeologiska typmiljoer

Storre delen av planomradet bestdr Overst av ett ringa vegetationsticke med en
overgang mot torv i de lagldnta partierna. En hel del kdrr och mossar finns. Under
detta finns mordn och berg. I figur 3 och 4 visas hur ett snitt genom marken kan se ut i
omréadet.
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Figur 3 Hydrogeologisk typmiljo: Kirr och mossar pd mordin och berg (Bengisson, 1996)
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Figur 4 Hydrogeologisk typmiljé: Kalt berg med tunna morintiicken (Bengtsson, 1996)

3.4 Nederbord

Arsmedelnederbérd for perioden 1961-1990, ligger for Hestra-omradet omkring 800-
1000 mm (Brandt, 1994).

3.5 Grundvattenniviaer och deras variation i Hestra-omradet

Grundvattenytan ligger ndra markytan eller gar i dagen inom torvomradena. Som
regel dr partier med ytnéra grundvatten ofta 1aglénta. Yinéra grundvatten finns pa en
hel del stéllen inom planomradet, bland annat 1 delomrdde A och D. Inom hoglénta
partier dr avstandet som regel stérre mellan markytan och grundvattenytan. Det ytnéra
bergets hojdryggar skdr dock av grundvattnets stromningsvigar s& att lokala
grundvattensjoar bildas i mordnen varvid grundvattenytan ligger ndgon meter under
omgivande markyta. Utdver att stora variationer rader inom omrédet dr grund-
vattenbildningen och grundvattenférekomsten arstidsbunden. Séledes kan grund-
vattenytan variera nagon till ndgra meter i h6jd under en arscykel (J&W, 1996).



4. BEDOMNINGSGRUNDER FOR VAL AV VA-SYSTEM

4.1 Geologiska och topografiska forutsittningar

Nistan genomgaende giller att mineraljordarna i omradet bestar av silt samt sandig
siltig mordn. Hos dessa jordar dr permeabiliteten relativt 14g vilket innebédr att
mojligheten till infiltration &r begrinsade. I gengild &r risken lag att fororenat vatten
tranger ned till bergets spricksystem om jorden har minst 2-3 m tjocklek. For Hestra-
omradet bedéms dock berget ofta ligga relativt ytndra (1-2 m) (J&W, 1996). For att
infiltration skall vara méjlig maste hogsta grundvattenytan atminstone ligga négra
meter under omgivande naturlig markyta. For Hestra-omradet kan det 1 stillet
exempelvis ldmpa sig bittre att anldgga en filterbddd eller en upphdjd markbadd.
Dessa dr inte s beroende av den befintliga jorden som &r fallet vid infiltration.
Topografiskt skall det vara ndgorlunda plant dér anldggningarna skall placeras.

4.2  Speciellt kinsliga delar i omradet

Planomradet avgrinsas i vister av Ryssbybdcken. Ryssbybdcken kan beddmas som
ekologiskt kinslig for féroreningar och det &r viktigt att vattenkvaliten ej forsdmras
dar.

43 Krav for omradet vad avser reningsgrad pa utslippt

avloppsvatten.
Inga speciella krav utéver vad som giller for den hér typen av anldggningar har
framlagts. Dock skall inte resultatet vara sidmre &n den reningsgrad som uppnas
genom kommunal anslutning.

4.4 Tillgang pa limpliga recipienter i omradet for utslipp av

spillvattnet efter rening.
Det finns bland annat ett 1ampligt vatmarksomrade nedanfér omrédde D. Fér omrade A
kan spillvattnet sldppas i ex. en bidck bakom industriomradet som finns i anslutning
till omradet.

4.5 Area att tillga for anliggande av reningsanlidggning i an-

slutning till omradet.
Det finns inga begriansningar med avseende pa den yta som far tas i anspridk for
reningsanldggningar i omradet. Reningsanldggningarna behdver ej ligga innanfor
anviandningsgrinsen, utan denna grans anpassas senare efter de eventuella forslag som
viéljs.

4.6 Avsittning for urin

Det finns en hel del lantbrukare i Bords med omnejd som kan tédnka sig ta emot urin
fran Hestra-omradet. De lantbrukare som blir aktuella for detta &r de som ej &r
ekoodlare. Detta pa grund av att ekoodlare ej far sprida ut humanurin pa sina &krar.
Om de skulle gora detta s& utgdr i dagsldget inget EU-stod till dem. Ndmnas bor att
stérre delen av lantbrukarna i Bords med omnejd ej dr ekoodlare och alltsd inte har



nigra hinder for att ta emot humanurin. Frégestdllningen vem som skall std for
lagringskapaciteten, dvs. lagringstankar for urin, bor 16sas (Jansson, 1997). Mellan-
lagring skall ske 1 6 manader i en tank innan urinen far spridas pa &ker (WM-
Ekologen AB, 1996 a/).

Nér det géller slam sé far producenter (lantbrukarna) som levererar sina produkter till
Arla ej anvénda slam for spridning i jordbruket. Detta eftersom méinga av Arlas
kunder skulle misstycka och forsdljningssiffrorna gé ner. Statens provningsanstalt
stéller upp med bade certifiering av urin och slam. Kontroll skall géras pa urinen
innan den slipps ut pé akern.

For Hestra borde man istéllet fundera pé att ha en kompost for fekalier och spolvatten.
Pé sé sitt tas detta omhand lokalt och man slipper problemet med avsittning for slam.

I orten Rongedala mellan Borés och Ulricehamn skall man bygga en slamtorkbadd.
Det skulle dock vara for langt att transportera slam dit ifran Hestra. Eventuellt skulle
man kunna forsla eventuellt slam till Gésslosaverket. Dock bor man forsoka undvika
16sningar som kriver denna typ av behandling.

Bra om man kan ordna s& 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 4r bland annat filterbdddar, markbddd samt

minireningsverk. Dessa l6sningar har darfor valts ut for att ingd som forslag till

lampliga l6sningar for Hestra-omridet. Rotzonsanldggningar och resorptionsanligg-

ningar ar for osékra, och tas darfor ej med.



5. FORSLAG PA LAMPLIGA VA-SYSTEM FOR NCC OCH
FRISTAD BYGGS OMRADEN

5.1 Forslag pa limpliga VA-system

[ kapitel 5 ges forslag pa lampliga VA-system som kan anvédndas fér omradet Hestra-
Parkstad i Boras. Forslagen avser delomrade A (Fristad Byggs omrade) samt
delomrdde D (NCC:s omrade). Totalt presenteras fyra forslag. I forslag 1 renas
spillvattnet i en markbéddd for vardera delomrade. Forslag 2 och 3 har bada rening i
filterbddd. Skillnaden dem emellan dr att omradena har varsin filterbadd i forslag 2,
medan férslag 3 innebédr en gemensam anldggning. Ett minireningsverk ar det fjarde
forslaget. De toalettsystem som kan vara aktuella fér omrédet dr enkelspolande toalett
respektive dubbelspolande toalett. Dessa tva toalettyper &r ett mdojligt alternativ for
alla forslagen som presenteras f6r omradet.

Eftersom en del system férekommer i flera forslag och for att slippa upprepningar, s
ges hér 1 kapitel 5.1 en generell beskrivning 6ver sddant som géller {or alla forslagen.
Faktan om filterbdddar respektive markbiddd géller dock enbart for de forslag dér
dessa ingér.

Toalettsystem:

Lampligt &r att vilja 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 frain WM-Ekologen, samt toaletten
Dubletten fran BB Innovation & Co. Dublettens toalett har i manga studerade fall
visat sig bittre dn WM-Ekologens. Erfarenheter som gjorts i hushill med
enkelspolande toaletter, har inte alltid varit de bédsta. En del lukt- och
rengGringsproblem har forekommit pd manga héll. De dubbelspolande toaletterna har
fungerat bittre, varfér detta alternativ foreslas for Hestra-omradet. Lampligen viljs
toaletten Dubletten. For att jimforelse skall kunna goras systemen emellan, beskrivs
hiar dock béda systemen. Detta eftersom det dr bra att veta vilket system man
eventuellt véljer bort.

I varje hus installeras ett toalettsystem som separerar urin och fekalier. Ett
enkelspolande toalettsystem ger en bra sortering och litt omhéndertagande av avfallet
(fig.5). Dessutom fés ej en massa slam som skulle erhallits med andra metoder.
Exempel pa en enkelspolande toalett &r modellen WM-ES frén 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 vérmeisolerad torkningsmodul med
uppsamling i plastkdrl pa 80 liter, som finns i husets kéllare eller krypgrund. I
behéllaren skapas undertryck med hjilp av en kanalflakt. Behallaren 4r isolerad for att
forhindra kondens. Uppsamlingskarlet byts till ett nytt efter 2-3 ménader, en tid som
ar tillcdckligt kort for att eventuella flugidgg inte skall utvecklas till nya flugor. Det
nyss fyllda plastkirlet forses med lock och stélls at sidan for 6 ménaders torkning,
varefter materialet kan anvidndas som jordforbattringsmedel. P4 denna tid hinner
bakterier och virus avdédas. Den mylla som blivit efter lagringen kér man sedan pé
exempelvis en liten skottkdrra till omradets gemensamma komposttrumma, dér den
blandas med det hushallsavfall som man kontinuerligt sldnger i trumman. Alternativt
kan materialet som erhalls brannas upp, och man aterfinner da nérsalterna i askan. En
standardtunna pa 80 liter bor ridcka i tre ménader, men det beror lite pa disciplinen




med papper. Det dr enkelt att byta tunna eftersom vikten av en full tunna endast &r 10-
12 kilo (WM-Ekologen AB, 1996 a/).

Figur 5 Omhiindertagande av urin och fekalier i enlelspolande system (WM-Ekologen AB, 1996 a/)
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Figur 6 Principskiss pd hur en enkelspolande toalett kan se ut. (WM-Ekologen AB, 1996 b/)

Alternativt kan man istillet for ett enkelspolande system vilja en dubbelspolande
toalett. Urin och fekalier separeras dven i detta fall. Genom tva vil avskilda skélar och
tvd ifrdn varandra oberoende spolsystem, sékerstills urinsepareringen fran det virus
och bakteriebdrande fekaliespolvattnet (BB Innovation & Co,.1996). Fekaliedelen
spolas dock ut pd konventionellt sétt till en slamseparator (fig. 7). I denna sjunker det
fekala materialet till botten, medan det renade vattnet exempelvis leds vidare ut i
markbddd eller filterbddd. Tidsférdrojnjingen blir ca. 50 dagar i en 1 m® stor
separator. Denna tid é&r tillracklig for att ge en hygglig reduktion av bakterier. For att
nd fullstindig eliminering ocksa av virus tillsétts briand kalk. Denna behandling gor
ocksa sé fosforn falls ut och darmed kan atervinnas. For den hér typen av toalett gar
det &t ca 5 liter vatten per spolning (gédller WM-Ekologens dubbelspolande toalett). De
ganger toaletten endast anviénds 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 urinskdlen med 2 dl (BB Innovation & Co, 1996).
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Figur 7 Omhiindertagande av urin och fekalier for dubbelspolande, urinseparerande toalett (WM-
Ekologen AB, 1996 b/).

BDT-vattnet :

BDT-vattnet blandas ej med urin och fekalier utan tas om hand separat. Fran varje
hushall leds det till en slamavskiljare och sedan vidare till en férdelningsbrunn innan
det sldpps ut 1 exempelvis en gemensam markbéddd 1 omradet. Alternativt kan man
efter slamavskiljaren ha en pumpbrunn istdllet som pumpar ut vattnet i
reningsanlidggningen. Man utnyttjar i s& fall badden effektivare. Efter passage genom
reningsanldggningen kan det efterpoleras i en vatmark eller dylikt. Strax nedanfor
omrdde D finns ett ldmpligt vdtmarksomrdde som kan utnyttjas for detta dndamal.
Nedanfér omrédde A finns inte speciellt manga naturliga platser for efterpolering av
vattnet. Man kan dock med hjélp av ledning transportera vattnet (efter det passerat
reningsanldggningen), till en back som finns en bit bakom den industrianldggning som
skall byggas. Alternativt kan man anlidgga en vatmark sjdlv pa lamplig plats.
Normalférbrukning BDT-vatten per person och dygn =1501/p.d

Dagvatten:
Dagvattnet sldpps ut s& mycket som méjligt i naturen. D& detta ej &r lampligt f6r man

ut dagvattnet 1 makadamdiken eller separata diken. Det kan &dven ledas till vatmark
direkt. Dér risk finns att det stér grannar och hus i ndrheten, s& kan man leda
dagvattnet forbi dessa stidllen med hjédlp av ledningar. Vattnet infiltreras létt ner i
marken pé grund av friktionsmaterial (siltig/sandig morén). Om dagvattnet slapps pa
stora ytor blir det for omrade A inga problem. I omréde D blir man av med det mesta
och sldpper annars ut det i dike. Det 4r bra om man separerar regnvatten fran annat
dagvatten. Regnvattnet &dr renare dn 6vrigt dagvatten och kan exempelvis anviandas for
bevattning i trddgard. Uppsamling av regnvatten kan ske med hjélp av separata
brunnar som byggs vid byggnation. Alternativt kan man placera tunnor under
stuprdnnorna vid husen och pa sé sétt fa en hel del vatten for blommor mm.
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Komposttrumma:

Varje hushall kéllsorterar sitt hushéllsavfall och tar det till en gemensam
komposttrumma i omradet. Dit fors dven den mylla som erhélls fran fekalierna (om
enkelspolande toalett viljs). Resultatet av denna blandning blir en mycket niringsrik
och fin mylla som kan anvdndas som jordforbéttringsmedel i omradet. Lamplig
placering av komposttrumman &r centralt inom varje delomréde eller en plats som
man passerar pa vég till jobbet, exempelvis vid parkeringen. Det skall vara litt att ta
sig dit for alla. Detta bland annat eftersom man kan behdva ga dit ganska ofta och
tomma sitt sorterade hushéllsavfall. Det blir annars létt lukt inomhus. Det finns en
méngd modeller av komposter p4 marknaden. Nedan ges ett exempel pa en kompost
som kan anvindas for Hestra-omradet.

EURO-Composter dr en varmkompost som kan rotera, s k trumkompostbehallare.
Fordelarna med roterande kompostbehallare dr att innehallet blandas vil och att det
syresitts ordentligt. Man slipper att vianda eller rora om kompostmaterialet, vilket ofta
kan vara svart och tungt. Témning av fardig kompost dr ocksa enkel, ner i skottkérra
eller kirl. Behéllaren 4r indelad i tva fack och har tva lock. Tva storlekar finns, 270
liter f6r 1-5 hushall och 600 liter f6r 30-50 hushall. Siljs av SF Trading AB.

Figur 8 Trumkompostbehallaren EURO-Composter (Mdrtensson, 1996).

Urintank:

En familj producerar cirka 2 m’ urin per ar. Detta lagras i en urintank. Man kan
antingen ha en liten tank pa varje tomt eller en stor for ett helt delomrade. Aven
mellanting dédr exempelvis tva, tre hushall har en gemensam tank kan vara aktuella.
Om man vill anvénda urinen f6r tomtbevattning sd &r sméa tankar att féredra (en pa
varje tomt), medan om man dmnar att transportera bort all urin till lantbrukare for
spridning p4 &ker, sa kan det vara ldmpligare att ha en stor tank. Detta p& grund av att
~det kan bli vildigt jobbigt f6r bonden att tomma maéanga smé tankar i omradet.
Eventuellt har man i omradet nagra stérre gemensamma ytor, som man skulle kunna
bevattna med urinblandningen. Man kan dven anldgga odlingslotter for de boende och
pa sa sitt ytterligare 6ka avséttningen for urin pa den egna marken.

For de tvd delomradena A och D skiljer sig férutsdttningarna betréffande jordtjocklek
ner till fast berg. Generellt i omradet giller att berget ligger ca 0,5-2 meter under
nuvarande markyta. For delomrade A finns dock en stérre sammanhingande
morédntjocklek pa 3-15 meter. Det kan pa vissa stéllen vara svart att fA ner en urintank
pa varje tomt, eftersom tanken maste ligga en bra bit ner i marken for att f2 lite kallare
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forhallanden. I sddana fall kan man bli tvungen att ha en gemensam tank for flera hus
tillsammans eller en for hela delomradet. Nar det géller delomrade A lédr det inte vara
nagra problem att fa ner en tank pé varje tomt. Fér omradde D kan problemen dock bli
storre betrdffande detta. En gemensam tank véljs for vardera delomrdde A och D.

Markbidd:

Markbadd &r ett alternativ for bada delomrddena. Man kan anldgga en for varje
delomrade eller en gemensam. En markbddd kan forliggas i eller ovan mark.
Ingdende vatten leds in i en spridarledning och dérefter drédnerar vattnet sedan
langsamt genom skikt av grus och sand (fig. 10). Det renade vattnet samlas upp i
béddens botten i en eller flera uppsamlingsledningar (fig. 9). och leds vidare i ett
oppet dike till damm eller vatmark f6r finputsning. Man kan alternativt sléppa ut det
direkt 1 recipienten. I sandmaterialet fastlaggs fosfor och reningen blir med tiden allt
mindre effektiv. Det kan dérfor efter en tid bli aktuellt att byta sanden. En markbadd
belastas normalt med 50 liter per kvadratmeter och dygn.

Slamavskiljare Fdrdelningsbrunn Markbéddd Utloppsbrunn

Figur 9 Principskiss for markbddd

__‘___’,_4._{”/*’-\
7777 \ =7
Atertylinad >~ Spridningsledning

Materialskiljande skikt

* . Spridriingslager &

Overgangslager

"infiltrationsyta”

Markbaddssand

Materialskiljande skikt

Dréneringslager Draneringsledning

Bottenyta Ev avidgmningslager

Figur 10 Tvirsektion av markbddd (SNV, 1996 b/)
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Filterbidd:

For badda delomrddena kan man anvénda en filterbadd f6r att rena BDT-vattnet (fig.
11). En filterbaddd bestér av ett cirka 1,20 meter tjockt sandlager som ligger ovanpa ett
par decimeter tjockt spridningslager av makadam. En pump férdelar vattnet Gver
filterytan. Sedan féar vattnet sippra ner genom sanden for att efter ett tag na
makadamen. Botten i filterbddden har en liten lutning. En liten lutning pa botten i
filterbddden medfor att vattnet rinner ner till ena dnden, ddr en uppsamlingsledning tar
om hand vattnet. Hérifran transporteras vattnet lampligen till vatmark, bdck eller
dylikt for efterpolering. Det dr vildigt 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.

Fosforn ldgger sig i de cirka 20 Oversta centimetrarna i filtersanden. Av denna
anledning behover man byta ut sanden for denna del 1 filterbddden. Annars renar den
inte lika bra som den borde. Byte av sand behover dock ej goras speciellt ofta
(troligen mer 4n 15 &r mellan byten).

I och med att filtersanden blir véldigt néringsrik efter ett tag sker algpavéxt pa
filtersanden. D4 detta blir omfattande kan det skrapas bort med en kratta, vilket inte &r
speciellt jobbigt. Vegetation borjar dven vixa i filterbddden av samma anledning som
for algerna. Man kan d& fi problem med kraftiga rotter i badden, vilket gor det svart
for vattnet att kunna sippra ner 1 badden. Man kan da behova ta bort vegetationen
inklusive rétter. P4 en filterbddd kan man max spruta pd 200 liter per kvadratmeter
och dygn (Bjorkman, 1997).

PLATTA SOM
I JORD FORDELAR VATTEN

\  FILTERSAND

iy

SPRIDNINGSLAGER AV
MAKADAM

e

U;SAMLINGSR()R

Figur 11 Oppen filterbiidd, principsektion
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\ | — Fordelningsbrunn
Filterbadd /.(
/

R T SRR P R R
Al

, : / Brunn dér vattenprov
Uppsamlingsledning (l> «——kan tas

Figur 12 Filterbddd uppifran

Pump:

For att fa ut spillvattnet i filterbddden behdvs en pump. Denna sprider vattnet ver
hela filterytan. For markbadd behdvs ej nagon pumpanordning, men det blir mycket
effektivare anviandning av biadden om en saddan anvénds. Detta gor att vattnet sprids
over hela biddden istillet for 6ver 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 markbidd som ej har pump f6r jimnare fordelning av vattnet
utnyttjas ofta bara forsta metern efter utloppsréret. Den delen av markbéddden blir da
mycket snabbare mittad pa exempelvis fosfor och reningsférmagan minskar snabbare
gentemot om man utnyttjat en stérre yta.

Pump kan dven anvindas for att transportera vatten dir hdjdskillnader i naturen inte
medger sjalvfall. Alternativ till pump skulle kunna vara att anvéinda AqvaDos. Det
fungerar som en vagga som rent mekaniskt slédpper ut vatten. Man kan &ven anvidnda
ett system med héavertverkan (en binge fylls med vatten och med hjdlp av
havertverkan dras vattnet ut nér det dr fullt). Dessa alternativ &r 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 (Sjilvfall till markbiidd och sedan ut i vatmark)

Enkelspolande eller dubbelspolande urinseparerande toalett installeras. Fér dubbel-
spolande systemet separeras urinen och leds till urintank, medan fekalier och
spolvatten gar till en separator. Kalk tillsétts for att virus skall dédas. Vattnet leds ut
tillsammans med BDT-vattnet f6r rening 1 markbadd, for att s& smaningom sléppas ut
i en recipient. Urinen anvinds for spridning pd &ker och hushallsavfall fors till
kompost. En skiss pd hur systemet ser ut da dubbelspolande toalett anvédnds finns
nedan (fig. 13). Forslag 1 giller for badde delomrdde A och D. Det som skiljer
delomrédena at dr markb#dddens placering, storlek pa den, ledningsdragning mm., se
figur 14 och 15. ' ‘ ‘

SLAMAVSKILJARE PUMPBRUNN

l/\\ . MARKBADD

R BDT-VATTEN ‘
; 7 i N ]
' 7 RSNV,
FEKALIER+

SPOLVATTEN . UTLOPPSBRUNN

L
. | “— 77z

URIN SEPARATOR UT I RECIPIENT

N2
W

A O URINTANK ) 3 SPRIDNING PA AKER

Figur 13 Flodesschema for forslag 1
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NCC (omrade A):

Normalforbrukning BDT-vatten per person och dygn = 1501/p.d

Markbadd belastas normalt med 50 liter per kvadratmeter och dygn..

Mingd BDT-vatten per dygn: 13 hus x 3,5pe x 1501/p.d=68251/d

6825/50 = 137 m’ yta totalt krivs for markbddden. Markbddden skall dock koras
intermeditent for bésta resultat. Det vill sidga dela upp totala ytan pa tvd delar och
pumpa ut vattnet pa dessa ytor i skift. Alltsé varje delyta gors 137 /2 =69 m” stor.

P4 kartan nedan finns markbaddens placering och ledningsdragning markerade.
Vattnet sldpps ut i en back vid industriomradet efter rening (fig. 14)

@ >’ﬁ%‘3 «

‘!1 <
N 1. ::\. M‘ /@ % \
LAY V7 - - AV

Figur 14 Karta med markbddds placering och ledningsdragning (forslag 1 for omrdde A)
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Fristad Byvgg (omrade D):

Mingd BDT-vatten per dygn: 17 hus x 3,5pe x 1501/p.d=89251/d

8925 /50 = 179 m’ yta totalt kravs for markbadden. Delas upp pa tva ytor som kors
intermittent med hjélp av pump. Varje delyta gors 89,5 m?” stor.

Markbdddens placering samt ledningsdragning framgar av figur 15 nedan. Efter
rening i markbédd sldpps vattnet ut i en vatmark.
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Figur 15 Markbdddens placering och ledningsdragning for férslag 1, omrdde D
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5.1.2 Forslag 2 (En filterbiidd for vardera delomrade)

Enkelspolande eller dubbelspolande urinseparerande toalett installeras. For
dubbelspolande toalett leds urin till urintank. Fekalier och spolvatten leds till en
separator, ddr det fekala materialet sjunker till botten. Det renade vattnet sldpps sedan
ut tillsammans med BDT-vattnet i en filterbddd. En pump behovs for att sprida vattnet
over filterbddden. Efter rening sker utsldpp i recipient. Hushéllsavfall fors till
kompost. Materialet hérifran kan sedan anvindas som jordforbattringsmedel (fig. 16).
Figur 16 giller d& dubbelspolande toalett anvinds. For enkelspolande toalett blandas
ej det fekala vattnet med BDT-vattnet. Fekalierna samlas da istéllet upp i1 exempelvis
en tunna, lagras och komposteras.

SLAMAVSKILJARE PUMPBRUNN
/r\\ BDT-VAT FILTERBADD
-VATTEN
@' >/’7// > 3 ]

FEKALIER+

SPOLVATTEN

VS
L - UTIRECIPIENT
URIN SEPARATOR

| B O URINTANK >---—> SPRIDNING PA AKER

Figur 16 Principskiss over flodesschemat for forslag 2 och 3 (filterbddd)
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NCC (omrade A):

Pa en filterbdddsyta kan man slédppa 200 liter vatten pé varje kvadratmeter och dygn.
6825/200 =34,1 m” total filterbiddsyta behovs. Delas upp pé tva filterbdddsytor
dvs. 17 m” x 2.

Vattnet f6rs med sjélvfall till filterbddden fran husomréadet. Dérefter pumpas vattnet ut
pa filterbddden intermittent 6ver de tva delytorna. Efter rening i filterbddden sa leds
vattnet till en back vid industriomradet, dar det sléapps ut (fig. 17).

Figur 17 Filterbidds placering och ledningsdragning for forslag 2, omride A
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Fristad Bygg (omride D):

Totalt behovs en filterbdddsyta av 45 m”. Delas upp pa tva filterbdddsytor som kors
intermittent med hjdlp av pump, dvs. 25 m’x 2.

Vattnet fors med sjélvfall till filterbddden frén husomradet. Déarefter pumpas vattnet ut
pa filterbddden intermittent Gver de tva delytorna.
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Figur 18 Filterbiiddens placering och ledningsdragning for omride D, forslag 2.
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5.1.3 Forslag 3 (En gemensam filterbidd for de tva delomridena)

Forslag 3 innebédr att en gemensam filterbddd anldggs for rening av spillvatten fran
omrade A och D. Totalt behovs for de tva omradena en gemensam filterbdddsyta pa
80 m”. Detta motsvarar ett 9x9 m” stort omrade i naturen. Den totala filterbdddsytan
delas i tvd delomrdden om vardera 40 m® och dessa delomraden kors sedan
intermittent med pump.

For varje husomrade har man en separat urintank. Fran omrade D rinner vattnet med
sjdlvfall ner till den gemensamma filterbddden. Fran omrade A &r det ocksa sjélvfall
for vattnet ner till en pump, som sedan pumpar upp det till filterbiddden. Dér renas det
och sldpps sedan ut i vatmarken bredvid.
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Figur 19 Placering for gemensam filterbidd samt ledningsdragning
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5.1.4 Forslag 4 (Minireningsverk)

Forslaget géller for bade delomrdde A och D som delar pa ett minireningsverk.

Urinen tas om hand i urintankar f6r spridning pd &kermark. En tank for vardera
delomrade, alternativt ett par stycken mindre. En lantbrukare kommer och hidmtar
urinen nagra ganger om &ret for spridning pé sina dkrar. Antingen kan man féra bade
fekalier och BDT-vatten till minireningsverket, eller endast BDT-vattnet. Da endast
BDT-vattnet fors till minireningsverket sa tas fekalierna om hand i toalettsystemet
(enkelspolande). Fran omrdde D dr det sjdlvfall ner till reningsanldggningen. Frén
omréde A fir BDT-vattnet pumpas till anldggningen. I reningsverket passerar forst
vattnet ett rensgaller och sedan en forsedimentationsbassiang. Sedan i biosteg 1 och 2
reduceras bland annat syreforbrukande #dmnen (BOD-,). Nésta reningssteg &r
eftersedimentering, dir en fallningskemikalie tillsétts for att sedimenteringen skall bli
effektivare. Slammet fors sedan till slamtanken, medan vattnet fors till recipient. I
slamtanken lagras slammet innan avvattningen. Avvattningen sker med hjilp av ett
system som avvattnar och paketerar slam frdn slamtanken. Sdckarna forslas till ett
upplag nér de &r fyllda. For att vatten skall kunna avdunsta sker férvaringen utomhus.
Efter forvaring i minst ett r kan slammet aterforas till invanarnas tradgérdar.

Ett gemensamt minireningsverk installeras for de tva delomrédena tillsammans. For
omrade D utnyttjas sjédlvfall for transport av spillvattnet till reningsverket. Frén
omrdde A pumpeas istdllet vattnet upp.

Forslag 4 behandlas ej mer i denna rapport eftersom detta alternativ ej bedéms vara
speciellt kretsloppsanpassat.
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6. KONSEKVENSER FOR MILJON VID INFORANDET AV DE
FORESLAGNA LOSNINGARNA

6.1 Miljokonsekvenser for forslag 1 (En markbiddd per
delomrade)

6.1.1 Effekter pa miljon

Paverkan pa mark:

Markbdddarna kan forldggas i eller ovan mark. I markbédden renas vattnet i tillfort
sandmaterial och paverkar alltsa ej den befintliga jorden ndmnvirt. Spillvattnet sldapps
dock efter rening ut via en utloppsledning till ndgot vattendrag varvid viss paverkan
fas dér. Markbaddarnas paverkan pa markforhallanderna &r lokal.

Utsliipp till luft:

Lokala utslapp:

e Under byggnadsskedet da markbiddarna anldggs fas utsldpp av fororeningar till
luften pa grund av transporter etc. Emissioner av framforallt koldioxid och
kvéveoxider fas da diesel férbranns.

o Under det att anldggningarna &r 1 drift s sker dven en hel del transporter. Dessa
transporter bidrar till att ytterligare férorena luften.

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

Utsliipp till vatten:

BDT-vattnet sldpps efter rening i markbddd ut till befintliga vatmarker. For Fristad
Byggs omrade sker utsldpp i en befintlig vatmark som finns i anslutning till det
omrddet. P4 sin vdg 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
markbédden 1 ledning till en béck en bit bort, ddr det slapps ut for efterpolering.

[ ndrrecipienten kommer néringsdmnen, syreférbrukande dmnen med mera, att Ska pa
grund av ovan ndmnda utsldpp. Utslépp till vatten (efter rening i markbddd) anges
nedan. Vérdena ges 1 kilo per &r. Reningseffekt i1 slamavskiljning+markbddden
berdknas till P: 40% , N: 30%, BOD;, : (minst) 90 % (Wéngsell, 1994)

Observera att reningsgraden. kan .variera .ganska mycket, bland annat beroende péd
markbiddens utformning och avloppsvattnets innehall. Viktigt &r att ha detta i atanke
da man studerar nedan framriaknade véarden.
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NCC:s omréde (13 hus) :
Tabell 1 Utslippsmiingder efter rening i slamavskiljare+markbddd (Forslag 1, NCC)

BOD, (kg/ar) 46,5 79,7
Total-fosfor (kg/ér) 6,0 11,0
Total-kvive (kg/ar) 11,6 29,1
Kalium (kg/ar) * (se nedan) * (se nedan)

Fristad Byggs omride (17 hus) :

Tabell 2 Utslippsmiingder efter rening i slamavskiljaretmarkbdidd (Forslag 1, Fristad Bygg)

BOD, (kg/ér) 60,8 104,2
Total-fosfor (kg/ar) 7,8 14,3
Total-kvive (kg/ar) 15,2 38.0
Kalium (kg/ér) * (se nedan) * (se nedan)

*: Det finns ej nagra métningar gjorda betrdffande kaliumrening i slamavskiljare +
markbddd (Lindh, 1997). Av denna anledning kan ej virden for kalium ges ovan.
Reningen av kalium i markbéddar ér dock valdigt lag.

Lokal paverkan p4 flora:

Floran kommer att paverkas dér utsldpp av renat avloppsvatten sker i befintlig
vatmark. Den véxtlighet som etablerar sig i vatmarken kommer att gynnas av
framforallt tillgédngligt kvéve 1 vattnet.

6.1.2 Storningar i niromradet

Lukt:

Vid normal drift kan det tidvis komma besvirande lukt fran urin/slamtankar och
slamavskiljare. Vid témning av tankar och slamavskiljare dr risken stérre att lukt
uppstér. Genom lamplig placering och utférande kan man praktiskt reglera daglig lukt
fran tankar och slamavskiljare.

Risken for lukt frdn markbdddarna &r liten under normal drift.

6.1.3 Hilsa och siikerhet
Smittspridningsrisken &r liten om omradet dér rening sker dr avskiljt fran allménheten.

6.1.4 Ovrigt

Rekreation och kulturvdrden paverkas ej. Behov av extra infrastrukturatgirder pga
markbédddarna, ex. anldggning av vdgar fram till markbdddarna, blir ej aktuellt.
Markbéaddarna ligger ndmligen placerade nidra de védgar som planerats for
husomridena. Markbdddarna paverkar ej ljusforhallanderna for omkringliggande
fastigheter. Landskapsbilden kommer inte heller att dndras radikalt pd grund av
anldggandet av markbdddar. Detta eftersom de kommer att placeras in och anpassas
till  terrdangforhallanderna. Bullerproblem som uppkommer pa grund av
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reningsanlidggningen blir ej aktuellt. Endast ett obetydligt bullertillskott f&s och detta
uppkommer vid tdmning av slamtankar samt urintankar.

6.2 Miljokonsekvenser for forslag 2 (En filterbddd for vardera
delomrade)

6.2.1 Effekter pa miljon

Paverkan pa mark:

Filterbaddarna anldgges pa tdta ytor samt sa att lackage till undergrunden undviks.
Risken for ldckage blir ddrmed liten. Reningsanldggningarnas paverkan pa
markforhéllanderna dr lokal.

Utslipp till luft:

Lokala utslédpp:

e Under byggnadsskedet da filterbdddarna anlidggs fas utsldpp av fororeningar till
luften pd grund av transporter etc. D4 diesel forbranns uppkommer emmisioner av
framforallt koldioxid och kvéveoxider.

e Utsldpp fran avloppsanldggningarna. Fran filterbdddarna kan kvéve avga till luften
i form av kvédvgas och ammoniak.

e Under det att anldggningarna &r 1 drift s& sker dven en hel del transporter. Dessa
transporter bidrar till att ytterligare férorena luften.

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

Utslépp till vatten:

Filtrerat BDT-vatten sldpps ut till befintliga vatmarker. Vid haveri i de pumpstationer
som beskickar filterbdddarna s& kommer braddning att ske forbi bdddarna och ut i
néarrecipienten. BDT-vattnet har dock, innan en eventuell braddning sker, passerat
slamavskiljare. I och med utsldppen av avloppsvatten till recipienten s& kommer
néringsdmnen och syreforbrukande dmnen att 6ka vasentligt dér.

Terrdngen dr kuperad och avrinningen kommer ske relativt snabbt. Detta medfor att
den lokala effekten pa grund av utslédppen inte kommer bli sérskilt stor. P sin vég
mot recipienterna luftas vattnet, vilket medfor att det inte torde foreligga ndgon risk
for syrebrist. I nédrrecipienten kommer néringsdmnen, syreférbrukande &mnen m m att
oka péa grund av ovan ndmnda utsldpp. Utslépp till vatten (efter rening i filterbdadd)
anges nedan. Virdena ges i kilo per ar.

Reningsgrad som rdknats med i slamavskiljare+filterbadd:

BOD; : 80%, P : 60%, N: 20% , Kalium 45% (Bjérkman, 1997)

Observera att berdkningarna har gjorts med undre griansvéirden. Detta for att fa véarden
som med storsta sannolikhet ej underskrids. De reningsresultat man i verkligheten far
ar darfor battre 1 ménga avseenden, dn de som hér redovisas. Som exempel kan
ndmnas BOD;. Om reningsgraden 90% erhalls istéllet f6r 80%, sa far man for NCC:s
omrade utsldppsnivan 79,7kg/ér for dubbelspolande toalett. For enkelspolande fés
motsvarande virde pa 46,5 kg/ér. Reningsgraden beror mycket pa anldggningens
utformning samt pa spillvattnets innehall d& det sldpps ut pa filterbddden. Viktigt &r
alltsd att viardena i tabellen ej tas alltfor strikt.
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NCC:s omrade (13 hus) :

Tabell 3 Utslippsmiingder efter rening i slamavskiljare~+filterbidd (Forslag 2, NCC)

BOD;, (kg/ar) 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 Byges omrade (17 hus) :

Tabell 4 Utslippsmiingder efter rening i slamavskiljare+filterbddd (Forslag 2, NCC)

BOD;, (kg/ar) 121,6 208,5
Total-fosfor (kg/ar) 5,2 9,6
Total-kvive (kg/ar) 17,4 43 4
Kalium (kg/ar) 6,0 17,9

Lokal paverkan pa flora:

Forutsittningarna kommer att dndras for den befintliga floran och faunan pa de platser
dér filterbdddarna anldggs. Dock finns vissa forutsittningar for nyetableringar da
filterytorna blir vegetationstickta och faglar kan komma at ytorna.

Floran kommer &ven att paverkas dér utsldpp av renat avloppsvatten sker i befintlig
vatmark. Den viéxtlighet som etablerar sig i vatmarken kommer att gynnas av
framforallt tillgéingligt kvédve i vattnet.

6.2.2 Storningar i ndiromradet

Lukt:

Risken for lukt frén filterbdddarna &r liten under normal drift.

Det kan dock tidvis komma besvirande lukt fran urin/slamtankar och slamavskiljare.
Vid tomning av tankar och slamavskiljare &r risken storre att lukt uppstar. Genom
lamplig placering och utférande kan man praktiskt reglera daglig lukt fran tankar och
slamavskiljare.

6.2.3 Hilsa och siikerhet

Filterbddden skall inhdgnas for att allmédnheten ej skall komma néra. Detta eftersom
filterbddden innehaller en hel del bakterier. ~

Slambil hamtar slam vilket innebér att médnniskor ej kommer i kontakt med bakterier
fran slam vid detta moment.

6.2.4 Ovrigt

Rekreation och kulturvdrden péverkas ej. Behov av extra infrastrukturatgirder pga
filterbdddarna blir ej aktuellt. Filterbdddarna paverkar ej ljusforhéllandena for
omkringliggande fastigheter. Landskapsbilden kommer ej heller att dndras speciellt
mycket. Efter en viss tid kommer filterbdddsytorna att bli bevuxna (sjdlvsadd).
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Filterbddden inhdgnas med stdngsel eller tita snabbvéxande héckar. Bullerproblem
blir inte aktuellt.

6.3 Miljokonsekvenser for forslag 3 (gemensam filterbiddd)

6.3.1 Effekter pa miljén

Paverkan pa mark:

Filterbddden anlidgges péd tit yta samt s& att ldckage till undergrunden undviks.
Diarmed blir risken for ldckage liten. Reningsanldggningens paverkan pa
markforhallanderna &r lokal.

Utsliipp till luft:

Lokala utslapp:

e Under byggnadsskedet da filterbddden anldggs fas utslipp av fororeningar till
luften pa grund av transporter etc.

e Fran filterbddden kan kvéve avga till luften i form av ammoniak och kvévgas.

e De transporter som man har under det att anldggningen ar i drift, bidrar till att
ytterligare fororena luften. Miljopaverkan kommer dock ej bli sérskilt stor med
tanke pé hur fa dessa transporter é&r.

Utsldapp sker dven pa en global nivad. Detta sker exempelvis vid tillverkning av
utrustning typ slamavskiljare, sanitetsporslin och pumpstationer.

Utsléipp till vatten:

Filtrerat BDT-vatten sldpps ut till befintliga vatmarker. Vid haveri i de pumpstationer
som beskickar filterbdddarna sa kommer braddning att ske forbi bdddarna och ut i
nédrrecipienten. BDT-vattnet har dock, innan en eventuell brdddning sker, passerat
slamavskiljare. I och med utsldppen av avloppsvatten till recipienten s& kommer
nédringsdmnen och syreférbrukande dZmnen att 6ka vésentligt dér.

Terrdngen &r kuperad och avrinningen kommer ske relativt snabbt. Detta medfor att
den lokala effekten pa grund av utsldppen inte kommer att bli sérskilt stor. Pa sin vig
mot recipienterna luftas vattnet, vilket medfor att det inte torde foreligga ndgon risk
for syrebrist. I ndrrecipienten kommer nédringsdmnen, syreforbrukande &mnen m m att
oka visentligt pd grund av ovan ndmnda utsldpp. Utslédpp till vatten (efter rening i
markbédd) anges nedan. Vérdena ges i kilo per ar.

Reningsgrad som réknats med i slamavskiljare-+filterbadd:

BOD;: 80%, P : 60%, N: 20% , Kalium 45% (Bjorkman, 1997)

Observera att berdkningarna har gjorts med undre griansvirden. Detta for att fa vérden
som med storsta sannolikhet ej underskrids. De reningsresultat man i verkligheten far
ar darfor battre 1 manga avseenden, dn de som hédr redovisas. Som exempel kan
ndmnas BOD;. Om reningsgraden 90% erhalls istdllet for 80%, s& far man da
dubbelspolande toalett anvinds ett utsldpp av BOD; pd 184 kg/ar. For enkelspolande
géller motsvarande 107,3 kg/ér. Jamfor dessa virden med de i tabellen nedan. Man
kan da se stora skillnader i reningsresultat d&ven om procentsatsen ej Okar speciellt
mycket. Det dr viktigt att ha detta i minnet och inte avskridckas pd grund av nagot
vérde 1 tabellen, som man kanske tycker dr hogt.
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Gemensam filterbidd for NCC:s och Fristad Byggs omrade (totalt 30 hus) :

Tabell 5 Usslippsmdngder efter rening i slamavskiljare+gemensam filterbidd (Forslag 3)

BOD, (kg/ar)

Total-fosfor (kg/ar) 9,2 16,9
Total-kvéve (kg/ar) 23,0 76,6
Kalium (kg/ar) 10,5 31,6

Lokal paverkan pa flora:

Forutsittningarna kommer att dndras for den befintliga floran och faunan pa den plats
dar filterbddden anlédggs. Dock finns vissa forutsédttningar f6r nyetableringar da filter-
ytorna blir vegetationstéckta och faglar kan komma &t ytorna.

Floran kommer dven att paverkas dir utsldpp av renat avloppsvatten sker i befintlig
vatmark. Den véxtlighet som etablerar sig i vatmarken kommer att gynnas av framfor-
allt tillgéngligt kvéve i vattnet.

6.3.2 Storningar i niiromradet

Lukt:

Vid normal drift kan det tidvis komma besvirande lukt fran urin/slamtankar och
slamavskiljare. Vid tomning av tankar och slamavskiljare &r risken storre att lukt
uppstar. Genom l&mplig placering och utférande kan man praktiskt reglera daglig lukt

fran tankar och slamavskiljare. Risken for lukt frén filterbddden &r liten under normal
drift.

6.3.3 Hilsa och sikerhet

Eftersom det vatten man sprider pa filterbddden innehéaller en hel del bakterier, s&
skall anldggningen inhdgnas. Detta for att undvika att allmé&nheten kommer i
direktkontakt med bakterierna. Slambil hédmtar slammet som uppkommer i renings-
processen. Pa sé vis undviker man ménsklig direktkontakt med slammet.

6.3.4 Ovrigt

Rekreation och kulturvérden paverkas ej. Behov av extra infrastrukturdtgdrder pga
filterbddden, ex. anldggning av végar fram till filterbddden, blir ej aktuellt. Omkring-
liggande fastigheter far ej skymd utsikt pd grund av anldggningen. Ej heller kommer
landskapsbilden att dndras ndamnvart pa grund av anldggandet av filterbdadd. Efter en
viss tid kommer filterbdddsytorna att bli bevuxna (sjdlvsadd). Filterbddden inhédgnas
med sténgsel eller tdta snabbvixande hidckar. Om alternativet hidckar viljs sa smalter
anldggningen bittre in i naturen och doljs pé ett fint sétt. Detta eftersom de kommer
att placeras in och anpassas till terrdngforhdllanderna. Att vilja en gemensam
filterbdddsanldggning i stéllet for en var for omrddena A och D, har bland annat
fordelen att man koncentrerar ingreppet i landskapsbilden till ett stéille i naturen. Det
ar mer yteffektivt att nyttja en gemensam yta fér omhéndertagande av avloppsvattnet
an flera sma.
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6.4 Miljomaissig jamforelse av de olika forslagen

Det som i huvudsak skiljer forslagen at miljomassigt &r utsldpp av &mnen till recipient
efter rening. Om man tittar pa den rening som sker i en markbédd respektive filter-
bddd, sa skiljer den sig en del &t. Nedan studeras reningsgraderna som uppnés i de
olika anldggningstyperna. De sitts i relation till varandra for att se vilket som ger
minst utsldpp.

e Reningsgraden i slamavskiljare+markbadd &r foljande:
BOD;: minst 90%, P: 40%, N: 30% (Wangsell, 1994)
Ovan siffror dr ungefirliga medelvirden.

e For slamavskiljare+filterbadd blir reningseffekten enligt:

BOD;: 80-90% , P: 60-90%, N: 20-40% (Bjorkman, 1997)

I de berdkningar som gjorts tidigare i detta kapitel betrdffande utslappsnivéer till
recipient, sd har de ldgsta grinsviardena ovan anvants. Det dr dock mer troligt att vi
ligger nadgonstans mitt i intervallen. Reningseffekten ar vildigt bra nér filterbddden &r
ny. D4 har man exempelvis ofta en fosforreduktion pd mer &n 90 %. Den avtar
allteftersom b#dden blir méttad. Man kan ldtt genom provtagning av det utgdende
vattnet fran filterbddden, kontrollera vilken reningsgrad som uppnatts. Det &r bara att
byta ut den ovre delen av sanden i filterbddden d& man anser att reningsférmagan
blivit f6r dalig. D4 uppnas pé nytt bra reningsresultat.

Filterbddd har betydligt hogre fosforreduktion &n markbddd. Kvévereningen &r
ungefdr samma f6r bada alternativen medan BOD; - reduktion dr aningen biéttre 1
markbiadd. Detta kan dock variera fran fall till fall. Att doma av ovan resonemang sé
borde filterbadd vara ett béttre alternativ én markbadd.

Det dr dessutom littare att byta sand i filterbddden gentemot om motsvarande atgérd
skulle goras i en markbddd. Man kan dven anvédnda den niringsrika sanden fran
filterbddden i jordbruk odyl. For markbidddsalternativet dr det svart att fa en
recirkulation av ndringsdmnerna. En sak som ytterligare pekar pa férdelen med filter-
bddd &dr att den tar betydligt mindre yta i ansprak i naturen jamfort med markbadd.
Detta innebdr storre ytor for rekreation etc.

Skall man da vilja en gemensam filterbadd (férslag 3) eller en filterbadd for vardera
delomrade (férslag 2)? Mycket beror pa hur stora utsldppsméngder som recipienten
kan ta emot. Den vatmark, som for forslag 3, skall ta emot vattnet efter rening har inte
néagra speciella krav betrdffande utslépp. Alltsa finns hér inga hinder for att vélja en
gemensam filterbddd om sa 6nskas. Med avseende pd ytansprak i naturen, s dr det
béttre att samla reningen pa ett gemensamt stélle for de bada delomradena. En sidan
16sning kan dock fa konsekvenser for de boende. Som exempel kan ndmnas att de
boende kanske ej kdnner lika stort ansvar for en reningsanldggning som &dr gemensam
for tvA omrdden. Dessutom pdverkas floran 1 vitmarken mer, ju hogre utslépps-
méngden 4r. Pa sa sitt kan det vara bra att sprida utsléppen till flera olika recipienter.
Slutsats av detta blir att forslag 2 rekommenderas ur miljosynpunkt.
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7. KONSEKVENSER FOR DE BOENDE VID INFORANDE AV
DE OLIKA FORESLAGNA LOSNINGARNA

Att bo i ett omrade med ekologisk profil kan paverka de boendes vardag en hel del.
Det finns bade positiva och mindre positiva aspekter pa detta. De boende péverkas
bland annat av valet av reningsanldggning (ex. markbadd, filterbadd) samt av valet av
toalett (dubbelspolande eller enkelspolande). Manga l6sningar kraver att hushallen tar
mer ansvar och gor mer arbete. De kriver dndrade beteenden och disciplin.
Fordndring av vanor och beteenden kan inte reduceras till en fraga om motivation,
information och skapande av en positiv attityd. Det &r ocksa en frdga om hushéllens
praktiska mojligheter: handlingsutrymme, formaga, resurser som tid och kunskaper

m m. (Dahlman, 1996)

7.1  Forslag 1 (En markbidd 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. Anvindande av urinseparerande toaletter innebér att beteendet
hos anvindarna méste dndras gentemot vad man kanske vant sig med (konventionella
toaletter). Det ar ett beteende som maste inldras, men som inte &r speciellt svart att
vinja sig vid. Aven min maste sitta vid urinering for att separeringen skall fungera
tillfredsstéllande. Detta beteende kan vara lite ovant till en bérjan, men &r en vanesak.
Urinen samlas upp i en skéal i fraimre delen av toaletten medan fekalierna i bakre delen.
Om enkelspolande toaletter installeras samlas fekalierna upp i en plasttunna i husets
kéllare eller krypgrund. Denna plasttunna skall bytas cirka var tredje ménad vilket de
boende ldmpligen sjédlva gor. Det dr enkelt att byta tunna eftersom vikten av en full
tunna endast dr 10-12 kilo. Fekalierna lagras i 6 manader och fors sedan till kompost.
For dldre manniskor kan det ménga ganger vara jobbigt att byta tunna sjélv samt att
sedan transportera den till komposten. Eventuellt kan man i sa fall anlita ndgon som
tommer tunnorna, om man ej vill ta hand om det sjilv. Aven hushallsavfall fors till
kompost. Varje hushall kan exempelvis utrustas med en liten kérra eller skottkérra
som man kan anvénda for denna transport om man har stora méngder avfall. De
boende kanske inte dr vana att kéllsortera och det kan bli ett nytt inslag i deras liv i
och med att de bor i ekobyomréadet.

Alternativ till enkelspolande toalett &r ett dubbelspolande system. Viljs ett sddant blir
avloppshanteringen lite enklare for de boende. Inga tunnor beh6vs dd som skall
tommas eller transporteras till kompost. Om man har dubbelspolande toalett s& spolas
fekalierna till en separator, som separerar det fekala materialet fran spolvattnet. Sedan
sker pH-h6jning av vattnet innan det leds ut tillsammans med BDT-vattnet till en
markbddd. Miljomissigt sldpps mer ut i naturen d& man har dubbelspolande toalett
gentemot om enkelspolande system véljs. Att ha en markbddd dér rening av spill-
vattnet sker, innebér dven det en del extra arbete for de boende (se kap. 7.1.2).



7.1.2 Underhallsatgirder

Om enkelspolande toalett installeras s& behdver man byta tunnan med fekalier ca
var tredje manad. Denna skall lagras i 6 manader och sedan koras till kompost.
Tunnan rengores sedan. For dubbelspolande toalett behovs ej dessa moment.
Igensittning i urinledningen kan forekomma. Igensittningarna orsakas av att
amnen kristalliserar 1 ledningarna. For att 16sa upp proppar kan man anvénda
citronsyra. Okad spolvattenmingd minskar dven risken for igensittning, men
urinen blir d& mer utspadd. Detta leder till att urintankarna méste tommas oftare dn
berdknat.

Efter ett tag blir markbadddssanden mittad pd fosfor och reningsférmagan
forsamras. D& behover sanden bytas ut mot ny. Intervallet for denna underhalls-
atgérd beror bland annat pa mingd och innehéll av det som slépps ut i markbddden.
Vanligtvis dr dock intervallet mellan byten storre &n 10 ar.

Tomning av slam i slamavskiljare ndgra génger per &ar. Sker lampligen med
slambil.

e Avloppspumpen skall 6vervakas (om sadan finns)

Skiftning av bddd om flera enheter finns.

Urintankarna skall tommas en till ett par gnger per ar beroende pa deras kapacitet.
Den eller de lantbrukare som skall sprida urinen pé sina &krar kommer och tommer
tankarna.

7.1.3 Oléigenheter som kan uppsta

Ett nytt toalettbeteende hos de boende fér inldras da urinseparerande toaletter
infors.

Tunnan som ingér i det enkelspolande toalettsystemet kan vara svar att fa riktigt
ren. Om tunnan &r i plast, s kan den missfiargas med tiden. Detta kan upplevas
som ohygieniskt.

D4 enkelspolande toalett anvinds, sa kan luktproblem férekomma i samband med
stromavbrott. Detta eftersom franluftsflakten fran toalettutrymmet da ej fungerar.
Problem med flugor som kldcks i fekaliebehéllaren och som sedan sprider sig i
lagenheten, kan uppkomma dé enkelspolande toalett anvénds.

Lukt kan uppkomma om kopplingen mellan toalettens rér f6r urin och ror-
anslutningen i golv eller vdgg dr otdt. Lukt kan i sddana fall spridas fran urin-
tankarna och in pa toaletterna.

Aven di man anvinder 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 nigra ganger per ar beroende pa
slammiéngd. Detta moment innebér en viss kostnad.

For dubbelspolande toalettsystem anvdnds brénd kalk for att eliminera bakterier
och virus. Kalk skall kopas in, vilket medfor viss kostnad. Denna 4r dock ej
speciellt stor.

Byte av markbaddssand gors relativt séllan och kan géras av de boende sjdlva om
intresse finns. Kostnaden for den sand som behdver bytas blir ej speciellt hog om
den slas ut 6ver de ar anldggningen &r i drift. All sand beh6ver ej heller bytas ut,
utan det rdcker ofta med de Gvre lagren i badden.



7.2  Forslag 2 (En filterbidd for vardera delomrade)

7.2.1 Hur de boendes livsménster paverkas

Livsmonstret for de boende blir ungefir samma som i fallet med markbadd (kap
7.1.1). Samma forutséttningar for toalettsystemen géller. For filterbddd kan dock vissa
andra underhallsuppgifter forekomma. Kratta bort alger pa ytan &r ett sadant exempel.
Med en filterbdadd i omradet gors reningsprocessen synlig, vilket kan vara bra i en
ekologisk by. Man far dé storre insikt i processen. Livsmonstret {or de boende dndras
dock inte drastiskt pa ndgot sett. Det mest annorlunda som de boende kommer 1 daglig
kontakt med dr vél i sa fall toaletterna, som &r urinseparerande. Om enkelspolande
toaletter viljs blir arbetsbelastningen for de boende stérre gentemot om dubbel-
spolande system viljs.

7.2.2 Underhallsatgirder

e Eftersom filtersanden blir vildigt néringsrik sker algpéviaxt 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 vixa i filtersanden och man kan f& problem med
kraftiga rotter 1 badden. D4 kan det bli problem for vattnet att sippra ner i bédden.
Skulle detta intrédffa kan man behdva ta bort vegetationen samt rétter. Detta &dr dock
inte speciellt jobbigt.

e Filterbdddssanden skall bytas dd den blivit miéttad pa fosfor. De 6vre 20 centi-
metrarna sand grivs di bort och byts ut mot ny. Atgirden dr enkel och inte
speciellt kostsam. Detta bland annat pa grund av att volymen sand som skall bytas
ej dr speciellt stor. De boende kan utfora atgirden sjélv eller hyra ndgon som gor
det.

e Det kan bli stopp i urinledningen frén toaletten. Den behdver dé rensas. De flesta
stopp som skett i de urinsorterande toaletterna &dr dock i vattenlaset och orsakas av
har.

e Om enkelspolande toalett installeras behdver man byta tunnan med fekalier ca var
tredje ménad. Denna skall lagras i 6 manader och sedan koras till kompost. Tunnan
rengOres sedan. Fér dubbelspolande toalett behovs ej dessa moment.

e Avloppspumpen skall dvervakas (om sédan finns)

e Skiftning av bédd om flera enheter finns.

e Urintankarna skall tommas en till ett par ganger per ar beroende pa deras kapacitet.
Den eller de lantbrukare som skall sprida urinen pa sina &dkrar kommer och témmer
tankarna.

e Tomning av slam i slamavskiljare nagra ganger per &r. Tomningen sker lampligen
med slambil.

7.2.3 Oliigenheter som kan uppsta

e FEtt nytt toalettbeteende hos de boende fir inldras da urinseparerande toaletter
infors.

e Lukt kan forekomma (samma géller for toalettyperna som kap 7.1.3)

e Tunnan som ingdr i det enkelspolande toalettsystemet kan vara svar att fa riktigt
ren.

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

e Sand bytes i filterbdddarna efter ett tag (troligen mer &n 15 &r mellan intervallen {or
byte). Endast dvre 20 centimetrarna bytes, vilket medfor att kostnaden for sand ej
blir speciellt stor. Dessutom dr ytan som tas i ansprak for filterbdddar mindre &én
den som krdvs vid anldggande av markbddd. Anldggnings- och driftskostnaderna
for filterbadd blir mindre dn for markbaddsalternativet.

e Slamavskiljarna téms med slambil. Detta gors nagra ginger per &r beroende pé
slammaingd. Detta moment innebér en viss kostnad.

e For dubbelspolande toalettsystem anvinds briand kalk for att eliminera bakterier
och virus. Kalk skall kopas in, vilket medfér viss kostnad. Denna dr dock ej
speciellt stor.

7.3 Forslag 3 (Gemensam filterbidd for de tva delomradena)

7.3.1 Hur de boendes livsmoénster paverkas

Livsmonstret fér de boende blir ungefar samma som 1 fallet med markbddd (kap
7.1.1). Samma forutsittningar for toalettsystemen géller. For filterbadd kan dock vissa
andra underhéllsuppgifter forekomma. Kratta bort alger pé ytan dr ett sadant exempel.
Med en filterbddd i omradet gors reningsprocessen synlig, vilket kan vara bra i en
ekologisk by. Man far d& st6rre insikt i processen. Livsmonstret f6r de boende éndras
dock inte drastiskt pa nagot sett. Det mest annorlunda som de boende kommer i daglig
kontakt med #r vil i sa fall toaletterna, som &r urinseparerande. Om enkelspolande
toaletter viljs blir arbetsbelastningen for de boende storre gentemot om dubbel-
spolande system viljs.

Underhéllsatgidrderna for den gemensamma filterbddden blir lite mindre for varje
hushall, gentemot om man haft en badd for vardera omréade. Troligen har folk mindre
forstaelse och kdnner mindre ansvarskidnsla om man har en stor gemensam anldggning
gentemot mer lokala mindre alternativ.

7.3.2 Underhéillsatgirder

e Stopp i urinledningen kan medf6ra att denna behdver rensas.

e Luktproblem kan komma fran urintank och toalett. Detta undviks till viss del
genom rétt installationer och vattenlas. Om dubbelspolande toalett viljs fas mindre
underhall 4n om enkelspolande viljs.

e Filterbddden behover underhéllas. Kratta bort alger, ta bort vegetation som blivit
kraftig i filterbddden, samt byte av sand (gors sillan!), &r de huvudsakliga under-
hallsatgédrdena.

e Avloppspumpen skall dvervakas (om sddan finns)

e Skiftning av bddd om flera enheter finns.

e 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.

e Tomning av slam i slamavskiljare nagra génger per ar. Tomning sker ldmpligen
med slambil.
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7.3.3 Oldgenheter som kan uppsta

Ett nytt toalettbeteende hos de boende far inldras di urinseparerande toaletter
infors.

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

Tunnan som ingar i det enkelspolande toalettsystemet kan vara svar att f& riktigt
ren. Om tunnan 4r i plast, s& kan den missfirgas med tiden. Detta kan upplevas
som ohygieniskt.

Da enkelspolande toalett anvinds, s& kan luktproblem férekomma i samband med
stromavbrott. Detta eftersom franluftsflikten fran toalettutrymmet da ej fungerar.
Problem med flugor som kldcks i fekaliebehéllaren och som sedan sprider sig 1
lagenheten, kan uppkomma dé enkelspolande toalett anvénds.

Lukt kan uppkomma om kopplingen mellan toalettens rér for urin och ror-
anslutningen i golv eller vigg &r otdt. Lukt kan i sddana fall spridas fran urin-
tankarna och in pa toaletterna.

7.3.4 Driftsekonomi

Att anldgga en stor filterbddd for badda delomrddena tillsammans &r mer
ekonomiskt &n om separata anldggningar byggs. Det kan dock vara lattare att fa
folk i omradena att kdnna ansvar for reningsanldggningarna om de finns nérmare
respektive omréde och i mindre skala. Byggs separata anldggningar finns storre
chans att folk underhaller bidden mer.

Ovre lagret av filtersanden behdver bytas ut dd den blivit méttad pa fosfor. Detta
innebér dock ej speciellt stora utgifter eftersom byte sker relativt séllan.

En del atgdrder som kan behovas utforas emellandt, sdsom krattning av alger pa
filterbdddens yta samt borttagande av vegetation 1 bddden, kan med fordel utforas
av de boende sjdlva. Dessa underhallsuppgifter dr ej speciellt betungande.
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8. SLUTRESULTAT

8.1 Rekommenderat system (for vardera delomrade)

For bada delomradena rekommenderas forslag 2. Forslaget gar ut pd att varje
delomrdde har varsin filterbddd for rening av spillvatten. Dubbelspolande urin-
separerande toaletter véljs eftersom det visat sig medfora en hel del problem med
enkelspolande. Lampligen viljes toaletten Dubletten fran BB Innovation & Co AB.
Detta eftersom den erfarenhetsméssigt har visat sig béttre 4n den frin WM-Ekologen.
Dublettens storsta fordel &r att den drar mindre vatten vid spolning gentemot WM-
Ekologen. Dubletten dr nagot dyrare, vilket dock borde ha marginell betydelse i detta
sammanhang.

8.2 Miljopaverkan for rekommenderat system

Filterbdddarna tar inte speciellt stor yta i ansprak. De bidrar ej heller till stérningar typ
buller och skymda ljusforhallanden for bebyggelse. Daremot innehéller spillvattnet en
hel del bakterier. Detta slidpps ut pa filterbdddarna och man bor dérfor inhidgna
reningsanldggningen sé att allménheten ej kommer néra. I den recipient dar utsldpp
sker efter rening, kommer halten av ndringsdmnen att 6ka. Bland annat sker en 6kning
av halterna BOD;, fosfor och kvive. Hur mycket de paverkar miljon dér de slépps ut
beror av en rad faktorer. Bland annat pédverkar genomstromningshastighet i
recipienten, storlek med mera. Val av toalettsystem &r en annan viktig faktor som
paverkar. Om enkelspolande toalett véljs far man betydligt ldgre utsldppsvirden
gentemot dubbelspolande. Anledningen till att dubbelspolande dnda viljs ar att de
erfarenhetsméssigt har visat sig fungera béttre. Det dr svart att bedoma hur mycket
respektive recipient kan ta emot av de olika &mnerna. I de recipienter dér vattnet
slapps ut i Hestra omréddet, har inga speciella krav framlagts av milj6- och
hilsoskyddskontoret i Boras. Av den anledningen borde det inte foreligga négra
hinder fran att vilja ett sddant hér system. For utsldppsvéirden och mer information se
kapitel 6.2.

8.3 Metod for att méta reningsgrad

Lampligen tas ett vattenprov innan rening i fordelningsbrunnen. Man ser dd hur
mycket spillvattnet innehaller av olika &mnen innan rening. Efter rening kan man ta
ett prov 1 en brunn beldgen strax efter anldggningen, dock fore utslépp till recipient.
Uppnadd reningsgrad dr skillnaden mellan de tvd provtagningsvdrdena. Om man
erhaller en délig reningsgrad, s& kan det bero pé att sanden i filterbddden har blivit
maéttad pd fosfor. Man kan da behdva byta ut en del sand for att reningsformagan skall
bli bittre.
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1.  ALLMANT PERSPEKTIV PA VA-SYSTEM

1.1  VA-system/Avloppshantering forr

De forsta anldggningarna for vatten anlades troligen i Egypten for konstgjord
bevattning. Den antika va-tekniken vidareutvecklades i medelhavsomradet och nadde
sin hojdpunkt med Romarriket. Va-tekniken forfoll som teknisk kunskap i och med
Romarrikets fall. Forst under 1850-talet bérjade man inse sambandet mellan kolera,
tyfus etc och dricksvattenférsorjningen. Det drdjde dock innan dessa kunskaper kunde
tillampas fullt ut. Ett antal olika epidemier gjorde att folk insjuknade och dog. Genom
utbyggnaden av avloppssystem och renhéllning lostes sedan méinga av stddernas
sanitdra problem. Smittspridningen minskade. En utbyggnad av kommunala och
industriella avloppsnit innebar emellertid att oldgenheterna flyttades frén tétorterna
och bebyggelsen till vattendragen. Krav stilldes av myndigheter att vattnet skulle
renas innan utslépp i recipient.

De historiska myndighetskraven pé avloppsrening kan sammanfattas enligt féljande:
Ar 1910 Inga krav

Ar 1930 Mekanisk rening

Ar 1950 Biologisk rening

Ar 1970 Fosforavskiljning

Ar 1990 Kviveavskiljning

(Hargelius, 1994)

1.2 Hur ser det ut i dagsliget

Dagens avloppssystem bygger pa vattentoaletten. Dagens traditionella VA-teknik med
reningsverk dr storskalig, linedr och icke kretsloppsanpassad. Den moderna VA-
tekniken dr en ung teknik under utveckling. Vi har natt en bit pd vigen, men mycket
aterstar att losa. Livsmedlet vatten anvédnds till allt. Endast 5 % anvinds till
matlagning.

Endast en liten brdkdel av jordens befolkning har ndgon form av avloppssystem.
Mindre dn 10% ? S& vad vi i vistvérlden gor, utgdende fran vara erfarenheter, kan
bilda monster och férebilder for resten av vérlden.

Det finns en hel del problem med dagens VA-system. Bland annat finns det
svérigheter att fa fram tillracklig méngd bra vatten pad vissa platser. Problem finns
dven med lidckande vatten- och avloppsledningar, samt brdddning vilket medfor att
orenat avloppsvatten rinner ut. Dagvatten. ansluts ibland till avloppsreningsverken
med risk for utspolning av VA-verken vid stora nederbérdsméingder. Med dagvattnet
foljer gummirester fran gator, platina fran katalysatorerna, oljespill m m. Process-
vatten fran industrier med innehéll av tungmetaller, gifter, olja, 16sningsmedel m m,
blandas med humanavloppet. Vara soptippar lacker till grundvattnet.

Reningsverken har en otillrdcklig rening. Béde smittsamma mikroorganismer och
nérsalter kommer ut i vara vattendrag. I dagens VA-system dodas bakterier effektivt
men virus slinker igenom. Man har hittat ca 25 olika patogena virus 1 ménskliga
fekalier. De lever 3 till 24 ménader 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 fortldpande mangden virus som ldmnar reningsverken, varken i
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Sverige eller 1 andra ldnder. Kommunerna star infor stora investeringar om man ska
fortsdtta bygga ut och forbéttra de befintliga avloppssystemen. Inte minst kravet pa
kvévereduktion drar stora kostnader. (Nyquist, 1997) Kanske dr det dags att dndra
systemet?

1.3  Utsléipp av avloppsvatten

Utslapp av avloppsvatten har hér delats in 1 underrubrikerna: Utsldpp fran avlopps-
anldggningar samt utslédpp via dagvatten. Viktigt dr att man alltid strdvar efter att ge
naturen minimal negativ paverkan vid utsldpp av olika slag. I dagsldget finns
fortfarande en hel del att gdra for att minska denna paverkan. Kapitel 2.3.1 samt 2.3.2
nedan har hdmtats ur Vatten, avlopp och milj6 (SNV, 1993)

1.3.1 Utslidpp fran avloppsanliggningar

De miljoeffekter som utsldpp av avloppsvatten ger upphov till, beror pd vilka
fororeningar som leds till avloppsanldggningarna samt pa avloppssystemets tekniska
utformning och skétsel. Dessutom beror det pa recipientens kinslighet i forhdllande
till belastningen av fororeningar. Det som alltid ingér i spillvatten frdn hushéllen &r
organiskt material, kvive, fosfor och bakterier. I forsta hand har de reningsmetoder
som anvinds utvecklats for att reducera dessa typer av fororeningar. Utslépp av kvéve
och fosfor bidrar till 6vergédningen av sjoar, vattendrag och hav. Utsldpp av
ammonium och organiskt material kan fororsaka syrebrist i recipienten, da syre
forbrukas nér dessa dmnen bryts ned eller omvandlas av mikroorganismer 1 vattnet.

Forutom de normala féroreningarna som finns i avloppsvatten, leds dven andra typer
av fororeningar som huvudsakligen inte &r behandlingsbara i reningsanldggningar, till
avloppssystemen. Dessa féroreningar kommer fran anslutna industrier, avfallsupplag,
bilvardsanldggningar, hushéllens kemikalieanvidndning och sa vidare. Korrosion i till
exempel tappvattensystemen leder till att koppar leds till reningsverken. Aven andra
metaller finns i renvattnet, normalt dock i 14ga halter.

[ de fall dagvatten leds till reningsverken (kombinerade ledningssystem) kan
fororeningarna ocksa héarstamma fran spill av kemikalier, korrosion av byggnader och
bilar, luftféroreningar osv. Forutom att de icke behandlingsbara fororeningarna kan
leda till storningar pd véxt- och djurliv i recipienterna, kan de stora driften av
reningsverken och fororena det slam som uppkommer vid reningen. Om flyktiga
organiska foreningar, exempelvis 16sningsmedel, finns i avloppsvattnet kan de drivas
av vid reningen av vattnet och omvandlas till skadliga utsldpp. De restféroreningar
som man e¢j lyckats ta bort fran avloppsvattnet genom reningsprocesser sldapps ut
tillsammans med det renade avloppsvattnet. I de fall dédr ledningssystemet &r
bristfilligt utformat kan ocksd betydande méngder braddas ut helt orenat till
recipienten via bradd- eller nodavlopp. Aven frdn daligt underhdllna och otita
ledningar kan avloppsvatten ldcka ut i marken. Utsldpp fran smaskaliga avlopps-
anldggningar innehéller mera séllan andra fororeningar 4n de som hérror fran hushall.
En skillnad i forhédllande till kommunala avloppsreningsverk, forutom att andra
reningsmetoder anvénds, dr att utsldppen 4r svarkontrollerbara och svéra att dver-
blicka pa grund av det stora antalet.
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1.3.2 Utsldpp via dagvatten

Med dagvattenutslapp avses utsldpp fran separata dagvattenledningar. Dagvatten &r
det vatten som rinner av fran hardgjorda ytor, gator, parkeringsplatser, tak osv. inom
tatorterna. Dagvattnet leds sedan ut till ndrmsta vattendrag. Till dagvattennétet kan
ocksa vissa typer av verksamheter vara anslutna. Det kan till exempel vara renat
avloppsvatten fran industrin eller icke fororenat kylvatten.

I en del tétorter, speciellt i dldre stadsdelar, saknas separata dagvattenledningar.
Dagvattnet leds d& istdllet med det wvanliga avloppsvattnet till reningsverket.
Dagvatten innehiller varierande mingder av suspenderat material, bakterier, fosfor,
kvdve, organiska dmnen och fosfor. De organiska &mnena utgérs dels av lttned-
brytbara &mnen men dven av mer svarnedbrytbara dmnen som klorerade organiska
foreningar. Fororeningarna i dagvattnet hédrstammar fran till exempel biltrafiken,
korrosion fran byggnader, stoftnedfall, férorenad nederbord och kemikaliespill.

De effekter som dagvattenutslapp kan ge upphov till dr exempelvis paverkan av
tungmetaller i recipienten, grumlingar och eutrofiering. Utsldppen kan ocksa leda till
mer storskaliga effekter genom att till exempel olja och stabila organiska féreningar
kan spridas &ver stora vattenomraden.

1.4 Hot mot dricksvattenforsérjningen

Miljofragorna inom va-sektorn avser dels kravet pa tillracklig tiligng pé rent vatten
for olika dndamal, dels kraven pa att avloppshanteringen skall ske pa ett effektivt sétt
ur hushallningssynpunkt samt att hanteringarna inte far leda till oacceptabel
miljopaverkan.

Dricksvattenforsorjningen berér miljofrdgorna pa olika sitt, dels genom den
miljopaverkan som orsakas av uttaget av vatten och utslipp frdn de stora
vattenverken, dels genom den yttre miljopaverkan som andra sektorer har pé vatten-
forsorjningen. De hot som finns generellt mot grund- och ytvattnet géller ockséd for
dricksvattenférsorjningen.

Utslapp eller lickage av fosfor och kvdve fran till exempel avloppsanldggningar,
jordbruk och industrier kan utgora ett allvarligt hot mot vattenférsérjningen.
Grundvattnet riskerar framst att fororenas av nitrat fran ldckage i jordbruket och i
vissa fall fran enskilda avloppsanldggningar. I dricksvatten utgor férhojda nitrathalter
ett hilsoproblem. Séarskilt kénsliga dr spadbarn.

I och med utslidpp av eutrofierande &mnen som kvdve och fosfor fis dvergdédning av
sjdar och vattendrag. Overgddningen kan leda till algblomningar och férindrad art-
sammansittning hos véxtplankton, vilket kan leda till smakfoérandringar och risk for
forgiftning av vattnet (algtoxiner).

Aven utslépp av andra typer av fororeningar, exempelvis frdn olika industrier, kan

lokalt och regionalt utgdra ett hot mot vattentdkterna. Det kan till exempel rora sig om
utslédpp av stabila organiska féreningar och metaller.
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Ett annat hot mot dricksvattentillgdngarna dr de minga transporter som gors av farligt
gods 1 vara storsta vattentdkter Vinern och Mélaren. Olycksfall med dessa transporter
kan hota nyttjandet av sjdarna som vattentikter. Aven transportolyckor pa land, dir
farlig last 4r inblandad, kan péaverka dricksvattentillgdngen. Diverse farliga &mnen kan
lacka ut till grundvattnet etc. 1 omradet, och gora detta otjanligt som dricksvatten.
Kapitel 2.4 dr hamtat fran Vatten, avlopp och milj6, (SNV, 1993).

1.5 Agenda 21

I juni 1992 dgde FN:s konferens om miljé 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, Gver-
konsumtion samt fattigdom och obalans i utnyttjandet av resurser.

Agenda 21, som &r ett handlingsprogram for det 21:a drhundrandet, har pd kommunal
niva vickt stor uppmirksamhet. Det syftar till att komma till rdtta med de storsta
miljoproblemen och vill ldgga grunden for en langsiktigt barkraftig utveckling.
Centrala begrepp 1 agenda 21 4r uthallighet, underifranperspektivet och det sekellanga
perspektivet. Begreppet uthallighet syftar hdr till att finna 16sningar pa hur vérlden
skall kunna utvecklas utan att minniskan tdr pd naturresurserna, en langsiktigt
barkraftig utveckling. Med underifrdnperspektivet menas att alla medborgare i
hushéll, industrier, jordbruk mm maste engageras i miljoarbetet om man skall kunna
uppnd langsiktighet och béarkraft. Agenda 21 anger dessutom en strivan mot ett
sekellangt perspektiv i planeringen nér det géller miljévardsprogram o dyl. Som det &r
nu i Sverige arbetar kommunerna sillan med langre tidshorisont dn 10-20 ar nér det
géller sddana program. Idag pégdr FoU-projekt vid hogskolor, universitet och i
kommuner om utveckling av dagens va-teknik och ny teknik mot storre uthéllighet.
Nya losningar provas ur perspektiv som skotselbehov, hygien, ekonomi, resurs-
forbrukning inkl energiforbrukning, paverkan pa mark m m. (Helmrot, mfl., 1995)

1.6 Framtidens VA-system

1.6.1 Globala problem i framtiden samt krav pa framtidens VA-system

Det kanske storsta globala problemet pé jorden ar befolkningsutvecklingen. Vid f6rra
sekelskiftet var jordens befolkning ca. 1,7 miljarder. Av dessa bodde ca 250 miljoner i
stdder. Idag &r vi ndstan 6 miljarder invanare varav hélften bor i stdder. For niarvarande
okar befolkningen pa jorden med 2 % per &r. Med ett arligt tillskott pad 2 %o/ar
fordubblas jordens befolkning p& 35 ar! Jordens befolkning kan om 35 &r vara 12
miljarder och dé bor troligen ca. 70 % i stdder, dvs. ca 8,5 miljarder. Vissa forskare
tror att utvecklingen planar ut négot och sétter prognosen till 10,2 resp. 7,5 miljarder. I
vérsta fall skall vi alltsd bygga stdder for ytterligare 5,5 miljarder ménniskor under
loppet av 35 a&r! Hur I6ser vi da forsorjningen i framtidens stidder nér det géller vatten,
avlopp, mat, energi etc.? Ménga hot finns, exempelvis vattenbrist, matbrist, konst-
bevattning ger forsaltning, niringsdmnen sedimenterar, den biologiska méangfalden
minskar m m. P4 framtidens VA-system maéste stéllas speciella krav for att klara endel
av de problem som annars blir foljden. Bland kraven kan ndmnas:

e Vattensnél teknik, som helst baseras pa ytvatten
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e Mojligheter till dteranvdndning av olika vattenkvalitéer innan det gar till rening.

e Naturanpassade system. Anpassning till lokalklimatet. System dér den biologiska
mangfalden bevaras.

e Kretsloppsanpassade system. Nérsalter tillbaks till akern.

e Vi fér inte dvergdda eller forgifta naturen. Vi far ej heller sprida bakterier och
virus.

e Gor kretsloppen om majligt synliga sa forstér vi systemen.

e [okalt omhindertagande av dagvatten sa att vattnet behalles i omradet.

e Utveckla samarbetet mellan stad och land
(Nyquist, 1997)

1.6.2 Kretsloppsanpassning

I samhéllet handlar diskusionen om kretslopp i mangt och mycket om att &mnen skall
cirkuleras 1 de produktionssystem vi har for var dverlevnad och vélfdard. Man vill
undvika negativ paverkan av avfallsstrémmar pa livsmiljén. Nar det géller avlopps-
vatten bor fosfor, kvéve, kalium och andra nédringsdmnen aterforas till de odlings-
system som forsorjer oss med mat och biomassa for andra dndamadl t.ex energi eller
byggnadsmaterial (VAV, 1995 a/).

Patryckningarna f6r kretsloppsanpassade avloppssystem har blivit allt starkare sedan
man borjade inse att fosfor dr en dndlig resurs. Den finns i begrdnsad omfattning pa
var jord och utvinns som apatit ur berggrunden. Ca 90 % av fosforn anvinds som
godselmedel. Med fosforn tas ocksa farligt kadmium upp ur berggrunden till
biosfiren. Aven detta skulle kunna vara ett starkt motiv for hushéllning och
recirkulering av fosfor (Larsson, 1996). Istillet for att "bryta" och framstélla handels-
godsel dr det nodvandigt att recirkulera den fosfor som ingér i avloppsvattnet till
jordbruksmark. Avloppsvattnet borjar framstd mer som en resurs dn som ett kvitt-
blivningsproblem. Nir det géller kvdve bor ndmnas att detta inte dr ndgon bristvara,
eftersom luften till 80 procent bestér av kvidve (VAV, 1995 b/). En kubikmeter luft
innehaller ca 1 kg kvidvgas (Larsson, 1996). For att 6verfora luftens kvive till
jordbruket ldmplig form krdvs det dock mycket energi. Med dagens metoder handlar
det om 1-1,5 liter olja motsvarande 10-15 kWh per kilo kvidve. Det 4r givetvis onodigt
att anvénda mer energi &n man skulle behova (VAV, 1995 b/).

1.6.3 Uthalliga VA-system

Hos abonnenter och va-verk mfl. maste strdvan vara att alla VA-system skall vara
uthalliga pa lang sikt. En uthallig utveckling forutsdtter hushallning med naturresurser
och en strdvan mot kretsloppslosningar istéllet for linjdra floden av material och
energi. Det gar inte att astadkomma en uthallig teknik med bara tekniska 16sningar.
Stor betydelse for miljén har ocksa hur individen beslutar i olika situationer. Som
konsument bidrar var och en till att styra marknaden. I de flesta yrkesroller paverkar
minniskorna resursforbrukning och attityder. Det kan exempelvis vara politiker,
foretagsledare, inkdpare, anstédllda inom omsorg och forvaltning samt ldrare for barn
och ungdom. Det &r ocksa viktigt att tekniken utformas begripligt f6r alla sa att det ar
l4tt att forsta sambandet mellan resultatet och det som tillfors systemet. Utvecklingen
av befintlig och ny va-teknik mot 6kad uthallighet maste ske jimsides med hygien och
miljoskydd. Den far dock inte ske pa bekostnad av dessa faktorer (Helmrot, 1995).
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2.  KRAV SOM STALLS PA VA-SYSTEMEN IDAG

Kapitel 2 &r hdmtat fran rapporten Utvirdering av olika avloppssystem, metod- och
fallstudier (Kédrrman, 1995 b/).

De krav som i dagslaget stélls pa avloppsanldggningar kan delas in i tre kategorier:
e Miljoskyddskrav som géller utsldppsnivéer av olika &mnen till recipient

e Kuvalitetskrav pa aterfort material till jordbruket

e Hygienkrav

2.1 Miljoskyddskrav som giller utsldppsnivaer av olika &mnen till
recipient

Det finns ingen generell fastlagd niva for hur stora mingder fosfor, kvive och BOD,
som de svenska avloppsreningsverken fér sldppa ut till recipient. De krav som finns i
dagsldget pd varje enskild anldggning dr baserat pd det reningsresultat som bista
kénda teknik kan ge. Frdn kommunala avloppsreningsverk har hogsta tillatna utsléapp
1 normalfallet satts till 15 mg syreférbrukande d&mnen (BOD-) och 0,5 mg totalfosfor
(P-tot) per liter utsldppt renat avloppsvatten. For stora reningsverk som ligger i
kustnira eller andra kénsliga omraden kan kraven vara hogre, vanligen BOD; < 10
mg/l och P-tot < 0,3 mg/l. Ett fatal stora kustnira avloppsreningsverk har idag &ven
krav pa kvidverening. Som exempel kan ndmnas Vistra Strandens avloppsreningsverk
i Halmstad som har ett utsldppskrav for totalkvive < 12 mg/l (d&rsmedelvérde). Nagra
andra anldggningar med krav pd kvéve dr Henriksdals och Bromma avloppsrenings-
verk 1 Stockholmsomrédet som har ett krav pd hogsta tilldtna utsldpp av ammonium-
kviave (NH,4-N) = 10 mg/l 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 utslippen av bl a nérsalter, stabila
organiska #mnen och metaller till Ostersjon och Nordsjon. De abtropogena
vattenburna utslédppen av fosfor och kvdve skall minskas med 50% mellan &ren
1985/87 och 1995. Utsléppen av metaller och stabila organiska fororeningar till Oster-
sjon skall minskas med 50% mellan &ren 1987 och 1995. Motsvarande minskning till
Nordsjén skall ske under perioden 1985-1995. Ataganden for utslippsminskning av
kvicksilver, kadmium och bly har dock satts hogre- 70 % under perioden.

2.3 Kvalitetskrav pa aterfort material till jordbruket

I de svenska Kemikalieforfattningarna inférdes ar 1993 i Férordningen (1985:840) om
vissa hélso- och miljéfarliga produkter mm. paragraf 11 gillande avloppsslam for
jordbruksandamal:

Avloppsslam for jordbruksdndamal far saluhdllas och oOverldtas endast om
metallhalten inte 6verstiger vad som framgar av foljande:
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Metall mg/kg torrsubstans

Zink 800
Koppar 600
Bly 100
Krom 100
Nickel 50
Kvicksilver 2,5
Kadmium 2

Trots forsta stycket far vérdet for bly, koppar, kadmium och kvicksilver 6verskridas
med det dubbla till utgangen av ar 1997. Statens Naturvardsverk far, med iakttagande
av Sveriges av riksdagen godkdnda ataganden enligt avtalet om FEuropeiska
ekonomiska samarbetsomradet, medge undantag fran vad som sdgs i forsta och andra
styckena, om sérskilda skél foreligger.

Forordningen (1993:1271).

Tidigare fanns det krav stdllda pd max tillatna halter av tungmetaller i slam f6r
spridning pa akrar. Nu tillampas istéllet regler for hur stor méangd tungmetaller som
fér spridas per arealenhet &kermark. Under &r 1994 triffade Svenska vatten- och
avloppsverksforeningen (VAV), Statens Naturvardsverk och Lantbrukarnas Riks-
forbund (LRF) en 6verenskommelse angdende slamgédsling. Kraven giller tung-
metaller och finns redovisade i tabell 6. Tabellen visar gransvidrde for den arliga
mingd metaller som hogst far tillféras &kermark vid gdédsling med slam fran
avloppsreningsverk.

Tabell 6 Grinsvirden for den drliga mingd metaller som hogst fir tillforas dkermark.

Metall Ar 1995 (g/ha,ar) Ar 2000 (g/ha,ar)
Bly 100 25

Kadmium 1,75 0,75

Koppar 600 300

Krom 100 40

Kvicksilver 2,5 1,5

Nickel 50 25

Zink 800 600

2.4 Hygienkrav

I motsats till de tvad andra kraven finns inte nagra generella hygienkrav for
avloppshanteringen. Det existerar ddrmed inte nagra gransvarden f6r hur stor méangd
eller halt sjukdomsbédrande bakterier som far sldppas ut fran respektive system. Den
aktuella tillsynsmyndigheten har dock att se till att sanitdra oldgenheter inte
uppkommer.Tillsynen kan till exempel gilla inhdgnad av behandlingsanldggning,
placering av utslappspunkt for behandlat avloppsvatten, placering av braddnings-
punkter m.m.
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3. RIKTLINJER SOM BOR GALLA FOR FRAMTIDENS
AVLOPPSSYSTEM

Till skillnad mot de konventionella system som vi till stérsta delen anvinder i dag,
kommer vi i framtiden att behdva ldra om. Vi behdver vinja oss med att betrakta
avfallet som en resurs, som néring for nytt vixande, som rdmaterial for nya nyttig-
heter. Denna resurs maste vi behandla med viss varsamhet, for att bla ndringsdmnena
ska kunna utnyttjas i ett kretslopp.

Nedan ges riktlinjer for vad en ekologiskt inriktad avloppshantering bor bygga pa.

Uthélliga system

Aterforing av niringsinnehallet i avloppet

Hygieniska och smittskyddssdkra system

Tillfredsstédllande rening

Reducera avloppsméngderna

Minska skadliga utslépp

Separera olika slag av avfall

Utnyttja naturliga processer i material- och energisnala system
Anviandarvinlig utrustning

® € © e © e e o e

3.1 Uthalliga system

Det dr av stor vikt att de system man viljer &r uthalliga, det vill sdga att de haller i
ménga ar. Uthallighet kan métas 1 manga avseenden. Kriterier for uthallighet &r till
exempel: kretsloppsanpassning, reningsgrad, recipienthdnsyn, energiforbrukning,

ndringsdmnesaterforing, sanitir risk, funktionssikerhet och underhall (Kédrrman, 1995
a/).

3.2 Aterforing av kviive och fosfor till jordbruket

Niringsinnehéllet i avfallet skall tas om hand i en sadan form att det kan aterforas till
ny biologisk produktion. Naringsdmnen tillférs avloppsvattnet bade genom klosett-
vatten och BDT-vatten.

3.3 Hygieniska och smittskyddssiikra system

Det &r viktigt att de ekologiska VA-systemen inte dr sdmre &n de konventionella
reningsverken i ndgot avseende, vad giller hygien och smittskyddssékerhet. De
ekologiska systemen fér heller inte orsaka néagra oldgenheter i form av luktproblem
etc. for de omkringboende. Det dr viktigt att eventuell lukt leds ut frdn huset pd ett
smidigt sdtt. For att uppnd malen om hygieniska och smittskyddssdkra system bor
man ha i dtanke att ett lokalt omhindertagande oftast dr béttre ur smittspridnings-
synpunkt dn stora, centrala system.

3.4 Tillfredsstillande rening

Det #r viktigt att avloppsvattnet far en tillfredsstéllande rening innan det slépps ut i
naturen. Speciellt maste beaktas hur stor rening som fés efter ett antal ar. I vissa
system avtar reningseffekten med tiden. Man maéste kanske da gora vissa ingrepp
innan man kan fé 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 strdva
mot att vélja system som ger sa lite ansprak pa underhdll som mojligt.

3.5 Reducera avloppsméingderna

Avloppsméngderna kan reduceras genom att exempelvis anvédnda vattensnal teknik,
sasom snalspolande toaletter. Man bor dérfor strdva mot att alltid vélja denna typ av
toaletter. Likasd finns det exempelvis tvéttmaskiner som férbrukar mindre vatten
gentemot vad som var fallet for nagra ar sedan. Genom att anvidnda denna nya typ av
tvittmaskin reducerar man ytterligare sina avloppsméngder. Dessutom slgsar man inte
med vattenresurserna mer dn nddvéandigt.

3.6 Minska skadliga utsldpp

Utsldpp av miljofarliga d&mnen och nérsalter 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 krdvs dessutom en mycket
strang disciplin vad avser méanniskors beteeenden betrdffande det, som spolas ned 1
toaletterna eller sléngs i torrtoan.

3.7 Separera olika slag av avfall

Det &r viktigt att nérsalter, smittsamma mikroorganismer och milj6farliga substanser
behandlas pa ett ur atervinningssynpunkt bra sétt. Genom att separera olika slag av
avfall kan man ldttare halla ndringen ren fran tungmetaller och gifter.

3.8 Utnyttja naturliga processer i material- och energisnala system
Genom att anvdnda slam och urin som godningsmedel istéllet for handelsgodsel
sparar man energi. Framstéllning och transport av handelsg6dsel krdaver framfor allt
fossil energi. Man kan alltsé se detta som en form av energidtervinning.

3.9 Anvindarvinlig utrustning

For att méanniskor skall klara av att skota utrustningen utan alltfor mycket extra besvér
gentemot konventionella system, sa skall utrustningen vara anvindarvinlig. Den skall
vara bekvam, latt att rengdra, l4tt att forsta och hantera.
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4. EKOLOGISKT ANPASSADE VA-SYSTEM

4.1 Vad innehaller avlopp fran hushall?

Kapitel 4.1 ar hdmtat fran rapport 4425, (SNV, 1995 b/)

Om man skall kunna bedéma en VA-l6sning ur miljosynpunkt behdver man bland
annat k#dnna till innehallet av nidring, féroreningar och biokemiskt syreférbrukande
substans samt forekomst av smittspridande dmnen i utsldppen. I hushéllsavliopp, dvs
urin, fekalier och BDT-vatten, finns ndringsdmnena fosfor, kvédve och kalium. Huvud-
sakligen hdrror niringsdmnena frén fodan, men fosfor kommer dven fran rengorings-
medel. Det finns i avloppet dven féroreningar, sdsom metaller, och smittspridande
dmnen, sasom bakterier och virus.

Angeldget dr att minska Gvergddningen av hav, sjoar och vattendrag och istéllet
aterfora de ndringsdmnen som finns i hushallsavlopp till jordbruksmark. Dérigenom
bidrar man till ett béttre fungerande kretslopp mellan stad och land.

Av de nédringsdmnen som tillférs hushallsavlopp finns fosfor till cirka 50 % i urin,

25 % i fekalier och 25 % i BDT-vatten, medan kvive finns till cirka 80 % i urin, 10 %
i fekalier och 10 % i BDT-vatten. For kalium géller siffrorna 60% i urin, 25 % 1
fekalier och 10 % i BDT-vatten.

I savidl BDT-vatten, fekalier som urin aterfinns bade bakterier och virus. Farsk urin dr
steril nédr den ldmnar kroppen hos friska ménniskor. Den kontamineras dock i viss
utstrackning ndr den lamnar kroppen och har dérefter har hanterings- och lagrings-
forhallanden stor betydelse for tillvaxten av bakterier och virus.

De metaller som finns i urin och fekalier hdrrér framst frén fodan. I viss utstréckning
kommer det dock dven fran andra kéllor sasom tobak, snus och amalgamplomber.
Metaller dterfinns dven i disk- och tvéttvatten. Detta sker genom urlakning frén dels
metallforemal i disk och tvitt (bestick, kastruller, knappar etc), dels frdn maskiner,
kranar, ledningar och liknande. I hushallsavlopp &r metallméngderna sma; méngden 1
fekalierna dr mycket sma och det finns &nnu mindre i urin.

I tabellen nedan anges de schablonvédrden som kan anses tillimpbara {6r svenska

forhédllanden betraffande ndrings-och metallinnehall i BDT-vatten, urin och fekalier.
Metallvérdena i tabellen &r ungeférliga och vérdena kan variera avsevért.
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Tabell 7 Specifika nirings- och fororeningsmdngder fran hushdll (g/p.d); svenska forhdillanden

Torrsubstans (g/p.d) | 80 60 95 35 175
Suspenderad 16 27 43
substans (g/p.d)
BOD, (g/p.d) |28 20 48
Tot-fosfor (g/p.d) |0,6" 1,0 1,5 0,5 2,1
Tot-kvive (g/p.d) |1,0° 11 12,5 1,5 13,5
Kalium (g/p.d) 05" 2,5 3,5 1,0 4,0
Bly (g/p.d) | <3x10° 7 [ <2x10° 20x10° <3x107
Kadmium  (g/p.d) | <0,6x10° | <1x10® 10x10° * | <0,6x107
Koppar (g/p.d) | <6x10~ 0,1x107 1,1x107 <7,2x10”
Krom (g/p.d) | <5%x107 7 10x107 20x107° <5x107
Kvicksilver (g/p.d) | <0,06x10" | 3x10™ © 63x107 "~ <0,07x10
Nickel (g/p.d) | <3x1077 7x10™ 74%x107° <3,1x10™
Zink (g/p.d) |<50x10°" |45x107 10,8x107 <61x10~
Silver (g/p.d) | <0,3x10"" |2x10° 0,28x10° | <0,3x10™
Bakterier och virus | finns finns finns finns finns
Flode (1 /dp) 150 1,0 50 0,1 200

A 0,15 &r "bakgrundsvirde" nér tvitt- och dvriga rengdringsmedel inte innehéller ndgon

fosfor och 0,6 dr "bakgrundsvirdet" plus medelanviandningen av fosfor i tvitt- och
rengdringsmedel (ar 1992) ; nir huvudsakligen fosfathaltiga medel anvidnds bedoms
méngden kunna uppga till 1,0 g/pd.

B Mingden matrester, som diskas bort, och hur tvittgodset 4t smutsat inverkar, t ex ger tvitt av
tygblojor ett tillskott av kvéve

C Metallhalten i BDT-vatten avser tillforseln exklusive metallhalten i dricksvatten; den 4r dock
beroende av dricksvattenkvaliteten, vattenledningarnas materialsammansittning, utlakning
fran disk- och tvittgods och liknande.

o) Avser amalgambelastade personer ; via fédan kommer cirka 13 pg/pd.
# Légre virden har uppmitts i undersokningar vid Ryaverken (Balmér, 1995)
& Avser icke rokare ; for rokare och snusare kan vérdena vara hogre
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4.2 Lokalt omhiindertagande

Ett omhéndertagande i mindre, lokala enheter &r ofta billigare, effektivare och enklare.
Man far en renare restprodukt i och med att man undviker att blanda hushélls- och
industriavlopp. Ju ndrmare ménniskorna omhéndertagandet ligger, desto littare att
kénna ansvar for vad som slédpps ut. Sdvil samhillsekonomiskt som privatekonomiskt
finns det stora pengar att spara pa ett lokalt omhédndertagande. Teknik, kunskaper och
ekonomiska incitament finns for att inféra lokalt omhéndertagande av spillvatten och
aterforing av néring till odling.

4.3 Separering-oversikt
Kapitel 5.3 dr dér ej annat anges, himtat frdn Ekobygg. Produktguide f6r sunda och
miljoanpassade hus (Bokalders mfl., 1995).

Istdllet for att behandla ett blandat spillvatten kan man anvinda sig av separering i
delstrommar eller killsortering - BDT-vatten och toalettavfall, med vidare uppdelning
i fekalier och urin. Dérefter behandlas delstrommarna var for sig. Vad vinner man da
pa att separera spillvattnet? (Wolgast, 1996). Ett genomsnittligt svenskt hushéll som
anvander fosfathaltiga tvittmedel, slépper varje ar ut ungefir 2,5 kg fosfor och 12 kg
kvéve via avloppet. Om man inte anvinder fosfathaltiga tvittmedel minskar fosforn
med en tredjedel. Om sedan urinen separeras bort forsvinner ca 70% av den
aterstdiende méngden fosfor, och nistan 90% av kvdvet. Om man till slut ocksa
separerar bort fekalierna s& forsvinner resten av fosforn, ytterligare nadgon procent av
kvévet och 99,99% av patogena (sjukdomsalstrande) mikroorganismer. Separations-
tekniken medf6r en néra nog fullstdndig avdédning av bakterier och virus. Detta kan
jamforas med konventionell teknik som slédpper ut 6ver tio miljoner bakterier per
person och dygn.

Utgangsldget for rening av det aterstaende spillvattnet dr efter dessa atgérder ett helt
annat, och kan pé de flesta platser 16sas med relativt enkla metoder. Mélséttningen bor
vara att sortera avloppet i de delar som man pé den aktuella platsen kan ta om hand
och nyttiggdra pd bidsta sitt. Beroende pd vilka strategier man tédnkt sig for det
fortsatta omhéndertagandet, s& kan separering ske efter i huvudsak foljande tre
modeller:

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

2.

Urin for sig + dvrigt avloppsvatten (urinavlastat) for sig

Urinen tas om hand separat i tank, fekalier och BDT-vatten blandas, gar till
slamavskiljning dir det fasta materialet avsétts, och resterande spillvatten tas
om hand 1 infiltration eller annan behandling (fig. 21).

Figur 21 Urin fir sig+ovrigt avioppsvatten for sig (Bokalders mfl., 1995)

3.

Urin for sig + fekalier for sig + BDT-avlopp for sig

Urinen samlas i urintank och fekalierna samlas 1 sérskilda behallare i ett torrt
system eller transporteras med vatten. BDT-vattnet leds till slamavskiljning
och infiltration eller annan behandling (fig 22). Slam och urin anvinds som
gédningsmedel i odlingar. Fekalier kan anvindas som mylla efter
kompostering.
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Figur 22 Urin for sig+fekalier for sig+BDT-avlopp for sig (Bokalders mfl., 1995)

4.4 Svartvattenseparering

Med svartvatten menas spillvattnet fran toaletter, dvs. fekalier, urin och spolvatten.
Svartvattnet lagras i tank och kan anvidndas som gddning. Det sprids da i jordbruket
som flytgddsel efter hygienisering. Svartvattnet kan dven foras till rotkammare for
utvinning av biogas. Till rétkammaren behover tillforas ytterligare nedbrytbart
material, tex. komposterbart koksavfall for att uppna 6nskat resultat. Viktigt ar att
man anvinder snalspolande toaletter for att minska mingden spolvatten. Speciellt da
vattnet skall till r6tkammare dr det av stor vikt att ndringsdmnena koncentreras och att
man transporterar dessa med s lite vatten som mojligt. Man kan exempelvis anvinda
vakumtoaletter for att i ett sadant resultat (Bokalders mfl., 1995).

4.5 Gravattenseparering

Det som blir kvar nér toalettavloppet separerats bort kallas gravatten, eller BDT-
vatten (kommer fran bad, disk och tvitt). Reningsgraden pa detta vatten &r betydligt
béttre 4n ett blandat spillvatten. Det innehéller bara en brakdel av de bakterier, virus
och andra mikroorganismer som finns i ett blandat avlopp. Dessutom innehéller det
tex mindre dn hélften av fosfaterna i jamforelse med ett blandat spillvatten. Denna
siffra for fosfat kan bli ndstan noll om fosfatfria tvittmedel anvidnds. Med tanke pa
gravattnets renare innehall kan det behandlas betydligt enklare &n ett blandat avlopp.
Via slamavskiljare leds gravattnet till infiltration om marken har s&dana
forutsdttningar. Alternativ kan vara exempelvis markbéddd, resorptions- eller
bevattningsanlidggning. De néringsdmnen som finns l6sta 1 vattnet kan sedan
nyttiggéras om resorptionsanldggning eller bevattningsanlidggning véljes (Bokalders
mfl., 1995).
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4.6 Urinseparering

Urin lampar sig daligt for sambehandling med fekalier, detta eftersom det i urinen
organiskt bundna kvavet da avgar som ammoniak till luft eller lakas ut som nitrat eller
ammonium. Att ldgga ut ostabiliserad avforing pé akrarna &r inte lampligt, eftersom
den luktar och innehéller bakterier. En samlad fraktion &dr dessutom svérhanterlig pé
grund av sin halvfasta konsistens. Om man vill kunna tillvarata de néringsémnen som
finns i avforingen dr det darfor ldmpligt med separering av fraktionerna urin och
fekalier. Detta sker med hjidlp av urinseparerande toaletter (Wolgast, 1996).
Urinseparering finns som standard eller alternativ till de flesta toalettsystemen. Detta
giller bade torrtoaletter och vattentoaletter déar urin och fekalier separeras. Bendm-
ningen dr ocksa kéllsorterande toaletter, eftersom toalettavfallet kan tas tillvara som
resurs utan att det blandas med annat avlopp (Martensson, 1996).

Ur hygienisk synpunkt dr urin (fran en frisk ménniska) néstan helt steril. Naturligtvis
kan enstaka bakterier och virus folja med urinen ut till uppsamlingstanken. Dessa kan
dock elimineras genom att bestrala med UV-ljus, gérna d& hos bonden som svarar {or
lagringen (Wolgast, 1996).

Béda koénen 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 r6r ut till en tank nedgrivd i jorden. Nar uppsamlingstanken é&r full
transporteras urin/spolvattenlosningen till ett mellanlager. Hérifrdn hidmtas urin-
16sningen for spridning pa dkermark. For att det inte skall bli for stora méngder att
lagra i urintanken sa dr det viktigt att urinen spolas med sa lite vatten som méjligt. En
ménniska utsondrar ungefar 500 1 urin/ar (Bokalders mfl., 1995). Godseleffekten 1
urin #r ldgre 4n i handelsgodsel. Bade kvidve- och kaliumeffekten dr lagre. Orsaken &r

troligen kvaveforluster och brannskador pa grédan efter spridning av urinen (Alskog,
1994).

4.7 Toalettsystem

4.7.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering

Vattenspolande toaletter &r en vil 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 vattenitgang pa 6 liter per spolning. For
snélspolande toaletter dr vattenatgéngen 3 liter, medan vissa typer kan ga ned énda till
spolméngder under 1 liter per gang. Med minskande spolvolym oOkar risken for stopp 1
réren. Rent spolvatten krdvs for att spolningsmekanismen i dagens vattentoaletter
skall fungera. Man skulle istéllet f6r renvatten kunna anvénda vatten fran dusch, bad
eller handfat som spolvatten. Dock maéste detta vatten dé forst ga igenom en enkel
mekanisk rening (Strid, 1990).

4.7.2 Vattenspolande toalett med urinseparering

De urinseparerande toaletterna drar generellt mindre vatten vid spolning &n vad som
gér at i de oseparerande. Det finns bade enkelspolande och dubbelspolande vatten-
toaletter med urinseparerande funktion. Enkelspolande toaletter &r ett sk. torrt system
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medans dubbelspolande kan kallas vatt system. Det torra systemet ar det enklaste och
billigaste av de tvd (Wolgast, 1996). Enkelspolande toaletter har enbart vattenspolning
for urin. Dubbelspolande toaletter har ddremot vattenspolning foér bade urin och
fekalier. De enkelspolande respektive dubbelspolande separerande toaletterna beskrivs
mer ingdende 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 behéllare under stolen.
Alternativt faller fekalierna fritt ner till en virmeisolerad torkningsmodul dir
uppsamling exempelvis sker i ett stort plastkéarl (fig. 23). Detta byts till ett nytt efter 2-
3 ménader, en tid som ér tillrdckligt kort for att eventuella flugégg inte skall utvecklas
till nya flugor (problem med detta kan dock forekomma #&ndéd). Det nyss fyllda
plastkérlet forses med lock och stills &t sidan for 6 mén eftertorkning, varefter
materialet kan anvindas som jordforbattringsmedel. Alternativt kan det brénnas upp
och nérsalterna aterfinns da i1 askan (WM-Ekologen, 1996 a/) For toalett dar fekalier
samlas upp 1 tunna i husets killare/krypgrund, se dven under rubriken fé6rmultnings-
toaletter nedan. Ur hygienisk synpunkt kan ndmnas att férmultningsbakterierna
konkurrerar ut de patogena mikroorganismerna och férbranner man materialet brinner
ocksa bakterier och virus (Wolgast, 1996). Till systemet hor ocksa en néra ljudlos
fldakt, som drar luft frén toalettstolen till multrummet och sedan ut upp Sver tak. Detta
gor att badrummet blir helt luktfritt.

= 315
Over-
gangsror

|

50 mm till

Till -4 Nedfallsrér @ 200 mm

o= (ingar ej i leverans)
urintank

Figur 23 Exempel pd enkelspolande toalett (WM-Ekologen, 1996 b/)
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Figur 24 Omhdndertagande av urin och fekalier i enkelspolande system (WM-Ekologen, 1996 a/)

Torr fekaliehantering kombinerat med urinseparering kan bland annat vara en bra
avloppslosning i bebyggelseomraden med délig dricksvattentillgang samt dér kénsliga
vattendrag med stort rekreationsvérde 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 framfér en lag troskel,
medans fekalierna spolas ut pa konventionellt sitt 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 dven vid behov anslutas
till konventionellt avloppsnét. Spolvolymen for den hér typen av toalett &r ca. 5 liter,
men de ganger toaletten endast anvénds for urin spolar man bara med ca 1 dl vatten.
Den totala spolvolymen f6r en familj blir endast 20-30 liter per dygn (géller WM-
Ekologens toalett). Detta eftersom man oftast bara utnyttjar toaletten for faekalt
material en gdng om dagen.

Toaletten Dubbletten #r utrustad med tva trycken. Det stora trycket spolar fekalie-
skalen med 4 liter vatten och det lilla trycket spolar urinskadlen med 0,2 liter (BB
Innovation & Co, 1996). Spolvolymen vatten blir alltsd mindre d& Dubletten véljs
istéllet for WM-Ekologens toalett. Tidsférdr6jningen i en 1 m’ stor separator blir ca
50 dagar med ovan nimnda forutsittningar, vilket ger en hygglig reduktion av
bakterier. For att na fullstdndig eliminering av virus tillsétter man brénd kalk (pH hojs
till 11-12), en behandling som ocksé gor att fosforn fdlls ut och darmed kan ater-
vinnas. Det steriliserade slammet pumpas en géng per ar upp och anvidnds som
jordforbittringsmedel for att motverka forsurning (WM-Ekologen AB, 1996 a/).
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Figur 25 Separationstoalett (dubbelspolande) (Wangsell, 1994)

Figur 26 Omhdndertagande av urin och fekalier( WM-Ekologen, 1996 a/)

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

4.7.4 Vakuumtoalett

En vakuumtoalett dr en variant av vattentoalett med en mycket mindre spolvolym.
Den stora fordelen med vakuumtoaletter &r just att det krdvs en liten méngd spol-
vitska. Vakuumtoalettsystem dr en beprovad teknik. Till nackdelarna hor att det ér
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dyrt, det bullrar samt har en hog teknisk niva. Dessutom &r investeringskostnaden hog
for vakuumtoaletter (Strid, 1990).

4.7.5 Oljespolande toalett

I en oljespolande toalett anvinds olja istdllet for vatten som spolvétska. Férdelen med
att anvinda olja istdllet f6r vatten vid spolning &r att man kan ateranvénda oljan. Det
kravs att omkring 25 liter paraffinolja per familj finns 1 systemet for ett enskilt
hushall. Om flera hushéll ansluts till samma oljeavskiljare si krdvs mindre méngd olja
per hushall. For ett stérre antal hushéll kan man seriekoppla flera oljeavskiljare.

Slammet fran oljespolningen blir, d& urinseparering anvéands, ett slags kletgddsel som
lampar sig vél for rotning. Detta eftersom det har 14g vattenhalt, lag kvévehalt och hog
halt av kol. T figur 27 visas en oljespolande toalett. Siffrorna star for foljande: 1.
Toalett med olja som spolvitska, 2. Toalettavloppstank, 3. Oljeskikt, 4. Olja aterfors
till toaletten efter UV-bestralning, 5. Utlopp for toalettavlopp, 6. Luftningsventil.

(Strid, 1990)

7\
6
7N

L7

Figur 27 Oljespolande toalett (Strid, 1990)

4.7.6 Formultningstoalett och multrum

En toalett dir avsikten &r att det ska ske en nedbrytning av materialet 1 behéllaren,
kallas formultningstoalett. En formultningstoalett dr ett levande system dér mikro-
organismer bryter ned avfallet till kompostjord. Vid en formultning som fungerar bra
avges koldioxid, vatten och vdrme. Formultningen behover syre, vdrme och rétt
sammansittning av nédring och fukt. Det bor ndringsmissigt vara balans mellan
méngden kvéve och kol i materialet. Urin ger létt upphov till en for-hog halt av kvéve,
vilket kan medfora kviveldckage i form av ammoniak och ge luktproblem. Om
materialet blir for blott kan en jésnings- och forruttnelseprocess ta dver, vilket ocksa
marks pé lukten (Bokalders mfl., 1995).

Med multrum avses en behallare som placeras i en fastighets kéllarplan. I behéllaren
som rymmer en eller flera kubikmeter, komposteras fekalier (och eventuellt urin) och
komposterbart tridgards- och hushéllsavfall. For att avdunsta fukten fran avfallet
maste multrummen i ménga fall férses med vdrme. I formultningstoaletter och
multrum bryts materialet s& smaningom ner till mull. Man témmer genom att gréva ur
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den fardignedbrutna myllan. Detta gors en gang om éaret eller 4nnu mer sillan. Det
krévs troligen att avsittning finns for slutprodukten pa den egna marken. Problem som
forekommit pé en del stédllen ddr man anvint multrum dr bland annat flugor och dalig
lukt fran anldggningarna. En fordel med multrum &r att man inte har ndgon vatten-
forbrukning. (Hargelius mfl., 1994).

4.8 Kompost

Vid urinseparerande system samlas fekalierna ihop antingen torrt eller i ett vattenburet
system. Man kan i bdgge fallen kompostera fekalierna med hushéllsavfall om lamplig
komposteringsanléggning kan anordnas. Om man har en kompostanldggning dér
fekalier tas med 1 komposten, sé dr det viktigt att det skots under strikta former. Detta
pé grund av att man dé har att géra med material som innehéller bakterier och virus.
Kompostering kan ocksa ske i stérre anldggningar. Slammet kan tas om hand av
lokala lantbrukare, som komposterar det med gardens stallgédsel och 6vrigt kompost-
erbart. Nér det géller centrala anldggningar f6r kompostering av hushéllsavfall, sa har
man hittills inte kunnat &stadkomma en acceptabel slutprodukt, trots kéllsortering
(Hargelius mfl. , 1994).

4.9 Urinlagring

Urintankar skall forvaras svalt, hogst 8-10°C. Tankarna forvaras ldmpligtvis ner-
gravda i marken. Vid denna temperatur haller sig urinen ldngre utan att spjélkas, och
tillvixt av bakterier himmas. Volymen pa tankarna beriknas med hansyn till antal
personer som anvinder anldggningen, tommningsintervaller etc. Normalt producerar
en ménniska 1,5 liter urin/dag. Om spolvattenvolymen &r 0,2 dl, sa blir volymen 2,5
liter/person och dag (Bokalders, mfl, 1995).

Urin bor lagras i slutet kérl. Det finns olika sitt att konservera urinen mot ned-
brytning:

e Ha ett oljeskikt ovanpa urinen

e Tappa av och pa underifran

e Lag lagringstemperatur

e Reglera pH-virde for att hindra ammoniakavgang.

(Strid, 1990)

Forluster av framforallt kvdve uppstar vid hantering av urin. Kvévet avgar fraimst som
ammoniak. Om urinens pH sénks sd reduceras ammoniakforlusterna. Man kan sédnka
pH-virdet genom tillsats av kalksalpeter och/eller superfosfat till urinbrunn och/eller
spridartank. Ammoniakforlusterna reduceras ocksd om urinen lagras i en urinbrunn
med téttslutande lock eller om urinen spéads med vatten (Alskog, 1994).

Vid urinsortering dr méngden spolvatten liten. Detta innebér 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 jamstillas med detta. Det &r déarfor viktigt att man gor en beddmning 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 (Stenstrém, 1997).
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5. FORBEHANDLING AV SPILLVATTEN

Med spillvatten menas gravatten, svartvatten eller ett blandat avloppsvatten. For att fa
en godtagbar kvalitet pad det vatten som skall sldppas 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
grénser, s uppdelningen fér inte tas alltfor bokstavligt.

5.1 Slamavskiljning

Det forsta steget i en reningsprocess &r oftast slamavskiljning. Vanligtvis sker detta i
en brunn med flera kammare dér spillvattnet uppehalls sa att de fasta partiklarna kan
sjunka ner mot botten. Det finns ett antal olika varianter av tva- och trekammars-
brunnar att tillgd pd marknaden. Slammet som stannar i slamavskiljaren brukar oftast
tommas med slamsugarbil for att sedan transporteras vidare till kommunalt
reningsverk. Slammet dr néringsrikt, vare sig det kommer frén svart- eller gravatten.
Ur ekologisk synpunkt dr det darfor vardefullt om slammet kan tas om hand utan att
blandas med industriavlopp och liknande. Istillet kan slammet efterbehandlas lokalt.

5.1.1 Slamavskiljande brunnar

Slamavskiljning 1 en brunn eller tank &r ett forsta steg i behandlingen av
avloppsvattnet. Slamavskiljarens viktigaste funktion dr att avskilja de grova partik-
larna och ddrmed fungera som ett sdkerhetssteg, sa att den efterféljande anldggningen
inte slammas igen. I slamavskiljaren sker dock inte ndgon ndmnvird rening av vattnet.
Slamavskiljare finns i olika utféranden. Storleken pa den beror pé typ av spillvatten
och antalet anslutna hushall. Det krdvs en storre avskiljare om WC &r anslutet dn for
enbart BDT-vatten. Man gor ddremot ingen skillnad mellan permanentboende och
fritidsboende (SNV, 1996 c¢/). Slamavskiljaren kan vara upprittstaende eller liggande
och tillverkas av betong eller av plast (polyeten, PVC eller glasfiberarmerad
polyester). Ur miljésynpunkt &r betong eller polyeten att foredra. Debatten kring PVC
har gjort att mé&nga kommuner viljer betong istillet. Brunnar av betong &r ndstan 100
% tita. En nackdel dr dock att betong &r tungt jamfort med andra material (Bjorkman,
1997). Om ett latt material som exempelvis plast anvdnds till tankar och slam-
avskiljare, sa behover dessa férankras 1 marken da de grévs ner. Annars finns risk for
upptrangning vid t. ex hoga grundvattenstand. Slamavskiljaren skall normalt tdmmas
en gang per ar (SNV, 1990).
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Figur 28 Slamavskiljare utformad som trekammarbrunn (SNV, 1990)

5.1.2 Separator

Slamavskiljning kan ocksa ske i en separator, dir vitskefasen genom kérlets ut-
formning eller pa annat sétt separeras fran den fasta fasen. I vétskeseparatorn utnyttjas
avloppets rorelseenergi for att skilja slammet frin vattnet.

5.2 Slambehandling

Det finns ett flertal olika metoder att vilja mellan for behandling av slam. Slammet
kan behandlas med kalk eller syra, varvid en effektiv desinficering sker. Exempel pa
andra metoder som kan anvéndas &ér behandling med vérme, strdlning eller genom
kompostering. Slamavvattning till atminstone 50 procents torrsubstans ger ocksa ofta
upphov till kraftig virmeutveckling som desinficerar. Genom att hygienisera slammet
sd kan det spridas direkt pad akermark, istdllet f6r att tommas pa soptipp eller i
reningsverk (Stenstrom, 1996).

5.3 Aerob och anaerob nedbrytning

Biologisk nedbrytning kan ske aerobt, under tillférsel av luft (syre), eller anaerobt,
utan lufttillférsel. Aerob nedbrytning vid férhdjda temperaturer ger en mycket god
desinficerande effekt under optimala driftforhallanden. Processen kraver kortare
uppehallstider och minskar det organiska materialet mer &n vad anaeroba processer
gor. Anaeroba och aeroba processer kan ocksd anvédndas i kombination och har gett
gott resultat. Det anaeroba steget ger energi for att uppratthélla rétt temperatur och det
aeroba termofila steget anvinds for desinfektion. Processen kan anviandas bade som
ett aerobt steg f6ljt av ett anaerobt och vice versa (Stenstrém, 1997).
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6. RENING AV SPILLVATTEN

6.1 Infiltration

Infiltration av avloppsvatten i mark &r en teknik dédr markens naturliga processer renar
avloppsvattnet. Vid infiltrationen perkolerar avloppsvattnet ner till grundvattenytan.
Sedan blandas det med grundvattnet under utspiadning och medfoljer s smaningom ut
i nédrliggande vattendrag, sjo eller hav. Pa sin vig genom jorden fordndras avlopps-
vattnet badde kemiskt, fysikaliskt och biologiskt. Bland annat reduceras tarmmikro-
organismerna.

6.2 Infiltrationsanliggningar

En infiltrationsanldggning ar det vanligaste sittet att rena hushéllsspillvatten fran
enstaka hushall. Det dr ockséd den metod som rekommenderas av Naturvardsverket i
forsta hand (dér de lokala forutséttningarna tillater).

D& markforhéllanderna dr gynnsamma och vid smé avloppsvattenméngder kan man
enkelt ordna infiltrationen for en fastighet genom en infiltrationsbrunn. Brunnen
utfors lampligen av betongringar och bor for ett hushall om tva personer ha en
diameter av minst 1,2 meter. Den bor dessutom vara nedférd minst 0,1 meter i det
genomslédppliga marklager som avloppsvattnet skall infiltreras i. Infiltrationsbrunnen
gors Oppen nedtill och man tidcker botten med ett lager grovt grus. For att det
nedfallande avloppsvattnet skall spridas 6ver grusytan, placeras en platta eller flat sten
pa grusbddden. Man kan forbéttra brunnens forméga att 6verfora avloppsvattnet till
marklagren genom att dess nedersta del gors perforerad och kringfylls med singel eller
grovt grus (SNV, 1975).
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Figur 29 Infiltrationsbrunn (SNV, 1975)

D& man vill rena spillvatten fran fler personer dn i fallet med infiltrationsbrunn,
behdver storre infiltrationsyta tas 1 ansprak och en annan metod anvéndas.

Det avslammade och eventuellt ytterligare behandlade avloppsvattnet sprids genom en
eller flera infiltrationsledningar (spridningsledningar). Infiltrationsledningarna gravs

Bilaga 1:23



ner i ett eller flera parallella diken, och bdddas in i olika skikt av grovkornigt och
finkornigt material. Ledningarna kan forldggas 1 separata diken eller i1 en
sammanhédngande badd. Alternativ till parallella diken &r att ldgga infiltrations-
ledningarna solfjdderformigt i separata baddar. Man kan &dven ordna infiltrations-
ledningar i serie,vilket med fordel kan ske i sluttande terrdng. Ledningarna ldggs d&
parallellt med terringens hojdkurvor. Nér spillvattnet nar infiltrationssystemet
dréneras det mesta ut fran spridningsroren redan i borjan av infiltrationsbéddden. Detta
medfor att de bortre delarna av ledningarna bara nas vid storre floden. For att utnyttja
infiltrationsbiddden effektivare kan man anvénda 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 sjdlva markprofilen men endast
en liten del av vattnets innehall av kvdve 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 &r i de flesta fall lagom. Vid parallella gravar
skall bottenytorna ligga pa4 samma niva och avstidndet mellan tvé parallella ledningar
bor vara minst 2 meter. Spridningsledningen placeras i diket/bddden och fixeras dar i
rdtt lage med hjdlp av singel eller tvittad makadam. Spridningslagret som omsluter
infiltrationsledningarna skall ha en tjocklek av minst 5 centimeter ovanfér och minst
10 centimeter under ledningen.Totalt skall hela spridningslagret vara minst 30-35 cm
tjockt. Spridningslagrets tjocklek kan okas d& jordmaterialet innehaller mycket
finmaterial. Pa s sétt far spridningslagret 6kad betydelse genom att fungera som
utjimningsmagasin. Langden pa spridningsledningarna bor inte verstiga 15 meter vid
sjdlvfall och 25 meter vid pumpning. Lutningen pa ledningarna bor vara mellan 5 och
10 promille.

Det dr 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 &r att infiltrationsbadden laggs pa frostfritt djup. Man kan minska laggnings-
djupet, ofta till 0,5 meters djup, genom att anvidnda isoleringsskivor eller annat
lampligt isoleringsmaterial. Detta &r till férdel for reningen av avloppsvattnet eftersom
det underliggande jordlagrets méktighet ddrigenom okar (SNV, 1975).

Eftersom rétter létt letar sig in i spridningsledningarna och tidpper igen dem sa bor det
inte finnas storre vaxtlighet i omedelbar nérhet till anldggningen

6.2.1 Forstirkt infiltration

Nir alla kriterier for en infiltrationsanldggning dr uppfyllda utom kornstorlekskriteriet
sd kan en forstirkt infiltrationsanldggning byggas. D4 de naturliga jordlagren har en
for hog halt av grovkornigt material blir reningseffekten for lag. For att fa ett
tillfredsstillande reningsresultat placeras i sddana fall kan ett jimforelsevis fin-
kornigare material placeras under spridningslagret. Om jordlagren istillet har en nagot
for hog halt av finkornigt material kan man 6ka den hydrauliska kapaciteten genom att
lagga ett skikt av ndgot grovre material under spridningslagret.
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6.2.2 Grund infiltration

Nir avstandet till grundvattnet dr otillrickligt och/eller de naturliga jordlagren &r
tunna kan en grund infiltrationsanldggning véljas. En grund infiltrationsanldggning
kan 1 princip byggas hur grunt som helst. Man kan dven bygga en grund infiltrations-
anldggning ovan ursprunglig markniva. Hojden pa uppbyggnaden bestims av att
avstandet mellan infiltrationsyta och grundvattenyta eller berg skall vara minst 1
meter. En grund infiltrationsanldggning utformas som konventionell infiltration, men
det krdvs en viss 6verbyggnad med jord och eventuell frostisolering. En fordel med
grunt forlagda system &r att de béttre utnyttjar de 6vre jordlagren dir reningsf6rmagan
ar storst (SNV, 1990). o ‘

Figur 30 Principutformning av grund infiltrations-anliggning (SNV, 1990)

6.2.3 Upplyft infiltration

Upplyft infiltration (mound) dr mycket anvénd i USA men daligt beprévad i Sverige.
Metoden anvénds i de fall d& jorden é&r relativt finkornig, grundvattennivan &r hog
och/eller jordlagret &r tunt. Vid upplyft infiltration byggs infiltrationsanldggningen
upp helt eller delvis ovan markytan. Forst tas vegetationsticket bort och den befintliga
jorden plojs (ddr anldggningen skall byggas). Ovanpa den befintliga marken byggs
sedan filtreringsbddden upp med markbaddssand tills minsta avstdndet mellan
infiltrationsledningen berg/grundvattenyta dr 1 meter. Ovanpa sanden ldggs ett sprid-
ningslager av tvdttad makadam eller singel i vilket spridningsledningen placeras.
Slutligen técks hela anldggningen med jord till frostfritt djup, ca 70-80 centimeter.
Anlédggningen fungerar pa sd vis att avloppsvattnet pumpas upp till bddden och
fordelas over ett sandlager. Vattnet perkolerar sedan frin bddden ner i de ursprungliga
jordlagren. Reningseffekten kan i stort jimforas med en infiltrationsanldggning.
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Eftersom dimensioneringen av anldggningar med upplyft infiltration dr forhallandevis
komplicerad bér avloppsrening med denna metod endast anvéndas i specialfall.

Meterialakiljands sidit ev. isolering

Figur 31 Snitt genom en anliggning med upphdojd infiltration (Jonasson mfl., 1993)

6.2.4 Infiltration i lera

Om marken dr mycket finkornig (lera) kan man anvénda sig av speciella tekniker for
infiltration i lera. En sddan metod gar ut pa att ett skikt av veckad plast anvénds for
jamnare spridning och syresittning av infiltrationsvattnet. Metoden kan #ven
anvindas for att effektivisera en infiltrationsanldggning eller markbadd. (Bokalders
mfl., 1995)

6.3 Markbidd

Markbédd &r den vanligaste anldggningstypen da det inte gar att bygga en
infiltrationsanldggning. Den ena skillnaden mellan en markb#dd och en infiltrations-
anlidggning &r att i den sistndmnda renas spillvattnet i den befintliga jorden, medan det
1 markbéddden renas i tillfért sandmaterial, vilket ger en begriansad reningsvolym. Den
andra skillnaden &r att det renade spillvattnet i en infiltrationsanldggning letar sig ner
till grundvattnet, medan det i en markbadd helt eller delvis leds via en utloppsledning
till ndgot vattendrag.

Markbadd dr ett bra alternativ da jorden har oldmplig kornstorleksfordelning for
infiltration, tex. for mycket lera eller silt, eller da avstandet till grundvattenytan eller
berg dr otillracklig. Markbddden kan forldggas i eller ovan mark. Ingéende vatten leds
in 1 en spridarledning och vattnet drénerar sedan ldngsamt genom skikt av grus och
sand. I baddens botten samlas det renade vattnet upp i en eller flera uppsamlings-
ledningar och leds vidare i Oppet dike till damm eller vatmark for finputsning.
Alternativt sldpps det direkt ut i recipienten.

I markbéddden sker reningen huvudsakligen pa 6verytan av det tillforda sandmaterialet,

dér 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 &r att
fosforn binds till mineralkornen i markbddden och med tiden blir det allt mindre
bindningsyta kvar. Kvévereningen &r obetydlig.

Slamavskiliare  Férdelningsbrunn Markbadd Uthppsbrunn

-
71={/ ‘\ =1
Aterfylinad - Spridningsledning

Materialskiljande skikt

. Spridiungslager AP

Overgangslager

“infiltrationsyta”

Markbaddssand

Materialskiljande skikt

Dréneringslager Dréneringsledning

Bottenyta Ev avjamningslager

Figur 32 Markbddd

Ett schaktdjup pa ca 2 meter krdvs om markbddden skall ligga helt och hallet under
markytan. Om milj6- och hélsoskyddsndmnden har bedomt (i aktuellt fall) att det ar
lampligt att s& mycket vatten som mdojligt infiltrerar ner i jorden under anldggningen
(alt. 1), bor bottenytan vara helt plan, och bredden sa stor som majligt i forhéllande till
infiltrationsytans bredd. Om de istéllet krdver att mesta mojliga mangd vatten skall
ledas bort (alt. 2) bor bottenytan ha en lutning pa 5 promille (dvs Smm/m ledning) och
bredden vara s& liten som mojligt i forhallande till infiltrationsytans bredd.
Drineringslagret 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 tvittat
stenmaterial under dridneringsledningen. I alt 2 rdcker det med 5 centimeter under. For
bada fallen giller att drineringsledningen skall tdckas med 5 centimeter stenmaterial
ovanpa. Samtliga drineringsledningar sammanfogas och avslutas med en inspektions-
brunn, vars diameter bor vara minst 300 millimeter.

Lutningen pa utloppsledningen b6r vara minst 3 promille. Om vattnet kan tillatas
infiltrera ner i marken s& kan utloppsledningen besta av dréneringsledning. Om vattnet
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skall ledas direkt till ytvatten kan man anvédnda tita markavloppsrér som utlopps-
ledning (SNV, 1996 b/). For mer detaljer, se Faktablad 5, SNV Informerar.

6.3.1 Inneslutna markbidddar

Fungerar 1 princip pd samma sétt som en vanlig markbddd. Man har dock béttre
kontroll &ver hydrauliken inne i och utanfér markbédden. Detta pd grund av inne-
slutningen. Som filtermaterial anvinds l4ttklinkerkross, grus, sand, etc.

6.4 Oppna filterbiddar

En filterbddd bestar av ett cirka 1,20 meter tjockt sandlager som ligger ovanpa ett par
decimeter tjockt spridningslager av makadam. En pump f6rdelar vattnet Gver filter-
ytan. Sedan fér vattnet sippra ner genom sanden for att efter ett tag nd makadamen. En
liten lutning pé botten i filterbddden medfor att vattnet rinner ner till ena dnden, dér en
uppsamlingsledning tar om hand vattnet. Hérifran transporteras vattnet lampligen till
véatmark, bdck eller dylikt for efterpolering. Den totala filterbdddsytan som krévs delas
upp i tva avskiljda delar som kors intermeditent (véxelvis). Detta sker genom att man
placerar avstidngningsventiler i anslutning till de tvd delytorna. Det &dr véldigt 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.

Fosforn lagger sig i de cirka 20 Oversta centimetrarna i filtersanden. Av denna
anledning behdver man byta ut sanden for denna del i filterbddden. Annars renar den
inte lika bra som den borde. Byte av sand behover dock ej goéras speciellt ofta
(troligen mer 4n 15 ar mellan byten).

I och med att filtersanden blir vildigt nédringsrik efter ett tag sker algpavéxt pa
filtersanden. D4 detta blir omfattande kan det skrapas bort med en kratta, vilket inte ar
speciellt jobbigt. Vegetation borjar dven vixa i filterbddden av samma anledning som
for algerna. Man kan dé f& problem med kraftiga rétter i badden, vilket gor det svart
for vattnet att kunna sippra ner i bidden. Man kan di behova ta bort vegetationen
inklusive rotter. P& en filterbddd kan man max spruta pa 200 liter per kvadratmeter
och dygn. Filterbdddar &r ett bra alternativ att vdlja i minga situationer. De har ménga
fordelar gentemot exempelvis en markbédd. De tar mindre yta i ansprék, 1/4 - 1/5 av
ytan for markbddd. Driftskostnaderna for filterbaddar ar laga och de tal flodes-
variationer. En annan fordel gentemot markbddd &r att man mirker om reningen i
slamavskiljaren ej fungerat tillfredsstédllande. Detta eftersom vattnet slépps ut pa ytan
av filterbddden dédr man létt ser eventuellt slam. I markbéddden sldpps vattnet ut under
marknivd och man ser dd inte det vatten som- slidpps ut i badden, vilket dr en klar
nackdel. En 6ppen filterbddd bor alltid inhdgnas med ett stdngsel. Detta eftersom det
ej dr bra att komma for ndra det utsldppta vattnet som kan innehalla en hel del
bakterier etc. For att fa badden att se béttre ut i 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 Filterbidd uppifrin

6.5 BDT-vatten

BDT-vatten dr avloppsvatten fran bad, disk och tvitt. I detta vatten forekommer inte
lika stora méangder 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 rdcker 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, &r hdmtat fran (Strid, 1990). Hygienisering &r
nédvindig for att déda de smittodmnen (parasiter, bakterier och virus) som kan
forekomma tillsammans med tarmbakterierna. Framst finns smittodmnen i avforing
men forekommer #ven i urin 1 vissa fall (pga ex urinvégsinfektioner). Sérskilt hos
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smabarnsfamiljer forekommer avforing dven i BDT-vattnet. Avloppet kan hygien-
iseras med naturliga eller tekniska metoder. Nedan ndmns nagra vanliga sddana

6.6.1 Virme

En temperatur pa 55° C i en timme eller 70° C i en minut ricker f6r att doda alla
parasiter. Nagra metoder for virmehygienisering dr kompostering, rtning, d&nga mm.
Niér det giller kompostering stélls krav pd att komposten skall uppnd en viss
temperatur (varmkompost) for att hygienisering skall kunna ske. Med tanke pé att
komposteringen normalt tar s pass l&ng tid som den gor, sa ldr inte "uppehéllstiden”
for denna temperatur vara nagot problem. Det &r ddremot noga med att alla delar av
komposten kommer upp i en hygieniserande temperatur. En nackdel &r att en
varmkompost forlorar mer kvéve till luften &n en svalare kompost.

En annan metod &r rotning. Termofil rétning kan doda alla smittodmnen. Mesofil
rotning forslar ddremot inte. Dock kan man i samband med mesofil r&tning hygien-
isera antingen nédr man virmer upp materialet fére rétning eller genom att kompostera
rotresten.

6.6.2 UV-strilning

Man kan anvénda ultraviolett ljus for att strdla ihjdl smittodmnen. UV-strdlning 4r
mycket effektivt sd lange det vatten som bestralas dr genomlysligt, dvs. inte innehaller
partiklar. Normalt innehéller avloppsvatten partiklar och dérfor bor UV-bestralning
foregds av ett mekaniskt filter.

6.6.3 Syrebrist

Ett sétt att doda alla sjukdomsorganismer i ett material &r r6tning eller lagring under
anaeroba forhallanden under lang tid. En uppehéllstid pa tva ar betraktas som siker for
hygienisering.

6.6.4 Kemisk avdodning

Man kan doéda sjukdomsalstrare med kemiska medel, exempelvis ozon. Urin har en
sjdlvsteriliserande effekt om den &r tillrdckligt koncentrerad.

6.7 Aktivt slam, biorotor, biologisk bidd

Biorotor, biologisk bddd och aktivt slam &r tre biologiska metoder som bland annat
anvands i kommunala reningsverk och minireningsverk for att aktivera den biologiska
processen. Aktivt slammetoden innebér att luft bldses genom vattnet och syresitter
det. Detta ger goda livsbetingelser fér mikroorganismer. Naring flockar sig och
sedimenterar. Aktivt slammetoden ldampar sig bidst for stora reningsverk med jamn
belastning. En biorotor &r en roterande trumma med forstorad yta som placeras i
vattnet som skall renas. En biohud med mikroorganismer som binder niringsdmnena i
vattnet, bildas pd trummans ytor. Genom att trumman roterar doppas respektive luftas
biohuden vixelvis. Man kan uppnd motsvarande effekt i en biobddd med grov sten
eller plastkulor som begjuts med spillvattnet (Bokalders mfl, 1995).
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6.8 Minireningsverk (paketreningsverk)

Ett minireningsverk &r en reningsanldggning som bygger pd samma principer som
storre, konventionella reningsverk. Det &r en helt eller delvis prefabricerad enhet som
kan anslutas direkt till spillvattenledningen. Man kan utforma enheten for biologisk,
kemisk och mekanisk rening, antingen i olika kombinationer eller var for sig. Valet av
reningssteg 1 anldggningen dr helt beroende av de krav som recipienten stiller.
Konventionella och kinda processer har skalats ner och /eller modifierats for mindre
floden. For den biologiska behandlingen anvédnds vanligtvis biorotor eller
plastbiobddd. Den kemiska reningen sker genom fillning med upplosta kemikalier
och sedimenteringen sker vanligtvis i brunnar typ slamavskiljare och ibland i
lamellsedimenteringsbassdnger. Det kemiska steget, som oftast innebér fillning av
fosfor med kemikalier, kan i1 de flesta fall uteslutas. Dock bor man da undvika
fosfathaltiga tvittmedel, gdrna anvinda urinseparerande toaletter, och ha ett efter-
poleringssteg efter anldggningen. Minireningsverk finns i storlekar fran ett hushall och
uppét. De dr dock mest aktuella for gruppbebyggelse och lite stérre anldggningar.
Detta bland annat pd grund av att de behdver skétas noggrannt och regelbundet, samt
att de &r beroende av el (SNV, 1990).

6.9 Vattenbruk

Med spillvattenbruk menas ett system som anvénder spillvatten for odling av
biomassa i ett vattenbruk. Syftet 4r att ta till vara de niringsdmnen och energiresurser
som finns 1 spillvatten, men ocks4 att undvika att dessa resurser tillférs ekosystem déar
de orsakar icke-6nskvirda effekter som till exempelvis eutrofiering av vattendrag och
hav. Man kan exempelvis odla vattenorganismer for produktion av foder, gddnings-
medel, livsmedel eller energiravara ur "fororeningar", samtidigt som rent vatten
erhalls.

Spillvattenbruk kan vara en effektiv metod att avldgsna bade fosfor och kvive ur
vatten. Det har dven minga génger visat sig vara ett billigare alternativ dn
konventionell reningsteknik (Ridderstolpe & Kindvall, 1989). Exempel pa vattenbruk
ar bevattningen av risfilt i Kina, bevattningen av ékrar pa Gotland och skogar i
Norrbotten (Nilsson, 1994).
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7. EFTERBEHANDLING AV SPILLVATTEN

Det sista reningssteget av spillvattnet innan utsldpp 1 recipient och dylikt &r
efterbehandling.

7.1 Aterforing av niringsimnen till jordbruk

Néringsdmnen och organiskt material, vilka utgér byggstenar i allt levande, befinner
sig 1 ett stindigt kretslopp pé var jord. Floden av material fran land till vatten &r
snabba processer som man kan rékna i dagar eller ar. Floden i motsatt riktning far
ddremot snarare betraktas i geologiska tidsskalor. Uttransporten av material frén land
till vatten har i och med olika ménskliga aktiviteter accelererat 6ver hela vérlden,
vilket skapat obalans i kretsloppen. Detta har pa en del platser lett till en rad problem,
sdsom utarmning av markens innehall av exempelvis fosfor och andra néringsdmnen.
Viktigt &r att vi uppmérksammar detta och forsoker aterféra de niringsdmnen som
finns 1 exempelvis spillvatten, till jordbruket. Det &r viktigt att man inte bara ser de
sanitdra och estetiska oldgenheterna med avloppsvattnet, utan i stéllet ser vilka
resurser det innehaller. P& s& vis far vi ett mer fungerande kretslopp och vi hushéller
med vara naturresurser battre (Ridderstolpe & Kindvall, 1989).

7.2 Bevattning

Spillvatten kan bland annat anvédndas for att bevattna jordbruksmarker. Innan
bevattning sker, lagras vattnet i stora bassdnger i ungefir ett halvar for hygienisering.
Spillvatten som endast kommer fran BDT-avlopp kan efter slamavskiljning samlas
upp i ett dike, en damm eller brunn. Déarifran kan vattnet sedan tas for bevattning
sommartid. Spillvatten anvénds dven for att bevattna energiskog och energigris.

7.3  Stenkista, infiltrationsbrunn

Metoden &r bast lampad for omhindertagande av dagvatten och inte av spillvatten.

En stenkista &r en infiltrationsanldggning som bestar av en cirkulér stenfylld grop eller
brunn (3-4 meter djup och en diameter pd 3-5 meter), till vilket slamavskiljarens
utlopp mynnar (fig. 35). Man slédpper spillvattnet sa att det sprids Gver stenytorna.
Metoden medfor att spillvatten som ej &r tillrdckligt renat infiltrerar okontrollerat ner
till grundvattnet. Dock kan metoden fungera for efterpolering eller infiltration av ett
fosforavlastat BDT-vatten.

En infiltrationsbrunn dr en brunn som ar 6ppen nedat, med ett lager singel eller grovt
grus 1 botten. Den bygger pa samma princip som stenkistan.
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Figur 35 Stenkista (SNV, 1990)

7.4 Sandfilterbrunn

D4 de lokala forutséttningarna medfor att varken infiltration eller markbadd kan
utnyttjas, kan en sandfilterbrunn ibland vara en méjlig 16sning (fig. 36). Det &r en tét
behéllare(oftast av betongringar) med utlopp, i vilken anbringats ett sandfilter. Man
kan likna anldggningen vid en starkt nerskalad markbddd med téta sidor och botten.
En sandfilterbrunn skall féregas av slamavskiljare. Reningseffekten som erhdlls i en
sandfilterbrunn dr sdmre &n den man far vid anvéndande av exempelvis en infiltra-
tionsanldggning eller markbadd. Av byggnadstekniska skél kan brunnen normalt inte
goras sa stor som behovs for behandling av bdde BDT- och klosettvatten. Dérfor bor
den begrénsas till endast rening av BDT-vatten (SNV, 1990).

/=0 /=y

Perforerad plat
alternativt
betongplatta

(se 87:6)

4

Rorgenomgang

Figur 36 Sandfilterbrunn (SNV, 1990)
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7.5 Vatmarker och 6versilningsingar

Vatmarker &r ett vidstridckt begrepp. Det torde omfatta allt frdn infiltration 1 en myr
eller sumpig skog till biodammar med 6ppen yta. Vatmarken kan vara naturlig eller
artificiellt skapad. Vatmarker i landskapet har en naturligt vattenrenande funktion som
man kan utnyttja for att rena fororenat vatten fran samhéllen. 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
vatmarksvéxter. Nar dammarna dr torrlagda sker kvivereduktion genom nitrifikation
och nidr dammarna star fyllda med vatten sker kvivereduktionen genom denitrifika-
tion. Reduktion av fosfor sker frimst genom fastlaggning. Normalt utformas véat-
marker inte for skérd och man kan dirfor inte tala om ndgon ndmnvérd recirkulation
av nérsalter. Detta bland annat for att det finns praktiska problem att hitta ldmpliga
skordemetoder. S4 sméningom nir vatmarken anvénts ett tag, kan bottensedimenten
komma att méttas med avseende pa fosfor. Detta medfor risk for fosforldckage, varfor
vatmarker kanske framst lampar sig for kviavereduktion som ett efterbehandlingssteg.
Vad giller reningsresultat visar de anldggningar som &r i drift stor spridning. Detta
kan bland annat bero pa olika forutsittningar betrdffande belastningar, klimat-
variationer samt uppehallstider. Man bor dock atminstone kunna rdkna med att en
50%-ig reduktion av nérsalter 4r majlig att uppna (Wangsell, 1994).

7.6  Resorption

En resorptionsanldggning kan arrangeras pé flera olika sétt. Ett alternativ &r att ha ett
system av diken och dammar som kantas av véxtlighet. En annan mojlighet dr att
resorptionsanldggningen gors som en ytlig infiltrationsanldggning, dir vixternas rétter
kommer at nédringen. P& sidorna och i botten av anldggningen ldggs plastfolie.
Avsikten med en resorptionsanldggning 4r att i princip allt spillvatten ska sugas upp
av vixtligheten (vanligen grds) eller avdunsta. Anldggningen har inget utlopp.
Tekniken med resorption har ibland anvints om det i lerrika omraden saknas en
recipient for att anldgga en markbédd eller i bergsrika omradden med tunna jordticken.
For omraden dir man har ett vil tillgodosett grundvattenskydd och forhallandevis tita
jordarter kan kombinationen resorption-infiltration i vissa fall vara en 16sning.

En resorptionsanldggning kan endast accepteras vid renodlat sommarboende och déar
den sanitdra standarden ar lag, tex. ett tappstidlle for vatten. Dessutom far det inte
finnas risk for att vattenférsorjningen i omradet dventyras. Vattenfrsorjningen i
omréden dédr man véljer att anvdnda denna teknik bor anordnas fran en gemensam
vattentdkt som ej riskerar att bli férorenad vid ett eventuellt lickage fran anldgg-
ningen. Resorption &dr en teknik som inte rekommenderas av naturvardsverket (SNV,
1990). :

Y W=

Plastfolie

Figur 37 Principen fir resorption (SNV,1990)
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7.7 Rotzon-konstruerad vatmark

En rotzonsanldggning dr 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
giller att vattnet tillfors pa ytan och tas ut pa botten. I en horisontell rotzon tas
ddremot vattnet in fran en sida, och slédpps ut pa en annan sida. De bada metoderna
kan kombineras pé olika sitt (Bokalders mfl., 1995).

I en rotzons-anldggning sker stromning genom anlagda jordfilter. Dessa jordfilter kan
besta av flera celler kopplade i serie. I regel dr jordmaterialet grovkornigt. For att
forhindra infiltration till underliggande jordlager sa utformas anldggningarna med ett
tatskikt 1 botten (jord eller plastmembran), och har kontrollerade in- och utlopp.
Filtren planteras med utpriglade vatten- eller vatmarksvixter som kaveldun, bladvass
eller sdv. Den huvudfunktion véxterna har dr att genom de inre luftkanalerna
transportera syre och skapa en aerob/anaerob mosaik i jorden for att omvéxlande
gynna nitrifikation och denitrifikation. Véxterna isolerar dven mot frost. Avlopps-
vatten kan tillforas &ret om eftersom det &r liten risk for frost om vegetationsskiktet &dr
kraftigt. Om de topografiska forutsittningarna tillater kan vattnet spridas genom
sjalvtryck.

For att underlétta nitrifikationsprocessen bor spillvattnet luftas innan tillforsel till
rotzonsanldggningen. Reduktionen av fosfor sker genom fastldggning. En metod som
anvints en del under senare ar for att maximera kontaktytan med vatten och oka
fosforavskiljningen &r att ha leca som filtermaterial i anldggningarna. Recirkulationen
av nérsalter dr féorsumbar om inte jordmaterialet griavs upp och dteranviands. Dock blir
recirkulationen av kvidve lag under alla omstindigheter eftersom kvivereduktionen
framst sker genom denitrifikation och avgang till atmosféren.

Reningseffekten i rotzonsanldggningen sjunker vintertid och systemet kan slds ut helt
i kallt klimat (Wangsell, 1994).

Vattennivd Jordmediets
dveryta

Vass —%
inlopp (Phragmites
australis)

TS | CL
impermeabel botten Driasering Utloppsbrunn med
av grus lera eller membran nivéreglering

Figur 38 Rotzonsanliggning (Wingsell, 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 atgédrder si kan reningseffekten forbattras. Exempel pé
sadant &r véxtlighet i strandzonen, inplantering av olika organismer, ldttklinker eller
grovt grus 1 strandkanten, luftning etc.

7.9 Bickar och diken

I diken och béckar syresitts rinnande vatten och renas i naturliga processer. Om man
har vixtlighet i och vid diket s& kan reningen forbittras. En forbittrad fosforreduktion
kan uppnas med grovt grus eller lattklinker pé botten.

7.10 Vattentrappa

En vattentrappa dr en vattenskulptur med syresittande funktion. Vattentrappan &r
sammansatt av flera skalar, Flowforms, som &r formgivna efter funktionella och
konstndrliga principer. Formgivningen foljer och understodjer vattnets naturliga
rorelser. Vattentrappor kan anvindas i en reningsanldggning, fiskdamm, etc.
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8. JAMFORANDE STUDIE MELLAN OLIKA TOALETT-
SYSTEM

Det finns en méngd 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
€) ndmns hér.

8.1 Forutsdttningar for anvindande av respektive toalettsystem

8.1.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering

Forutsittning f6r denna typ av toalett dr att man dr ansluten till vattennétet. Man kan
dessutom vara ansluten till ett kommunalt avloppsreningsverk eller ha rening av
avloppet mer lokalt.

8.1.2 Enkelspolande vattentoalett med urinseparering

Forutsittning f6r anvindande av denna toalett dr att man &r ansluten till vattennétet.
Avsittning for urinen bor finnas inom rimlig nédrhet. Det bor finnas lantbrukare i
ndrheten som kan och vill ta emot urinen och anvidnda den som goddselmedel pé
akrarna. Alternativt kanske avséttning finns pa den egna tomten, i energiskog etc.
Dessutom maéste investeras i urintankar for att kunna lagra urinet. Speciell ledning for
urin skall finnas frén toaletten. I befintliga hus didr man tdnker dvergd till toalett med
urinseparering, maste alltsa forst extra ledningar ldggas. Uppsamling av fekalierna kan
ske antingen i en behéllare under stolen eller i ett multrum. Om man skall ha ett
multrum, s& méste huset ha en killare eller krypgrund. Det skall vara latt att ta sig till
multrummet fran husets utsida. En liten gangvidg skall anordnas pd tomten ner till
kéllaren/krypgrunden dér tunnorna finns. Detta bland annat for att man latt skall
kunna transportera tunnorna till kompost eller dylikt.

Vissa toalettmodeller kréver en mindre méngd elenergi for att driva en flakt eller for
att virma en indunstningsmodul. Detta férutséitter att man har tillgang till el
(Johansson & Wijkmark, 1997).

8.1.3 Dubbelspolande vattentoalett med urinseparering

Forutsittning for denna typ av toalett 4r att man &r ansluten till vattennétet. Urintank
maste finnas, samt speciell ledning f6r urin fran toaletten. Dessutom méste avséttning
fér urinen finnas hos nagon lantbrukare i ndrheten eller dylikt. Rening av vattnet efter
toaletten kan ske i lokal reningsanliggning alternativt kan anslutning goras till
kommunalt reningsverk.

8.2 Hur kretsloppsanpassat ér toalettsystemet?

8.2.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering
Dalig kretsloppsanpassning. Nérsalterna i urinen tas ¢j till vara da urinen €] separeras.
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8.2.2 Enkelspolande vattentoalett (med urinseparering)

I och med att urinen separeras fran fekalierna, sa kan niringsdmnerna i urinen béttre
anvindas. Ca 80 % av kvévet och 50 % av fosforn i spillvattnet finns i urinen. Urinen
sprids exempelvis pad akermark och pa sd vis fas recirkulation av dessa dmnen.
Fekalierna kan efter lagring i ca 6 ménader anvindas som jordforbéttringsmedel.
Enkelspolande vattentoalett med urinseparering har alltsé en bra kretslopps-
anpassning. En annan fordel med toalettsystemet &r att man har en véldigt liten
vattenférbrukning.

Man maste tdnka langsiktigt pa avséttningen av den fardiga mullen. Ofta ldgger man
den i sin egen trddgard eller liknande. Om det ror sig om stora médngder och man inte
odlar intensivt, s kan det med tiden uppkomma ett 6verskott 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 dkermark. Detta bidrar till att 6ka
systemets kretsloppsanpassning. Fekalierna spolas ut pd konventionellt sett till
exempelvis en slamseparator eller kommunalt avloppsnét. Naringsdmnerna i fekalie-
delen tas darfor ej tillvara speciellt bra. Detta kan jamféras med enkelspolande
systemet. Dessutom forbrukas betydligt mer vatten i dubbelspolande system &n 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 sds som é&r fallet med
enkelspolande toaletter. Genom bortforsel av allt avlopp till ett reningsverk genom
ledningar, sa dr riskerna f6r de boende minimerad. Detta medfor att smittspridnings-
risken blir liten. Om vattnet istédllet sldpps i markbadd, filterbddd eller dylikt sa dkar
riskerna.

8.3.2 Enkelspolande vattentoalett med urinseparering

Urinseparering kombinerad med torr fekaliehantering dr den avloppsreningsmetod,
forutom torrdass och infiltrering, som bést eliminerar smittdverforing till vatten. I och
med att man har ett torrt system far man sma eller inga utsldpp till vattenrecipienten.
Risk for smitta foreligger dock om urin frén urintankarna sprids utan att ha genomgétt
en tillrickligt lang mellanlagring f6r avdédning av mikroorganismer.Till luften har
man dock ett visst utslédpp av kvive. ' ‘

Latrin innehaller i stort sett ej nedbrutna fekalier. Att utnyttja multrum dér toaletterna
ar placerade inomhus medfér en uppenbar risk for sanitéra oldgenheter i form av lukt
och flugor och andra insekter. Smitta kan spridas inomhus av insekter och vid
direktkontakt med latrin i samband med sk&tsel och tomning av multrumsbehillare.
Skotsel och tomning innebér att en person riskerar att komma 1 kontakt med eventuellt
smittat material ett flertal ganger per ar. Risk for smitta kan ocksé foreligga nér det
utgrivda materialet tas om hand, tex. som godningsmedel i odlingar, om inte
efterkomposteringen skéts pa ritt siatt (RUST VA-projekt AB, 1997).
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8.3.3 Dubbelspolande vattentoalett med urinseparering

De hygieniska aspekterna &r battre for dubbelspolande toalett dn for enkelspolande.
Dock &r 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 tillrdckligt lang mellanlagring for avdédning av mikroorganismer.

8.4 Anviindarvinlighet och underhallsatgéirder

8.4.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering

Bekvémt system som inte stiller nagra krav pa de boende i form av underhall etc. Litt
att anvénda.

8.4.2 Enkelspolande vattentoalett med urinseparering

Det kan vara svart att fa allmén acceptans for torra system. Detta beroende pa att vi &r
vana vid vattentoalettens bekvamlighet och funktion. Torrtoaletter finns dock i
sanitetsporslin, vilket underlédttar mojligheterna for acceptans. I fritidshus och lik-
nande accepterar dock i princip alla torra system. En torrtoalett kriver engagemang
och personliga insatser for skotsel. Om man har en ldda under stolen sé skall denna
bytas da den blir full. Om man istillet har multrum sa skall tunnan som fekalierna
samlas upp 1, bytas cirka var tredje manad. Detta ombesorjs av de boende sjdlva.
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. Da man har smé smolvattenméngder 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 mdojligt for att f& minimal utspidning.
Problem som kan uppsta da for liten spolvattenméngd anvinds for urinen &r att risken
for stopp i ledningssystemet okar. Aven luktproblem kan férekomma pa grund av
urinen. Atgérd for att minska detta problem #r att ha en regelbunden rengéring av
toaletten (Svensson, 1993).

8.5 Sammanfattning av fér- och nackdelar med olika toalettsystem

8.5.1 Vattenspolande toalett utan urinseparering

Fordelar:

e Enkelt att anvdnda och minimala underhéllsatgérder f6r de boende.

e Om stor utspddning av vatten i tex. efterféljande reningsverk sa &r risken for smitta
vildigt liten.

Nackdelar:
e Niringsdmnen dtervinns ej. Systemet 4r inte kretsloppsanpassat.
e Stor vattenforbrukning.

Bilaga 1:39



8.5.2 Enkelspolande vattentoalett (med urinseparering)

Fordelar:

Liten vattenférbrukning (ca 1-2 dl spolvatten per spolning)

Sma eller inga utsldpp till vattenrecipienten

Bra kretsloppsanpassning. Néringsdmnena i urinen samt fekalierna tas tillvara.
Om man har multrum for uppsamling av fekalierna s& produceras kompostjord.

Nackdelar:

e Kridver en hel del engagemang av de boende.

Man har ett visst utsldapp av kvéve till luften.

Problem med lukt och flugor kan uppsta om systemet ej skots rétt.
Risk for stopp 1 urinledningen. (Pga smé spolvattenméngder)
Psykologiskt motstand att ha avf6éringen kvar i bostaden.

@ & e o

8.5.3 Dubbelspolande vattentoalett (med urinseparering)

Fordelar:
e Littare att vinja sig med dubbelspolande dn ex. enkelspolande toalett.
e Niringsdmnena i urinen kan tas tillvara

Nackdelar:

e Risk for stopp 1 urinledningen.

e Mer vatten forbrukas for dubbelspolande toalett &n da enkelspolande alternativ
véljs.

e Storre risk for smittspridning till recipient jamfort med enkelspolande toalett.
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9. JAMFORANDE STUDIE AV OLIKA RENINGSANLAGG-
NINGAR

9.1 Geologiska och topografiska forutsittningar

9.1.1 Infiltration

Geologi:

Grus och sand dr gynnsammast ur infiltrationssynpunkt. Ett jordlager innehéller som
regel material av skilda kornstorlekar. Vid 6kad méngd finkorniga partiklar erhalls
normalt sdmre infiltrationsférméga. Jord med stora méngder storre partiklar som
grovmo och sand kan likval uppvisa dalig infiltrationsforméga om det i jorden ingér
dven relativt obetydliga mangder finmaterial som exempelvis lera. Detta pa grund av
att de sma partiklarna l4tt tdpper igen halrummen mellan de stérre (SNV, 1975).

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

For att infiltration av avloppsvatten skall kunna fungera tillfredsstdllande méste det
finnas ett jordlager med tillrdcklig genomslédpplighet.Vattengenomsléppligheten é&r
beroende av jordlagrets egenskaper, frimst fordelningen mellan olika kornstorlekar
(kornstorleksfordelningen). Annat som kan inverka dr kornform, packningsgrad och
skiktning. Man bor basera infiltrationsanldggningens utformning (dimensionering) pa
kornstorleksfoérdelningen (SNV, 1975).

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

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

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

Topografi:

Erfarenhetsméssigt innebér infiltration i terrding med lutning mer dn 15% kritiska
forhdllanden. Om lutningen 4r mer &n 25% bor inte infiltrationsanldggningen byggas
utan specialundersdkning. Dessa vdrden kan dock variera beroende pa jordens
egenskaper. Exempelvis dr lutningen mindre kritisk i jordar med stor genom-
slapplighet 4n 1 jordar med 14g genomslépplighet (SNV, 1984).

9.1.2 Markbidd

Geologi:

En markbiddd kan anldggas bade i och ovan den ursprungliga marknivan. Rening sker
i tillfort material och darfor har man ej sa stora krav pa undergrunden. Bra om den &r
nigorlunda tét sd att vatten ej sipprar ner i jorden innan det har renats tillrackligt.
Eventuellt kan man ldgga ett titt lager av exempelvis plast i botten pd markbiddden for
att forhindra nedtrangning av vatten dar. Detta kan vara aktuellt d& miljon ar sdrskilt
kénslig och undergrunden ej dr tillrackligt tét.
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Topografi:
Négorlunda plana markférhéllanden.

9.1.3 Oppna filterbiiddar

Geologi:

Rening i filterbddden sker i anlagd bddd ovan befintlig mark. De underliggande
jordlagren paverkas ej, och darfor har man ej speciella krav vad avser geologi. Dock
bra om jorden dr tdt for att orenat vatten ej skall sippra ner. Om jorden ej dr tit kan
man ha ett plastlager underst i filterbddden. Denna hindrar i sé fall vatten att sippra
ner pa fel stille.

Topografi:
Filterbadd bor placeras pa ett ndgorlunda plant underlag.

9.1.4 Resorption

Geologi:

Plastfolie ldggs kring resorptionsanldggningen. Marken under paverkas ej av anldgg-
ningen och man har dérfor ej speciella krav betrdffande geologiska forutséttningar.

Topografi:
Plana markforhallanden.

9.1.5 Rotzonsanliggning

Geologi:

En rotzonsanldggning bestér av anlagda jordfilter isolerade fran omgivande mark med
tit jord eller plastfilm. Speciella krav avseende befintligt jordmaterial och kornstorlek
dér rotzonsanldggning planeras behdvs darfor ej.

Ingen berggrund eller grundvatten far finnas ned till utgravningsdjup (cirka 1 meter).
Metoden med rotzonsanldggning &r kdnslig for jordsammansittning och hydraulisk
konduktivitet. For att tillata effektiv fosforadsorption skall jorden innehalla tillrdckligt
med lera. Den jamforelsevis lilla infiltrationsarean som karaktdriserar horisontell
infiltration kréver hog hydraulisk konduktivitet (Wittgren & Hasselgren, 1993).

Om den ursprungliga jordmanen, dér man planerar att anldggningen skall byggas, &r
sand kan denna anvdndas som bas efter viss inblandning av lera och mdjligen
organiskt material. Det senare for att forbattra denitrifikationen. Om ursprungsjorden
ar av annan typ, maste markunderlaget importeras. Ett alternativ som dé& kan vara
intressant dr leca. I det materialet férenas avsevird forméga till fosforbindning med
h6g hydraulisk konduktivitet (Wittgren & Hasselgren, 1993).

Om marken har en hydraulisk konduktivitet under 10°ms™ (hogt lerinnehall) behovs

ingen ytterligare tdtning av biddden. Om den 6verskrider detta virde, rekommenderas
tdtning med plast eller betonit (Wittgren & Hasselgren, 1993)

Bilaga 1:42



Topografi:
Inga branta sluttningar far finnas.

9.1.6 Vatmarker
Geologi:
Vétmarker for avloppsrening lokaliseras till naturligt avgransade drineringsomraden

utan grundvattentdkter, samt anldggs pa jord med lag infiltrationsforméga (Wittgren,
1994).

Topografi:
Flack terriang kréavs for anldggande av vatmark.

9.1.7 Minireningsverk (paketreningsverk)

Geologi:

D& minireningsverk anvidnds sa har man inga speciella krav pa underliggande jord.
Detta eftersom reningen sker ovan mark i en anldggning.

Topografi:
Nagorlunda platta markforhallanden kravs dér anldggningen skall placeras.

9.2 Liamplig placering av anliggning m m

For alla behandlingsanldggningar géller att de bor placeras sa att risk for oldgenheter
undviks. Avstandet fran behandlingsomréadet till ndrmaste bostadsfastighet bér om
mdjligt inte understiga 20 meter. For de anldggningar som fordrar slamtémning bor
avstandet till farbar vdg inte 6verstiga 10 meter (SNV, 1975).

9,2.1 Infiltration

Det dr gynnsamt att placera infiltrationsanldggningar i konvexa partier 1 terrdngen.
Stromningsforhéllandena dr gynnsammare hér &n i konkava terrdngformationer, dér
man har konvergerande strémning. D& man placerar infiltrationsanldggningar i
lagpunkter maéaste sdrskild hdnsyn tas till faran for vattenupptringning nedstréms
anldggningen. Detta géller i synnerhet jordar med lag genomslédpplighet. Faran for
vattenupptringning nedanfér anldggningen Okar om terrdngens lutning minskar
nedstroms en infiltrationsanldggning. I lutande terrring bor man placera infiltrations-
ytorna langs samma hojdkurva for att undga ackumulering av infiltrerat avloppsvatten
(SNV, 1984).

Bilaga 1:43



grundvattenyt

B Nl
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

fel/dal.g < i s \

Figur 39 Placering av infiltrationsanliggning utifrin topografiska kriterier (SNV, 1984)

9.2.2 Markbidd

Markbédden skall ldggas sa att inte vatten kan trdnga upp i markbédden via utlopps-
ledningen och ddrmed skada eller forstora anldggningen (SNV, 1996 b/).

9.2.3 Oppen filterbidd

Kan placeras i princip var som hellst dér det finns ndgorlunda plana markférhallanden.
Filterbdddar tar ganska liten plats i naturen och platsbrist bor dirfor 1 de flesta

fall inte vara nigot problem. Oppen filterbsidd kombineras girna med efterpolering av
vattnet i vatmark.

9.2.4 Resorption

For omraden dér man har ett vil tillgodosett grundvattenskydd och férhallandevis téta
jordarter kan kombinationen resorption-infiltration i vissa fall vara en ldsning.
Resorption dr dock en metod som man bor undvika (SNV, 1990).

9.2.5 Rotzonsanliggning

En rotzonsanldggning kan vara ett intressant efterbehandlingssteg till markbéddar eller
biologisk rening. Rotzonsanldggningen kan medfora en 6kad narsaltsreduktion.

9.2.6 Vatmarker

Befintliga vatmarker bor undvikas att anvéndas for rening. Béttre 4r da att anldgga
konstgjorda. Vatmarker (biodammar) ldmpar sig utmérkt for efterpolering av vattnet
efter exempelvis ett biologiskt/kemiskt reningsverk. Med ett dammsystem med en
uppehéllstid pd 5 a 10 dagar och som utesluter kortslutningsstrémmar kommer dven
smittspridningsriskerna att elimineras i hog grad. Speciellt under ‘badsésongen vid
hoga vattentemperaturer. Denna reningskombination &r sannolikt den 16sning som
bast uppfyller kombinationen langtgédende fosforatervinning, liten smittrisk och hog
reningsgrad. Om vattnet dessutom anvénds for bevattning adr vi mycket néra ett helt
slutet kretslopp (Larsson, 1996).

9.2.7 Minireningsverk

Laggs 1 anslutning till husomradet. Dock skall man ha ett skyddsavstand mellan
ndraliggande bebyggelse och minireningsverket. Annars finns risk for storande lukt
etc.
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9.3 Reningsgrad

9.3.1 Infiltration

Bra reningseffekt.

Om slamavskiljning + infiltration anvidnds uppnds en reningseffekt ungefiar enligt
foljande:

BOD;: >90% P: 70% N: 30%

Atervinningsgrad 4r ungefir 15% fosfor och 15% kvive. (Wangsell, 1994)

9.3.2 Markbidd

Om slamavskiljning + markbddd anvénds uppnas en reningseffekt ungefir enligt
f6ljande:

BOD;: >90% P: 40% N: 30%

Atervinningsgrad #r ungefir 15% fosfor och 15% kvive. (Wangsell, 1994)

Betydligt béttre reningseffekt uppnas dock pa spillvattnet om vi anvinder exempelvis
Mulltoa eller Separationstoalett i kombination med slamavskiljare och markbadd.

Man har en nédgot ldgre reduktion av framst fosfor och mikrobiella fororeningar for en
markbéddd gentemot en infiltrationsanlédggning. Detta pa grund av att reningen i en
markbédd sker 1 en begrénsad jordvolym. Reningseffekten for 6vriga d&mnen &r i stort
sett lika bra for en markbadd som for en infiltrationsanléggning.

Med tiden minskar markbéddens fosforupptagningsférmaga. Detta beror pé att fosforn
binds till mineralkornen i markbddden och att det med tiden blir allt mindre
bindningsyta kvar. En forbéttrad fosforavskiljning 1 markbadden kan uppnds genom
att lagga in lager av krossad lattklinker i markbddden. Man kan dven placera ett skikt
av aluminiumhydroxid i markbédden for att 6ka reningseffekten av fosfor. Pa sikt
behover jordmediet bytas ut for att fosforreduktionen inte helt skall avta.

Genom att placera ett skikt av aluminumhydroxid i markbddden s& kan renings-
effekten av fosfor 6kas.

9.3.3 Oppen filterbidd

Generell reduktion i slamavskiljare + filterbadd:
BOD, 80-90%

P 60-90%

N 20-40%

Bakt > 99%

(Bjorkman, 1997)

P-avskiljning &r tidsberoende pga att fosforpartiklar adsorberas till sandpartiklarna. I
borjan dr P-avskiljningen ofta mycket mer dn 90%. Nér sandpartiklarna blir méttade
avtar reduktionen. Fosfor fastnar dock i de 6vre decimetrarna sand vilket gor att denna
kan ersédttas med ny sand. Den gamla sanden med hogt P-innehall kan forslagsvis
anvindas som fosforkélla i jordbruket eller odlingar.
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9.3.4 Resorption

Reningsresultatet ojimnt och osédkert. Speciella sifferresultat kan déarfor ej ges.
Resorption ger dock god kvévereduktion jamfort med andra system.

9.3.5 Rotzonsanliggning

Det finns i Sverige ett fatal anldggningar som varit i drift tillrdckligt lange for att
kunna utvirderas. I Hoja utanfor Angelholm togs en rotzonsanliggning i drift 1989
och &r dimensionerad for 150 personer. Spillvattnet leds dér luftat och avslammat till
rotzonen. Den genomsnittliga kviavereduktionen i1 Hoja har varit drygt 35% och den
genomsnittliga fosforreduktionen cirka 50% (Leonardson, 1993). I Snogerod i Skane
anlades en rotzonsanldggning 1988, vilken belastas med ett biologiskt behandlat
spillvatten. Anldggningen dr av ungefdr samma storlek som den i Héja. Hittills for
Snogerddanldggningen har kviavereduktionen varit cirka 40% och fosforreduktionen
ca 60 % matt som arsmedelviarden (Wangsell, 1994).

Reduktionen av organisk substans kan manga ganger vara dalig.

Sammanfattningsvis kan man séga att om vi har slamavskiljning +rotzonsanldggning
sd uppnas en reningseffekt ungefir enligt foljande:

BODj: varierar P: 50% N: 50%

Man kan av detta ungefér atervinna 15% fosfor och 15 % kvive. (Wéngsell, 1994)

P& grund av det osdkra och déliga reningsresultat man far for rotzonsanldggningar, sé
lampar sig detta system bést som kompletterande reningssteg till andra behandlings-
metoderUnder 1980-talet byggdes i England och Danmark ett stort antal rotzons-
anldggningar, ménga relativt smé. Dock &r drifterfarenheterna inte sirskilt goda. Man
har haft en nérsaltreduktion pa 30-35%. Anledningen till att inte béttre reduktion
uppnétts anges vara att for mycket finjord blandats i filterbddden (Wittgren &
Hasselgren, 1993).

Sommartid &r reningseffekten god, men den sjunker vintertid. Detta eftersom ingen
tillvéxt sker och den mikrobiella aktiviteten sjunker.

9.3.6 Vatmarker

Vatmarker for behandling av spillvatten 4r dn s& liange en rétt obeprovad metod. De
drifterfarenheter som hittills gjorts pekar pa en stor spridning vad géller renings-
effekter. Det 4r dock tveksamt om man kan uppna mer &n 50% reduktion av nérsalter.
Reduktionen av organisk substans (BOD) kan méanga génger vara délig. Av denna
anledning ldmpar sig detta system bdst som kompletterande reningssteg till andra

behandlingsmetoder.

Om slamavskiljning + vatmark anvénds uppnas en reningseffekt ungefir enligt
foljande:

BOD;: varierar P:50 % N: 50%

Man kan av detta ungefér atervinna 15 % fosfor och 15 % kvive. (Wangsell, 1994)

9.3.7 Minireningsverk

Det &r ur reningssynpunkt endast med avseende pé fosfor som ett kemiskt
paketreningsverk kan vara effektivare &n en markbadd (SNV, 1990). Nar det giller
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reningsverk kan man 1 princip uppnd en véldigt bra reningsgrad om sé skulle vara
onskemélet. Dock kostar det givetis darefter.

9.4 Smittspridning och sanitira forhallanden

9.4.1 Infiltration

De enda viktiga smittspridningsvdgarna fran en infiltrationsanldggning &r
kontamination av grundvatten samt hantering av slammet fran slamavskiljarna. For
infiltrationsanldggningar #dr det frdmst utformningen pa anldggningen och belast-
ningen av avloppsvatten som #r avgorande for hur mycket mikroorganismerna
minskar. Aven geohydrologiska férhallanden paverkar reningsgraden. Dessa forhéll-
anden varierar frén anldggning till anldggning. Storst betydelse for spridningsrisken
har hég grundvattenniva samt markens och underliggande berggrunds sprickighet och
sammansittning av material (Stenstrém, 1997).

Hygieniseringsgraden dr mycket hog vid korrekt utford infiltration.

9.4.2 Markbidd

Markbaddar kan jamstéllas med utsldpp av behandlat avloppsvatten i recipient. Ett
direktutnyttjande av avloppsvatten innebér storre direktspridningsrisker, men vanligen
en minimal risk fér férorening av grundvatten. Avgoérande for hur mycket mikro-
organismerna minskar i markbddden &r framst anldggningens utformning samt
belastningen av avloppsvatten (Stenstrém, 1997). Bakteriereduktionen i en markbédd
ar i regel hog.

9.4.3 Oppen filterbidd

[ ett obehandlat avloppsvatten finns bade virus och bakterier. I en filterbadd fors detta
vatten pa filterbdddsytan och infiltrerar dérefter. Det kommer séledes att finnas bade
virus och bakterier i filtersanden. Méngden bakterier &r mycket varierande och beror
pa flode, utspiddning, eventuell avskiljning av fekalier mm. Avskiljs fekalierna
minskar bakteriemédngden radikalt. Anldggningen skall inhdgnas pa nigot sétt sé att
allménheten hindras fran att komma i kontakt med bddden. Om detta gors rader en
mycket minimal risk for att smitta skall spridas (Bjorkman, 1997).

9.4.4 Resorption

I resorptionsanldggningar sldpps endast BDT-vatten ut. Detta vatten innehéller
bakterier och virus, som kan spridas.

9.4.5 Rotzonsanliggning

Det kan vara hygieniskt franstétande att ha ett forsumpat omrdde med spillvatten i
nédrheten av bostdder. Luktproblem kan dessutom forekomma. De hygieniska aspekt-
erna pa rotzonsanldggningar behover utredas ytterligare. Rotzonsanldggningar innebér
vissa hygieniska risker i form av direktkontakt med avloppsvatten och smittspridning
via insekter. Anldggningen bor inhdgnas om den ligger i ndrheten av bebyggelse,

promenadstrék o dyl. Troligen sker en avdddning av colibakterier pa 6ver 90 procent
(VAV, 1995). '

Bilaga 1:47



9.4.6 Vatmarker

I vatmarker exponeras exempelvis insekter och faglar helt 6ppet for det koncentrerade
avloppsvattnet. Aven ménniskor, exempelvis lekande barn, kan komma i kontakt med
vatmarken och dérigenom de smittspridande &mnena som finns. I de fall vatmarken
anvands som kompletterande reningssteg till annan reningsmetod, s& minskar givetvis
risken for smittspridning. Lampligt 4r att inhdgna vatmarken vid inloppet. Langre
nedstroms minskar riskerna och dér behovs darfor ej stdngsel.

9.4.7 Minireningsverk
Risken for smittspridning &r ej stor. De sanitéra férhallanderna &r kontrollerade.

9.5 Miljépaverkan

9.5.1 Infiltration

I 6verst marklagret sker mikrobiell nedbrytning av den organiska substansen. Viss
kvavereduktion kan ocksa ske. Fosforn fastldggs till en borjan till ndrmare 100 % tills
marken blir fosformittad. Fosforfronten flyttar sig med grundvattnet och néar efter
mycket lang tid vattendrag och hav. Recipienten skonas under dverskadlig tid, alltsa
blir miljépaverkan liten (Larsson, 1996).

9.5.2 Markbidd

Stort arealbehov. Det vatten som efter rening i markbadd slépps ut kan paverka den/de
recipienter dér utslédppet sker. Markbéddar ger en hog reduktion av organisk substans.
Bakteriereduktionen &r i regel ocksd hog. En del kvdve och fosfor tas bort fran
avloppsvattnet i och med passage genom markbddden. En hel del aterstar dock i
vattnet vid utsldpp i recipient. Markbdddar kompletterade med urinseparering kan
uppnd hog kvévereduktion. Om vattnet slidpps ut for efterpolering 1 vatmark efter
rening i markbddden, reduceras ytterligare kvidve och fosfor. Till en del kan fosfor-
utsléppet begrinsas om fosforfria tvéttmedel anvinds. Ur miljosynpunkt &r nyttan av
en markbéddd diskutabel med avseende pa fosforflodet. Detta speciellt nédr anldgg-
ningarna véxer i storlek och det mottagande vattendraget r litet och kénsligt. Vissa
arbeten pagar dock for att finna ett litthanterligt absorptionsmaterial for fosfor som
kan placeras i baddytan eller som ett filter efter badden for att forbéttra reduktionen
resp atervinningen av fosforn (Larsson, 1996). Fosforbindningen i1 en markbadd kan
exempelvis 6kas genom inblandning av jdrn och aluminiumfoéreningar (Jonasson mfl.,
1993).

9.5.3 Oppen filterbidd
Tar relativt liten plats i naturen jamf{ort med markbadd (ca. 4-5 ganger mindre).

9.5.4 Resorption

Paverkar miljon negativt da det handlar om stérre médngder avloppsvatten. Kan endast
vara acceptabelt 1 undantagsfall f6r enstaka fritidsfastigheter. Vixterna har ofta inte
tillrackligt stort upptag av spillvatten och det kan latt uppsta ett osynligt lackage.
Anldggningen kan rinna dver och ddrmed f6rorena nérliggande vattentdkter (SNV,
1990).
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9.5.5 Rotzonsanliggning

Reduktionen av fororeningar i rotzonsanldggningen varierar under dess livstid och
mellan é&rstiderna. Péverkan pa miljon blir darfor ockséa varierande. Minst utslédpp till
miljon har man p& sommaren.

9.5.6 Vatmarker

De hittills korta erfarenheterna av vatmarker tyder pa att de innebér ett bra milj6-
skydd.De har hittills fungerat bra.

9.5.7 Minireningsverk

Minireningsverk kan utformas sd att minimala utslédpp till miljén omkring fas. Det &r
dock kanske inte alltid sé estetiskt med ett reningsverk i nirheten av d4r man bor.

9.6 Naturresurshushallning

9.6.1 Infiltration

[ ett infiltrationssystem forlorar man néringen som finns 16st i vattnet. Néringsdmnen
foljer med ner i dréneringsmaterialet och renas vid passagen genom marken bade
kemiskt, biologiskt och mekaniskt. Bland annat bildas en sk. biohud (en mikroflora av
bakterier). Denna anvénder fororeningarna som néring for sin tillvixt. Vid infiltration
atervinns alltsa ej nérsalter, utan de gar forlorade for all framtid. Detta sdvida man inte
regelbundet gréver upp det Gversta marklagret och pa nagot sétt séker anvénda det for
vixtodling. Ett sddant forfarande torde dock vara omstindigt.

9.6.2 Markbidd

Fosforreduktionen i markbaddar &r relativt dalig. Séledes gar huvuddelen av fosforn
forlorad for alltid, om man inte pd nagot sitt kan ta tillvara markbadds-sanden.
Reduktion av kvdve varierar men man bér inte rdkna med mer 4n ca 30 % kvéive-
reduktion i en konventionellt uppbyggd markbiddsanldggning. I princip inget kvive
kan heller dtervinnas (Larsson, 1996)

9.6.3 Oppen filterbidd

Filterbdddssanden innehéller mycket niringsdmnen efter det att avloppsvattnet spridits
pa bddden. Nér reningsférmagan i bddden avtar byter man ut de dvre decimetrarna
sand mot ny. Den gamla kan anvéndas ex. till jordbruk. Man har da ett visst kretslopp.

9.6.4 Resorption

Vixterna tar upp nédringsdmnen fran avloppsvattnet. P4 sd sdtt har man en re-
cirkulation av exempelvis kvive och fosfor.

9.6.5 Rotzonsanliggningar

Liksom for &vriga jordbaserade system utan skord ér recirkulationen av nérsalter i
rotzonsanldggningar férsumbar om inte jordmediet gravs upp och ateranvénds. Under
alla omsténdigheter blir recirkulationen av kvdve lag. Detta eftersom kvéve-
reduktionen framst sker genom denitrifikation och avgéng till atmosfiren. Om den
anvinda jorden 1 rotzonsanldggningarna skulle anvéndas som gddningsmedel sé skulle
teoretiskt ca 40 procent av fosforn och 20 procent av kvidvet i avloppsvattnet kunna
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atervinnas. Ndmnas bor att ndgon ndmnvérd atervinning av nérsalter eller organiskt
material hittills inte skett fran svenska anldggningar. I anldggningar i Australien
ddremot skordas och komposteras vixterna. Komposten utnyttjas som jord-
forbattringsmedel (VAV, 1995 b/).

9.6.6 Vatmarker

[ vissa fall kan vitmarkssystem bidra till en 6kad kretsloppsanpassning, t. ex om man
skordar biomassan frdn vitmarken, eller om vatmarken fungerar som férbehandling
fore ett bevattningssystem. Hittills har dock vatmarker mer tjdnat reningssyftet och
mindre kretslopps-anpassningen (VAV, 1995 a/). Biomassaproduktion och nirsalt-
atervinning fér i de flesta fall en marginell betydelse. En mer fullstindig kretslopps-
anpassning kan nds genom att odla traditionella jordbruksgrédor, energiskog eller
andra vattentdliga grodor i det ndringrika avloppsvattnet. Man kan dven é&terfora
slammet till odlingsmark och/eller se sig om efter mdjligheterna till andra system-
16sningar. Hog &tervinningsgrad av fosfor kan erhallas endast om vatmarken
kombineras med kemisk fallning.

9.6.7 Minireningsverk

Om man har urinseparering s tar man tillvara nérsalterna i urinen. Systemet med
minireningsverk &r dock ej speciellt kretsloppsanpassat.

9.7 Anvindarvinlighet och underhallsatgéirder

9.7.1 Infiltration
Ett problem kan bli igenséttning av slam.

9.7.2 Markbidd

Skotselbehovet for en markbadd dr litet och sékerheten hog vid regelbunden
slamtomning, vilket vél kan motivera dem vid enskilda hushéll, sporadiskt anvianda
friluftsanldggningar och liknande. Den enkla skétseln utgors av regelbunden slamt-
Omning och &vervakning av en avloppspump samt skiftning av bddd om flera enheter
finns (Larsson, 1996). Fosforbindningsférmagan hos sanden i markbddden minskar
med tiden. Nar fosforbindningskapaciteten dr méttad, bor filtersanden bytas ut eller
filtret f& en viloperiod. En viloperiod kan regenerera fosforbindningskapaciteten.
Detta kriver vixling mellan tva filter. Da filtersanden skall bytas ricker normalt att
byta den dversta 0,5 metern av filtersanden. Intervallet mellan de ganger man behdver
byta sand dr troligen mer &n 10 ar. Lite beror det pa anldggningens utformning och
avloppsvattnets innehéll (Jonasson mfl. , 1993).

9.7.3 Oppen filterbidd

Relativt lite underhallsarbete krivs. Eftersom vattnet som sldpps ut pa filtersanden ar
ndringsrik, s& uppkommer latt algpévixt efter ett tag. Detta kan man dock létt kratta

bort fran ytan. Aven annan vixtlighet kan komma att bérja vixa i badden och man kan
déa fa problem med rétter i badden. Dessa hindrar vattnet fran att kunna sippra ner
genom sanden och bor ddrfor tas bort. Detta &r inte heller ndgon speciellt jobbig
uppgift. De 6versta 20 centimetrarna av sanden i bddden behdver bytas da det blir
mittat pa fosfor. D& grédver man helt enkelt bara bort det sandlagret och byter ut det
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mot ett nytt. Troligen tar det mer dn 15 &r innan det blir aktuellt att byta
sandlagret.Man kan jamfora detta med markbddd, dér all sand etc. behdver bytas ut.
Ingreppet blir alltsé betydligt enklare for filterbadden.

9.7.4 Resorption

Risk for igensdttning. Jordmaterialet méttas pa sikt med avseende pa fosfor. Detta
medfor olika mer eller mindre omfattande atgérder.

9.7.5 Rotzonsanliggningar

Luktproblem kan forekomma. Niar det giller underhéllsatgdrder sa har utlindska
erfarenheter visat att filtren 1 anldggningarna dr méttade med kvéve efter ca 10 ar. All
jord maste da grivas ur och en ny rotzonsanlédggning anldggas (VAV, 1995 b/).

9.7.6 Vatmarker

Vatmarker méttas s smaningom pé fosfor om systemen inte skérdas med avtagande
reningseffekt som f6ljd. I extrema fall kan fosforlickage fran méttade sediment bli
foljden.

9.7.7 Minireningsverk

Ett minireningsverk behéver skétas noggrannt och regelbundet for att dess drift skall
fungera. D4 man viljer att anldgga ett minireningsverk bér man alltid se till att en
person utses som ansvarar fér skotseln. Denna person bor utbildas av det foretag som
tillverkat anldggningen. Dessutom bor det upprittas servicekontakt med kommun eller
tillverkare som innebér regelbundna besok av fackman.

9.8 Begrinsningar for nir systemet fungerar

9.8.1 Infiltration
Om jordmaterialet &r for finkornigt s& fungerar ej infiltration speciellt bra.

9.8.2 Markbidd

Nar en markbidd anlagts med otillrdckligt avstand fran spridningsledning till hogsta
grundvattenniva s kan markbdddens funktion bli bristfdllig. Orsaken till detta &r ofta
bristande forunders6kningar. Vid ofta forekommande hoga grundvattennivder kan
markbédddens dréneringsledning komma att fungera som drénering for stora grund-
vattenméngder.Igenséttningsproblem kan da uppstd om grundvattnet har forekomst av
hoga jérnhalter. For att undvika detta problem kan man utféra anldggningarna som
upphojda anldggningar. '

Problem kan dven fis om man har slamflykt fran slamavskiljaren. Detta sker frémst
om slamavskiljaren #r underdimensionerad eller om slamsugningsintervallen blir for
langa. Aven olampligt utférande av slamsugningen (med aterforing av vatten fran
slamcentrifugering) kan orsaka problem. Markbddden fungerar inte alltid tillfreds-
stidllande da man har ovan nimnda problem (Jonasson, 1993).
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9.8.3 Oppen filterbidd

Om sanden blivit mittad pa fosfor, sa fungerar reningen sdmre. Rotter kan dven bidra
till att systemet ej fungerar. Dessa faktorer atgérdas dock enkelt.

9.8.4 Resorption

Kapaciteten (ndrsaltupptag) forsdmras pd vintern. Resorptionsanldggningen fungerar
endast sommartid.

9.8.5 Rotzonsanliggning

Efter ett antal ar blir filtren i anldggningen méttade med kvive. D4 forsdmras renings-
formégan och rotzonsanldggningen behdver bytas ut.
Systemet kan slés ut helt i kallt klimat.

Nérsaltsupptag fungerar inte pa vintern utan sérskilda &tgérder (konstgjord belysning,
véxthus).

9.8.6 Vatmarker
Vatmarker kréver att lampliga markomréaden finns pa lagomt avstand fran bebyggelse.

9.8.7 Minireningsverk

Minireningsverken #r beroende av el och behdver skdtas noggrannt och regelbundet.
Problem kan dérfér uppstd vid elavbrott eller da skotseln dr dalig. Systemet &r
dessutom kénsligt for frysning.

9.9 Drift- och anldggningskostnader

9.9.1 Infiltration

Investeringskostnad exklusive kostnad for ledningsdragning 4r for ett omrade med 15
hushall, 15000 kronor per hushéll (3,5 personer per hushall). Kapitalkostnaden har
satts till 11%. Driftskostnaden ligger pa cirka 1,50 kronor per person och dygn.
Kostnad for skotsel ingér ej i driftskostnaden. Ju storre anldggningar desto billigare
blir det for varje hushéall (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 1 systemet. Observera att siffrorna dndras beroende pé antalet anslutna
hushall. Ju fler hushall desto billigare. Om alternativet urinseparering + markbédd
viljs s& blir motsvarande investeringskostnad 50000 kronor per hushéll. Drifts-
kostnaden blir d& 4,30 kronor per person och dygn (Larsson, 1996).

Anldggningskostnaden for en markbédd &r relativt hég men kan bli mycket hog om

bddden pga misskotsel av slamavskiljaren sétts igen efter nagra érs drift och maéste
laggas om.
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9.9.3 Oppen filterbiidd

Man far rdkna med att anldggningskostnaden 4r cirka 1000 kronor per kvadratmeter
filterbdddsyta. I denna siffra ingér kostnad for ledningar etc. som behdvs for ledning
av spillvattnet till filterbddden (Bjérkman, 1997). Storleken pé den filterbdddsyta som
behdvs beror pd hur manga personer som skall vara anslutna till reningsanldggningen.
Som exempel kan ndmnas att for ett omrade med 15 hus behdvs en total filterbdddsyta
pé& ungefdr 40 m” . Driftkostnaden for en filterbidd &r lag.

9.9.4 Resorption

Svart att uppskatta kostnaden for anldggandet av resorptionsanldggning. Speciellt
mycket resurser kravs dock ej for anldggandet av resorptionsanldggning, varfor den &r
ett billigt alternativ. Resorption &r dock ett system som SNV ej rekommenderar.

9.9.5 Rotzonsanliggning

Ekonomin med systemet ir svér att uppskatta. Arskostnaden per person beriknas i en
av de fi svenska anldggningar som finns till ca 1300 kronor. I den siffran ingar inte
kostnader for ledningsnétet fr&n abonnent till anldggning (VAV, 1995 b/).

9.9.6 Vatmarker

Att anvinda naturliga vatmarker for efterpolering av vattnet &r ett billigt alternativ.
Dock skall man undvika att anvinda naturliga vatmarker for reninga av spillvatten.
Att anldgga dammar kostar en hel del. Priset beror av en mingd faktorer, bland annat
dammens storlek. Svart att géra en generell kostnadsbedémning.

9.9.7 Minireningsverk

Priset varierar vildigt mycket beroende péa vilken vattenkvalitet man dnskar efter
rening, antal anslutna personer med mera. Svart att ge generell siffra.

9.10 Metoder for att miita reningsgraden

9.10.1 Infiltration
Gar ej mita.

9.10.2 Markbidd

Provtagning kan ldmpligen forst ske i fordelningsbrunnen innan vattnet sldpps ut i
markbadden. D& ser man f6roreningsgraden pa det vatten som slépps ut. Sedan tas
prov i utloppsbrunnen, dit vattnet kommer efter rening i markbédden. Man kan pa sé
sdtt jamfora vardena och se vilken reningsgrad som uppnas i markbdadden. Om man
tycker att reningen &r for dalig kan det bero pa att badden varit i bruk {6r ldnge utan att
sandbyte skett. Genom att ha kontinuerliga mitningar kan man l4tt se nér det &r
aktuellt att byta sand i badden.

9.10.3 Oppen filterbidd

Samma princip som for markbadd. Métvarden kan tas bade fore och efter rening.
Innan rening tas prov ldmpligen i férdelningsbrunnen. Efter rening kan man méta i en
brunn beldgen precis efter badden, men innan utslépp till recipient.
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9.10.4 Resorption

Inget utslapp sker av spillvattnet. Darfor finns ej behov av att méta reningsgraden pa
utgdende vatten fran anldggningen.

9.10.5 Rotzonsanliggning
Anldggningen har kontrollerade in- och utlopp dér provtagning kan ske.

9.10.6 Vatmarker

Provtagning kan ske pé en hel del olika stillen ldngs vattnets passage. Lampligt ar
dven att ta prov innan utslépp till annat vattendrag eller dylikt sker.

9.10.7 Minireningsverk

Bra forutséttningar for provtagning i olika reningsskeden. Speciellt tas prov innan
utslépp till recipient.
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10. UTVARDERING AV OLIKA VA-SYSTEMS LAMPLIGHET

10.1 Sammanfattning av fér och nackdelar med olika VA-system

10.1.1 Infiltration

Fordelar:
e Infiltration i mark ger bra reningseffekt.

Nackdelar:

e | ett infiltrationssystem férlorar man nédringen som finns 16st i vattnet. Nérsalter
atervinns alltsé ej.

e Risk for igenséttning av slam.

e Infiltration sker under markytan, vilket gor det svart att f6lja upp reningsresultat
etc.

e Infiltrationsanlédggningar saknar utlopp vilket forsvérar provtagning.

10.1.2 Markbadd

Fordelar:
e Skotselbehovet ir litet.
e Lag driftskostnad

Nackdelar:

e Relativt délig fosforreduktion i markbéddar.

e Atervinning av nirsalter i markbidden svart. Omstindigt att griva upp jorden i
bédden och anvinda den till exempelvis akrar.

e Stort arealbehov. Det vatten som efter rening i markbadd sldpps ut kan paverka
den/de recipienter dér utsldppet sker.

e Eftersom vattnet sldpps ut under markniva sa syns det ej om vattnet dr tillrickligt
renat 1 exempelvis slamavskiljaren innan utsldapp i markbédden.

10.1.3 Oppen filterbiidd

Fordelar:

e Upptar 4-5 glnger mindre yta i naturen gentemot en markbéadd

e Beskickning pa dppen sandyta (dvs. vattnet sldpps s att man ser det) Detta medfor
att slamflykt mm syns.

Robust -tél flodesvariationer

Laga driftskostnader

Inga kemikalier tillsdtts. Man har endast naturliga processer.

Relativt smé, tar inte sa stort utrymme som ménga andra alternativa 16sningar.

Nackdelar:

e Vattnet sldpps ut pa ytan av badden, vilket medfor att man bor inhdgna omradet dér
bédden finns. Detta kan estetiskt se lite fulare ut &n markbddd, men man kan bygga
in filterbddden i naturen pa ett fint sétt med buskage kring som déljer.
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10.1.4 Resorption

Fordelar:
e Ger god kvévereduktion jamfort med andra system.

Nackdelar:

e Fungerar endast sommartid.

e Vixternas upptag av spillvatten &r oftast inte tillrdckligt stort.

e Det kan mycket l4tt uppsté ett osynligt ldckage av vatten. Anldggningen kan "rinna
over" och detta kan latt leda till att nirliggande vattentékter fororenas.

10.1.5 Rotzonsanlidggning

Fordelar:
e Sommartid dr reningseffekten mycket god.

Nackdelar:

e Reningseffekten sjunker vintertid.

e Systemet kan slas ut helt i kallt klimat. (dvs. fungerar ej)

e Anldggningsytan kan inte anvindas fo6r andra dandamal.

e Det kan verka hygieniskt och estetiskt fransttande med ett omradde som for-
sumpats av spillvatten i omedelbar nirhet av en bostad.

10.1.6 Vatmarker

Férdelar:
e Bra att ha som eftersteg till annan reningsmetod. Pa sa sdtt kan man f4 ner
utsldppsmingderna dnnu mer.

Nackdelar:

e Rening i vatmarker &r en &n sé lénge rétt oprovad metod.

e Stor spridning betrdffande reningsresultat for de drifterfarenheter som hittills
gjorts.

e [ vatmarker exponeras exempelvis insekter och faglar helt 6ppet for
avloppsvattnet.

10.1.7 Minireningsverk

Fordelar:

e Ur reningssynpunkt dr det endast med avseende pa fosforreduktion som ett kemiskt
paketreningsverk kan vara effektivare &n en markbédd.

e QOavsett geografiskt lage och markbetingelser kan man uppna samma reningsgrad.

Nackdelar:

e Ojamn rening pa grund av stora variationer i inkommande fléde och férorenings-
méingd. (Kréver alltid noggrannt berdknade utjimningsanordningar)

e Minireningsverken dr beroende av el (alltsd kénsliga for el-avbrott)

e Minireningsverken #r i hog grad beroende av funktion hos pumpar och annan
teknisk utrustning.

e Kinslighet for frysning
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e Minireningsverket behover skdtas noggrannt och regelbundet.

e Ofta har den person som skéter anldggningen bristande kunskap och tillsynen av
anldggningen &r ibland dilig.

e For att garantera bista mojliga funktion maéste olika larm och reglerfunktioner
byggas in, vilket fordyrar anldggningen.

e Paketreningsverken behover vanligen std i uppvdrmt utrymme. Kostnaden for
denna avloppslésning blir d& dels kostnad for sjédlva reningsverket, samt kostnad
dor den exra byggnadsvolym som krévs.

10.2 Vilket/Vilka system har hittills genom erfarenheter visat sig

bést och varfor?

Infiltrationsanldggningar, markb#ddar och filterbdddar 4r de metoder som &r de mest
prévade. En filterbddd kan i ménga fall vara ett bra alternativ. Det dr yteffektivt,
nagorlunda billigt, har bra reningsresultat och dr litt att underhélla. Utslédpp sker
dessutom ovan pa filterytan, vilket medfor att man ser om exempelvis slamavskiljarna
ej avskiljt partiklar. I markbddd sldpps spillvattnet ut under markytan, och pé s sétt
blir det svart att se om problem uppstatt med slamavskiljarna. En markbédd tar
dessutom mer yta i ansprdk &n filterbidden. Om man har mojlighet till naturlig
infiltration i mark sa bor denna mojlighet forstis utnyttjas. Detta med tanke pa att ett
véldigt bra reningsresultat uppnas i en infiltrationsanldggning. Resorptions- och
rotzonsanldggning ger mycket osdkra reningsresultat, varfér dessa bor undvikas. Ett
minireningsverk fungerar bra, men man kan ifragasitta meningen med ett sddant i ett
ekobyomrade. Ett minireningsverk &r ju inte speciellt kretsloppsanpassat.

10.3 Nér bor en viss anléiggning viljas och nér bor den undvikas?
Infiltration #r det lampligaste reningssdttet vid enskilda hushall och mindre
bebyggelsegruppper i glesbygd dir markbeskaffenheten &r ldmplig. Detta pga den
mycket enkla skotseln, den relativt ldga kostnaden och den hoga hygieniserings-
graden. Saknas forutsittningar for infiltration blir det i praktiken oftast fraga om att
vilja mellan paketreningsverk och markbadd. Alternativt kan en 6ppen filterbddd vara
aktuell. En markbadd har ett 1agt skotselbehov och en jamn och stabil reningsprocess.
Dock ger en konventionell markbadd en begrinsad fosforreduktion. Paketreningsverk
kan vara ett alternativ vid vissa speciella forhallanden sédsom till exempel dd man har
samlad bebyggelse vars recipient dr mycket fosforkdnslig. Till paketreningsverkets
nackdelar hor bland annat att det krdvs mycket skétsel. En 6ppen filterbddd dr i ménga
fall att betrakta som en bra 16sning vilket man bor ha i dtanke vid val av system. Den
tar cirka 4-5 ganger mindre yta i ansprak gentemot en markbédd. Den kostar ungefar
lika mycket att anligga per kvadratmeter som en markbidd och driftskostnaderna &r
laga. Inga kemikalier tillsétts i reningsprocessen och filterbddden tél flodesvariationer.
Filterbadden behover ldggas pa ndgorlunda plant underlag. Nagra speciella krav pa
jordarterna finns inte. Detta eftersom reningen sker ovan mark.
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1.  Berdkning av utslappsmangder fran hushallen

Vid berdkning av utsldgppsméngder av olika dmnen fran hushallen har utgatts frén
vérden angivna i SNV:s rapport nr. 4425 (SNV, 1995 b/). Viarden anges i gram per
person och dygn ( g/ p.d).

Tabell 8 Hushdllsspillvatinets innehdll av nagra dmmen (SNV, 1995 b/)

BOD;, (g /p.d) 20 48
Tot-fosfor (g /p.d) 1,0 1.5 0,5 2,1
Tot-kvive (g /p.d) 11 12,5 1,5 13,5
Kalium (g /p.d) 2,5 3,5 1,0 4,0
Bakterier och virus finns finns finns finns

For varje reningsfoérslag har tva toalettsystem studerats. Dessa system &dr enkel-
spolande samt dubbelspolande toalett. For att jamforelse skall kunna goras med
alternativet osorterande toalett tas dven detta med. I den enkelspolande toaletten faller
fekalierna fritt ner till en varmeisolerad torkningsmodul med uppsamling i plastkér] i
husets killare eller krypgrund. Urinen transporteras med ca 0,1 liter vatten till
urintank. BDT-vattnet fran hushéllen blandas ej med urin och fekalier utan tas om
hand separat. Det renas i markbadd alternativt filterbddd, for att sedan slédppas ut 1
recipient. For den dubbelspolande toaletten géller att urinen transporteras till urintank.
Fekalierna + spolvatten transporteras till en separator som avskiljer det fasta
materialet fran vattnet. Sedan gér vattnet vidare genom ett pH-filter for att bakterier
och virus skall avdddas. Slutligen leds detta vatten ut tillsammans med BDT-vattnet
for rening 1 markbadd eller filterbddd. Utslépp 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 markbédd respektive filterbédd varierar
mycket. Till stor del beror reningsresultatet pa vilken sammanséttning vattnet har vid
utsldpp 1 reningsanldggningen samt hur lang tid anldggningen varit i drift. Fosfor-
avskiljningen ar tidsberoende pga. att fosforpartiklar adsorberas till sandpartiklarna.
Nér filterbdddssanden 4r ny harman ofta en fosforavskiljning som dr mycket storre &dn
90%. Nér sandpartiklarna blir méttade avtar reduktionen. Fosfor fastnar dock i de dvre
decimetrarna sand vilket gor att denna kan erséttas med ny sand. Den gamla sanden
med hogt fosforinnehéll kan forslagsvis anvindas som fosforkilla i jordbruket eller
odlingar.
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Generell reduktion i slamavskiljare + filterbadd:

BOD, 80-90 %
P 60-90 %
N 20-40 %
Bakt >99 %

(Bjorkman, 1997)

I de berdkningar som gjorts hdr har antagits en reningsgrad i slamavskiljare +
filterbadd enligt foljande:

BOD; :80% ,P:60% ,N:20 % ,Kalium : 45 % (Wangsell, 1994)

For att vara pa sdkra sidan sa har undre gransviarden anvénts vid berdkningarna. Man
kommer alltsd minst att kunna uppna dessa resultat. Troligen blir reningsgraden
mycket béttre dn framréknat. Viktigt dr déarfor att inte haka upp sig pé ett fatal véirden.
Resultatet beror pa vilka procentsatser man rdknat med och ett par procent upp eller
ner kan gora stor skillnad sifferméssigt.

Reningseffekt 1 slamavskiljning + markb&ddd beréknas till:

P:40 % ,N :30 % ,BOD; :>90 % (anvinder virdet 90 % f6r BOD i berdkningarna)
(Wangsell, 1994)

Inga métningar betréffande kaliumrening har gjorts tidigare, varfor en sddan procent-
sats ej kan ges. Dock lag rening av kalium i markbéddd ( Lindh, 1997).

Nedan har sammanstéllts ndgra virden sa att jamforelse skall kunna géras med orenat
vatten samt rening i reningsverk. Reningsgrad som berdknas uppnés 1 reningsverk dr
BOD7 : 95 %

P 195 %

N : 50%

(Wangsell, 1994)

Speciell rening av kalium sker ej i reningsverk. En del av detta &mne fastnar dock i
slammet 1 reningsprocessen. For alternativet med reningsverk nedan forutsétts att vi
har konventionella toaletter utan urinseparering. Det vill sdga urin+fekalier+BDT-
vatten gar gemensamt till reningsverket.

Tabell 9 Avioppsvatinets innehdll innan och efter rening i reningsverk.

Avloppsvattnets | Fristad Byggs | 1042,4 45,6 293,2 86,9 kg/éar
innehall innan omride(59,5 p.e) | kg/dr kg/ér kg/ar
separering o | NCC:s omrade | 797,2 34,9 2242 66,4 kg/ar
rening (45,5 p.e) kg/ar kg/ar kg/ar
Avloppsvattnets | Fristad Byggs | 52,1 2,3 kg/éar | 146,6 Kalium
innehall efter omrade(59,5 p.e) | kg/ar kg/ar renas €j

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