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Alhagens vatmark i Nyndshamn kompletterar
kommunens avloppsreningsverk med kvave-
reduktion och ar samtidigt ett naturskont
rekreationsomrade med ett rikt véxt- och djurliv.
(Foto: Rebecka Gamboal

3.3 Avlopp

| konventionell avloppsrening ar tonvikten lagd pa att undvika lukt och smitt-
spridning i boendemiljon och att skydda sjoar och vattendrag fran évergédning.

| kretsloppsanpassade (ekologiska) avloppssystem efterstrivas ocksa att hus-
halla och atervinna resurser (framst vatten, varme och naringsamnen). En utma-
ning ar att forsoka ta vara pa sa mycket av ndringsinnehallet i avloppen som
mojligt samtidigt som farliga amnen ska hindras fran att gora skada.

329



3.3.0 Avlopp i kretslopp

Dagens avloppssystem har vuxit fram frdn och med 1960-talet, och 19 av 20
svenskar har idag anslutning till centrala avloppssystem. Dessa anlaggningar
har stegvis forbattrats men det finns problem med naringsforluster, och icke
onskvarda amnen som slapps ut i natur och samhalle.

| begreppet ekologisk teknik innefattas teknikomraden dar solenergi, och
mark- och vaxtsystem for rening och uppbyggnad av nya resurser nyttjas.

Dagens avloppssystem

Fram till mitten 1950 talet var inriktningen for
samhillets avloppshantering att pd enklast mojliga
sitt bortleda orenheter och vatten frin bebyggelse.
Forst 1 mitten av 1960 talet inleddes arbetet med
att bygga anliggningar for att rena avloppsvattnet.
Det resulterade i att i stort sett alla storre titorter
pa kort tid (1970-1980) forsags med reningsverk.
Med ledning av nya forskningsron bestimdes
snart att reningsverken forutom avskiljning av
partiklar och syreforbrukande dmnen ocksé skulle
rena vattnet frin fosfor. Den teknik som utveckla-
des i Sverige innebar att fosfor filldes ut med jirn
eller aluminiumsalter. Linge anvindes restkemi-
kalier frin metallindustrin som fillningskemikalier
men i dag anvinds betydligt renare produkter.
Under borjan av 1990 togs ytterligare steg for
att forbéttra reningsverken och krav pa kvivereduk-
tion infordes for de stora kustnira reningsverken i
Sodra Sverige. Samtidigt borjade manga ifragasitta
de fortsatta satsningarna pa storskaliga vattenburna
system. Man menade att dessa 16sningar inte kunde
16sa de verkliga miljéproblemen. Att blanda och
spidda ut féroreningar med stora mingder vatten
och sen forsoka avskilja och rena i slutet av roret
ir termodynamiskt bakvint. Man menade ocksa
att restprodukter (slam och behandlat vatten), trots
dyra reningsétgirder, alltid kommer innehalla for-
oreningar som kan skada ménniskor och miljon.

Kolkalla

?Sandtvétt ‘
Biopump-
(i station

S Férsedimenterings-
~ anger

“y bass:

Inkommande
avioppsvatten

Bio- Eftersedimenterings-
assanger

Nya risker med utslipp av hormonliknande
imnen, likemedelsrester och utveckling av anti-
biotikaresistenta bakterier i avloppssystem ér ris-
ker som diskuteras. Marinbiologer har observerat
moln i havet av mycket smé plastfibrer som man
tror kommer frin tvittade textilier. Vilka effekter
dessa naturfrimmande dmnen har pé vira ekosys-
tem ir i mingt och mycket okint.

I borjan av 1900-talet byggdes gemensamma
ledningar for spillvatten och dagvatten men sena-
re har stora anstringningar gjorts for att bygga
duplikatsystem (ett for spillvatten och ett for dag-
vatten). Fortfarande ir idag tillrinning av ovid-
kommande vatten ett problem pa méinga stillen,
vilket gor att men tvingas bridda obehandlat eller
delvis obehandlat avloppsvatten vid pumpstationer
och reningsverken vid regn och snésmiltning.

Reningsverken arbetar med mekanisk rening i
form av rensgaller eller silar. For att avskilja syre-
forbrukande damnen och fosfor anvinds biologisk-
rening och kemisk rening. I stort sett alla verk i Sve-
rige dr uppbyggda av en serie bassinger som steg
for steg renar vattnet. Reningsprocesserna innebir
att bakterier odlas i bassinger under tillforsel av luft
(aktivslamprocess) och jirn eller aluminium tillsitts
for att erhilla flockar som kan sedimentera. Férore-
ningar bryts ned och ansamlas i slam som via sedi-
mentation kan avskiljas frén vattenfasen.

Polymer

Vérmepum|
fiarrvarme
fiarrkyla

bassan,

S4 héar kan processen
i ett konventionellt

Slamsil-

-,

Overskottsslam

Fortjockare Polymer

Returslam
=

Fackla
for dverskottsgas

reningsverk se ut. Fall-
ningskemikalier, flock-
ningskemikalier och
klor tillsatts. Man far
mekaniskt slam, biolo-

Slamférrad

Reservkraft

giskt slam och kemiskt
slam. Detta renings-
verk producerar biogas
som kan anvéandas till
fordonsbransle.

(Kélla: Malarenergi)
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reduktion

N0, NO,

" Recipient &g T

Konventionella reningsverk &r bra pa att ta bort fosfor,
men sdmre pa att ta bort kvdve. Med utbyggd kvévere-
duktion tas 50-70 % av kvavet bort, resten rinner ut i
recipienten. Biologisk kvavereduktion ar energikravan-
de och ger en del utsldpp av klimatpverkande lustgas.

(Kélla: Peter Ridderstolpe, WRS Uppsala AB. Illustration: Peter Bonde)

Reningsverken idr byggda for att ta bort stor-
re partiklar, syreforbrukande dmnen och fosfor.
Kvivereduktion forekommer pé storre kustnira
anldggningar och innebir att vixtniringskvive
med hyjilp av bakterier omvandlas till luftkvive.
I de flesta reningsverk drivs kvivereningen som
en del i det biologiska steget. De verk som byggt
ut kvivereduktionen pa detta sitt har fitt skapa
storre bassingvolymer och mer blasmaskiner for
syresittning. For att kviivereduktionen ska fung-
era fullt ut behovs ofta kolkilla i form av metanol,
socker eller liknande tillsittas. I ndgra verk i Sve-

Hygien - hdlsoskydd

* Vattentikter fir ej fororenas.

* Storande lukt fir ej férekomma.

* Skydd mot smittspridning och spridning av antibioti-
karesistens erhills genom att flera skyddsbarriirer ska-
pas. Dessa ir i ordning:

1) Utsortering av fekalt mtrl vid killa (om sa dr mojligt).
2) Reduktion av smittimnen samt utjimning av halt/fl6-
den* i behandlingsanliggning avstingd for allminheten.
3) Efterbehandling i avskirmat mark/vattenomride
innan utslipp till recipient.

4) Placering av utslippspunkt si att exponering for min-
niskor minimeras.

* Skotsel och underhill ska kunna ske enligt arbetsmil-
joregler.

* Restprodukter ska hanteras smittsikert och utan luk-
toldgenheter.

Recipientskydd

* Recipienter skyddas genom skyddsbarriirer, enligt
samma principer som for smittskydd,

* BOD.: >90 % ska avskiljas 6ver anliggning.

® Fosfor: >70 % avskiljs 6ver anlidggning.

(dvs sammanriknat utsortering och rening).

® Kvive: >50 % nitrifikation och 30 % totalreduktion
(sammanriknat utsortering och rening).

® Skyddsitgirder ska reducera utslipp av likemedelsres-
ter, hormonliknade imnen.

Hushallning och atervinning

Om mojligt ska viirme, energi och niringsimnen dtervin-
nas. System ska skapa forutsittnnigar for att dtervinna
50 % av fosfor, eller 25 % av samtliga vixtniringsimnen.
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Ar
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rige dr kvivereduktionen forlagd utomhus i form
av vatmarker. Hir drivs kvivereduktionen med
gravitation, solljus och naturlig vixtproduktion.

Trots alla reningssteg som byggts in i svenska
reningsverk kan inte alla féroreningar tas bort.
Likemedelsrester, hormonliknande dimnen och
mycket sma partiklar som virus, plastfibrer och
restfosfor passerar fortfarande igenom. Nya
reningstekniker som membranfiltrering, ozon och
aktivt kol provas. Resultat av f6rsok i Kippalaver-
ket i Stockholm visar att det dr majligt att redu-
cera halter av likemedelsrester men att det dr dyrt
och energikrivande.

I Sverige finns 6ver 700000 enskilda wc-av-
lopp. 20 % av dessa saknar helt rening, men flerta-
let dr forsedda med en typ av markbaserad rening
(markbidd eller infiltration). Méanga anliggningar
ir gamla och har dirfor nedsatt fosforrening.

Ekonomi

* Anliggningar ska vara kostnadseffektiva. Investerings-
och driftkostnader ska vara rimliga visavi miljényttan.

® Investering bor inte Gverstiga 120000 kr/fastighet och
driftkostnaden bor inte 6verstiga 6000 kr/fastighet.

* Systemet ska inte forbruka onédigt mycket resurser i
form av material, el, kemikalier och drivmedel.

¢ Teknik som begrinsar anvindningen av vatten, till
exempel vattensnéla armaturer, anvinds.

Brukaraspekter
* Systemet ska vara anvindarvinligt for alla anvindare.
* Anlidggningar ska inte begrinsa fastighetens nyttjande.

Teknik

® Teknik ska vara (be)prévad och tillginglig.

* Systemet ska vara robust och fungera aret runt och
i varierande belastningssituationer.

® Driftavbrott fir inte utgora risk for ménniskors hilsa
eller skada miljon.

* Systemet ska kunna kompletteras exempelvis f6r ckad
belastning, bittre rening eller resursitervinning.

Organisation och tillsyn

* En tydlig ansvarsfordelning for drift och tillsyn/kon-
troll av anldggningar ska finnas.

e Skotsel och drift ska om méjligt garanteras genom
avtal. Skotselinstruktion ska finnas.

* Langsiktig drift ska sikerstillas genom myndighetstill-
syn. Riskbaserad tillsyn ska tillimpas.

* Organisationen ska vara juridiskt, socialt och praktiskt
genomforbar.

® Det ska gi att skydda vattentikt langsiktigt.
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90 % av global fos-
forproduktion gar till
konstgddsel. Storst
producenter av fosfor
ur berg ar Marocko och
Vastsahara. Europa
koper mestparten
fosfor darifran. Kina ar
ocksa storproducent,
men mest for eget
behov. Sverige kdoper
ofta fosfor fran Finland
som anses ha hog
kvalitet. Det storska-
liga jordbruket ar helt
beroende av gruvbru-
ten fosfor. Vi ndr dock
"peak phosphorus”.
Utvecklingen maste
vanda i annan riktning
sd att fosfor ingar i
kretslopp.

(Kalla: www.azimuthproject.
org)

Vad ar rimlig
kostnad for
avlopp?

WHO har slagit fast
att en rimlig kost-
nad for sanitet och
avlopp ar cirka 2 %
av hushallets in-
komst. Erfarenhe-
ten i Sverige ar att
vid nyproduktion
kostar avloppshan-
teringen, beroende
pa vilka krav som
stalls och platsens
forutsattningar,
mellan 100000 och
400000 kronor.
Arskostnad (av-
skrivning av kapi-
tal, drift, underhall
och egenkontroll)
brukar i nyproduk-
tion hamna mellan
4 000-8 000 kronor
per fastighet, enligt
avloppsexperten
Peter Ridderstolpe,
WRS.

Med stod av lagstift-
ning, dagens kunskap
om risker och miljo-
paverkan vid avlopps-
hantering och bepro-
vad teknik foreslar
avloppsexperten Peter
Ridderstolpe (WRS
Uppsala AB) dessa
kriterier som grund-
krav for ett uthalligt
avloppssystem (forkor-
tad version).
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Mycket naring
i avloppet

o Allt toalettvat-
ten innehaller
naringsamnen som
ar vardefulla for
matjordar.

e En person ldmnar

varje ar i frén sig:
5,7 kg kvave

0,6 kg fosfor

1,2 kg kalium.

e Detta motsvarar
naringsbehovet for
250 kg spannmal.

Fordelning av syre-
forbrukande amnen
(BOD), fosfor, kvive

och kalium i olika rest-
produkter fran hushall.
(K3lla: Hakan Jonsson, SLU)

3.3.1

Sortera avloppen

En losning som kan uppfylla alla krav pa uthallig avloppshantering &r att sor-
tera avloppen s att toalettavfallet tas om hand for sig och BDT vatten for sig.
Toalettavfallet kan utsorteras genom till exempel urinsorterande torrtoalett
eller med extremt snalspolande vakuumtoalett. P3 detta satt avskiljs ndstan
all naring och alla smittamnen redan vid kallan vilket minskar risker och for-
enklar rening av det aterstidende spillvatten (BDT vatten).

Avloppens innehall

Avlopp innehiller féroreningar, men ocksi
dolda resurser. Forr benimndes avlopp ibland
for ”smutsguld”. Fororeningarna ir smittimnen
(sjukdomsframkallande bakterier, virus och para-
siter), tungmetaller och organiska miljogifter. Till
de dolda resurserna hor framforallt niringsimnen
men ocksi sjilva vattnet och virmeenergin i vatt-
net. Dolda resurserna kan bli féroreningar om de
hamnar pi fel stille, till exempel di niringen och
organiska dmnen hamnar i vattendragen istillet
for pé dkern.

Bland niringsimnena ir fosfor kanske det vik-
tigaste da utslipp av fosfor orsakar 6vergddning
men ocksi da fosfor ir en dndlig resurs.. I Sverige
stoppades fosfater i tvittmedel 2008 och i maskin-
diskmedel 2011. Dirmed minskade fosforutslip-
pen frin avlopp med ungefir 25 % och BDT-vatt-
net blev i stort sett befriat fran fosfor och dirfor
enklare att ta rena.

Fosforforbudet innebar ocksa att i stort sett all
niring i vira avlopp kommer frin toalettavfallet.
Med sorterande teknik (toaletter som utsorterar
av urin och/eller urin och fekalier) kan i stort sett
all niring som tillf6s vara avlopp dtervinnas som
godningsmedel. Merparten av niringen finns i
urinen (se figur).

Mingden organiska substanser i avloppsvat-
ten brukar mitas i BOD (Biochemical Oxygen
Demand, biokemisk syreférbrukning), vilket ir
ett mitt pa organiska dmnens syreférbrukning vid

100% [~

80% [~

60% [~

40% [~

o .
v, .

BOD P (fosfor)

B

K (kalium)

N (kvave)

Fordelning av syrefor-
bruknade @mnen i olika
restprodukter frén hushall

[] Organiskt hushallsavfall
[ BDT

[ Urin

[ Fekalier
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nedbrytning av mikroorganismer. En stor belast-
ning av organiskt material i spillvattnet och dir-
med ett hogt BOD innebir risk for lukt och syre-
brist i smd recipienter. Mingden BOD i ett orenat
avloppsvatten ligger normalt pa 300-400 mg/1
vilket innebir att syrebrist och kraftig lukt upp-
kommer snabbt om vattnet inte renas eller spads
ut i recipienten.

Via urin och fekalier utséndras hormoner och
likemedelsrester. Dessa dmnen dr av ondo f6r vat-
tenlevande organismer nir avlopp slipps ut i vat-
ten. Om toalettvatten istillet fir g till mark blir
nedbrytningen av sidana dmnen visentligt effek-
tivare. En kubikmeter jord innehéller mikroorga-
nismer som kan bryta ner hormoner och likeme-
delsrester i samma skala som en kubikkilometer
vatten!

Avloppen innehiller all niring som vi konsu-
merar. For att fi en uthélligt livsmedelsproduktion
och for att klara klimatmal, 6vergddningsproble-
matik och hushillning av resurser méste niringen
tillbaka i kretslopp. Med minskade fosforresurser
och 6kande priser pd naturgas stir virlden infor
utmaningar med minskad livsmedelsproduktion
och stigande livsmedelspriser.

Kemikalieanvandning

Mingden kemikalier i avloppsvatten frin vara
bostider beror pé valet av hushillskemikalier, och
vad vi hiller ut i avloppen. Det ir forbjudet att
hilla 6verblivna kemikalier i avloppet. De ska tas
om hand pa annat sitt.

Ett sitt att minimera anvindningen av hus-
hallskemikalier ir att anvinda torra stidmetoder,
eller stidmaskiner med anga. Ytterligare en fak-
tor att tinka pa ir vad vi viljer for ytmaterial och
ytbehandling eftersom sidana genom stidning
och rengéring si sminingom hamnar i avloppen.

Ett vixande problem ir likemedelsrester
och hormonstérande dmnen. Likemedel kas-
tas 1 avlopp och licker ut, till stor del via urin.
Inom sjukvirden och likemedelsindustrin har
dessa problem uppmirksammats. Alla apotek tar
numera emot outnyttjade likemedel och inom
likemedelsindustrin tinker man idag dven pa



miljokonsekvenser di nya likemedel tas fram.
Det ir inte osannolikt att krav kommer stillas pa
reningsverken for att ta bort likemedelsrester och
andra kemikalier for att virna kénsliga sjéar och
vattendrag. Med sorterande system och spridning
av urin eller klosettvatten pd dkermark kan en del
likemedelsrester och olika kemikalier brytas ner
ldttare dn i vatten.

Slamdebatten

Man forsoker ta vara pd niringsimnena i konven-
tionella avloppsreningsverk genom slamiterforing
till jordbruket. Ett av problemen ir att slammet
férutom fosfor ir fattigt pa andra niringsimnen.
En mindre andel av avloppets kvive, kalium, sva-
vel och mikrodmnen avskiljs visserligen till slam-
met men pressas tillbaka till vattenfasen da slam-
met avvattnas. Ett sitt att forbittra slammets god-
selvirde (och verkets reningskapacitet) dr dirfor
undvika avvattning och i stillet transportera och
sprida slammet som vétslam.

Kommunerna i Sverige har méilmedvetet arbe-
tat for att se till att ovidkommande vatten (vatten
som inte ir sanitirt vatten) inte ansluts till spillvat-
tensystemen. Om avloppsvatten frin andra verk-
samheter (tvitthallar, soptippar, tandlikarmottag-
ningar etcetera) tas emot stills i regel hirda krav
pé internrening. P4 nationell nivd har man ocksi
arbetat for att fasa ut farliga dmnen.

Tack vare detta uppstromsarbete har Sverige
idag virldens renaste avloppsvatten. Fortfarande
innehéller dock slammet tungmetaller och orga-
niska miljogifter och andra damnen som inte hor
hemma pé dkermarken. Tidvis har det forekom-
mit en hitsk debatt mellan kommunerna, som vill
bli av med slammet, LRF (Lantminnens Riksfor-
bund) och SNF (Svenska Naturskyddsforeningen),
som virnar om dkermarken Bonderna stiller idag
krav pé certifiering av slammet (till exempel enligt
Revac) men ir dndé ovilliga att ligga ut slammet
pd dkrarna. Ungefir 25 % av avloppsslammet
sprids pé dkrarna. Det mesta av slammet anvinds
for tillverkning av sd kallad anldggningsjord och
mycket har kunnat avsittas for tickning av gamla
varp- och sligtippar frin gruvor. Stora mingder
slam har ocksd kunna avsittas vid sluttickning av
soptippar.

I framtiden miste avsittningen av slammet
l6sas pa annat sitt. Stora resurser satsas idag pa
att utveckla metoder for att bli av med slammet
genom till exempel forbrinning. Férhoppningen
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Olika systemmojligheter for avloppsrening. Det sorterade avloppet kan renas med
olika metoder eller genom kombinationer av dessa. (Killa: Peter Jenssen, UMB, Norge)

BKvive

BFosfor
EKalium

Farligt silver

@Svavel

Potential aterféring av
naringsdmnen (%)

e | ett antal kon-
sumentprodukter
finns tillsatser av
silverjoner, vilka
aven i laga halter

Klosettvatten

Urinsortering

Slamanvéndning

Potentiell ndringsaterforing med sorterande avlopps-
system respektive vid slamanvindning fran konventio-
nell avloppshantering. En extra fordel med sorterande
system &r att fosfor och kvive da férekommer i mer
vaxttillganglig form an i konventionellt avloppsslam.
(Kalla: Aterforing av naring fran sma avlopp - Urban water, 2012)

ir att dd dven kunna extrahera fram och dtervinna
fosfor och fillningskemikalier. An si linge har
ingen sidan teknik visat sig fungera praktiskt och
ekonomiskt.

ATGARDER | HUSET ~ FGRBEHANDLING RENING, TEKNISK RENING, EFTERBEHANDLING, NARINGSATERFGRING
NATURLIK HYGIENISERING

Sortera i Slamavskiljare | Kompaktfilter | Dammar Lagring Bevattning

toaletten med vaxter | Kompostering

Spara vatten | Separator Minireningsverk |Vatmarker |Vatreaktor Gaodsling
vatt-torrt Rotzoner aerob

Valja bra Sandfang Kemisk fallning | Mark som Biogas Resorption

kemikalier Sandfilter dversilas anaerob
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ar akut giftiga for
vattenlevande
organismer. Fisk
och sma kréaftdjur,
som vattenloppor,
ar extra kansliga.
Utslapp i miljon
ska undvikas.

En kretsloppsanpassad
avloppshantering inne-

bar att avloppshan-
teringen i samhallet
lankas samman med

naringsaterforing inom

jordbruket. Man kan

identifiera sex barande

lankar i ett sadant
system i.
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m Storskalig sortering av avloppen - exempel

Ovan: De olika flodena av vatten,

energi och biologiskt material

i Hammarby Sjostad i Stockholm dar

den forsta etappen invigdes 2002.
(Kélla: www.hammarbysjostad.se)

Till héger: Svartvattensystem i bostadsomréadet
Liibeck-Flintenbreite (Tyskland) byggt 2003, ett
system dimensionerat for 350 personer. Avlop-
pen delas in i tre fraktioner: ett for svartvatten
och organiskt koksavfall, ett for BDT-vatten
(grévatten) och ett for dagvatten. Svartvatten
och organiskt avfall fors i ett vakuumsystem
till en biogasanlaggning dar det behandlas.
BDT-vattnet renas i en konstgjord vatmark och
dagvattnet tas om hand lokalt (LOD).
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Hammarby Sjostad i Stockholm édr en stadsdel
dir spillvatten sorteras i olika fraktioner. Dag-
vattnet hélls rent genom val av miljéskonsamma
fasad- och takmaterial, och tas om hand lokalt.
Trafikvatten samlas upp och renas i speciella
filter. Avloppsvattnet frén bostiderna blandas
inte med annat avlopp utan renas i ett sirskilt
reningsverk, vilket ska ge ett renare slam. Slam-
met jises i en biogasanliggning tillsammans med
organiskt (rotbart) avfall och ger en energirik gas
som kan anvindas i koksspisarna i bostiderna
och som biobrinsle.

Slammet frin reningsverket (del i Henriksdals
reningsverk) ger en biomull som dels anvinds

Hogdalens B
Kraftvarmeverk Biobral
Aska
giomull
Vatten

Sol Vind kraft

Rening
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% b Henriksdals Reningsverk ,
.
i %tq
Kompost/jord ’t~ -
» -

som kompostjord, dels kors ut som ett hogkvali-
tativt slam till energiodlingar. Det renade avlop-
pet gir till Hammarby virmeverk dir en stor
virmepump tar energi ur avloppsvattet och ger
energi till fjirrvirmen som virmer Hammarby
Sjostad.

Sjovattnet i stadsdelen cirkuleras och syresitts
i vattentrappor, vilket gor att vattnet i sjon halls
renare och friskare, och att vatten fors in mellan
husen som ett estetiskt element.

Andra omriden dir man anvinder storskalig
sortering av spillvatten ér Jenfelder Au, Ham-
burg, Liibeck -Flinten-breite (Tyskland), samt
i Sneek Noorderhoek (Nederlinderna).

Hammarby
Varmeverk




Toaletter

2,6 av totalt 7 miljarder minniskor pa jorden saknar
toalett, och 1,5 miljarder ménniskor bor i slum.

En av de allra enklaste l6sningarna for att
kunna skota toalettbestyr pd har forskarna Anni-
ka Nordin och Bjorn Vinneris (SLU) utvecklat i
form av Peepoo. Det ir en smal pise med en inre
tratt som nir den viks ut blir stérre. Den helt dter-
vinningsbara pasen anvinds en ging for att utritta
sina behov i. En naturlig kemisk process férvand-
lar innehéllet till ett ofarligt och niringsrikt god-
sel pa ett par veckor. Sjukdomar som kolera och
salmonella oskadliggors om temperaturen ir Gver
20°C i en vecka. Milsittningen ir att slutproduk-
ten, godslet, ska vara mer virt dn vad det kostar att
kopa pésen.

Torrtoaletter (tc, torrdass) kan vara en praktisk 16s-
ning i vissa sammanhang. Torrtoaletter bor ha en
ventilationskanal frin formultningsfacket for att
undvika lukt och kan ha en anordning for att for-
enkla tomning. Dir grundvatten kan fororenas bor
de vara utrustade med en tit botten for att finga
upp lickage. Latrinet frin en torrtoalett méste
efterkomposteras sirskilt, i ett ar i en latrinkom-
post. Det finns ocksi torrtoaletter med tvé fack, dir
det ena anviinds och det andra stings av for efter-
kompostering under ett 4r.

Urinsorterande torrtoaletter ir i princip en van-
liga torrtoaletter som utrustas med en insats for
urinsortering. Det finns ocksd manga specialde-
signade torrtoaletter med urinsortering. Urinsor-
tering innebir att fekalier tar mindre plats, luktar
mindre, blir mer litthanterligt och kan samlas upp
négorlunda torrt i slutna behéllare. Urinet samlas
limpligen upp i tank och anvinds for bevattning
i tridgirden eller i storre system pa odlingsmark.
De flesta toelatter med urinsortering anvinds av
fritidsboende och i sidana fall kan det vara en
enkel och mijomissigt acceptabel 16sning att infil-
trera urinet i marken. Om BDT vattnet renas i en
vilfungerande markbaserad anliggning kan urinet
foras till detta system.

Lakaren Mats Wolgast (Wost-Man Ecology AB) utveck-
lade urinsorterande torrtoaletter.

Stora multrum behandlar fekalier och urin till-
sammans med organiskt koksavfall. For att fi en
god formultning krivs lagom fuktighet och en bra
kol/kvivebalans. Dirfér miste organiskt material
tillsittas, till exempel i form av trispdn. Multrum
maste placeras varmt (inomhus) helst rakt under
toalettstolarna och vara ventilerade. De ir dyra
och kriver stor plats. Om de inte skots minutiost
kan de orsaka problem med lukt, flugor och 6ver-
svimning, dirfor borjar de ocksé forsvinna. Clivus
Multrum, ett av de mer vilfungerande, har en
tank for lakvatten under férmultningskammaren
for att ta hand om vitskeoverskott. I Tyskland, dir
multrum dr vanligare 4n i Sverige, anvinds inte
sillan kompostmaskar for att underlitta kompos-
teringen.

Urinsorterande multrum har flera fordelar fram-
for stora multrumstoaletter. De fungerar bittre
och ger inte problem med 6versvimning, lukt och
flugor. De dr sma och billiga, och behallaren far
plats i en krypgrund. Man har tvé kirl, det ena fylls
medan det andra star for efterkompostering. Urin-
tanken grivs ner i marken utanfor huset. Ventila-
tion med flikt krivs i de flesta fall. Det finns ocksa

mindre modeller, framfér allt for fritidshus, dir
behillaren placeras under stolen i toalettrummet.

Det finns insatser for
urinsortering som dven
kan installeras i befint-
liga torrtaletter, har
"Dass-lsak”.

Den urinsorte-

rande vattentoaletten
Dubbletten. Den har
har tva skalar och tvd
spolknappar, en for det
“stora” och en fér det
“lilla”. Den har ocksa
ett extra lock som kan
fallas ner, sa att den
ocksa kan anvindas
av barn. Réren for urin
behdver rengdras spe-
ciellt da de kan sittas
igen av urinkristaller.
(Uppfinning och utveckling:
Bibbi Soderberg)

En flicka i Kibera,
Kenya, med en
peepoople-pése. En
sadan ger inte minst
barn och kvinnor trygg-
het nar de kan utratta
sina behovipdsen i
eller vid hemmet i stal-
let for att g& i vdg och
riskera att bli utsatta
for vald.

(Foto: Camilla Wirseen)

Tre typer av urinsorterande toaletter. Lingst till vinster en fran Beijing (Kina).
I mitten en svensk vdagghangd urinsorterande vattentoalett. Langst till hoger ar en

mexikansk modell.
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(K&lla: "World Toilet Summit 2003", Taiwan, Proceedings)

335




BlueSeal®

Tvarsnitt av en urinal
som inte forbrukar
nagot vatten. En spe-
ciell vatska, i det har
fallet Blueseal, lagger
sig ovanpa urinen.
(Kalla: Waterless Co.
Illustration: Leif Kindgren)

Vakuumtoaletter kan
anvindas bade for
enskilda hushall och
stérre omraden.

32 mm
50 mm

110 mm

Till vakuumtoaletter
anvinds sma rordi-
mensioner. Till vanster
ett ror for en vanlig wc
(110 mm), till hoger tva
ror for vakuumsystem
(50 och 32 mm).

(Kalla: Jets/Combutech)

Urinsorterande vattentoaletter (wc) utvecklades i
Sverige i borjan av 1990-talet for att kunna erbjuda
urinsortering for en bredare marknad. Ménga min-
niskor vill inte ha torrtoaletter och dé kan urinsor-
terande wc vara en limplig 16sning. Man slipper
ventilera toalettstolen och slipper fliktljud. Urinen
leds till en tank. Det ir viktigt att vattenmingderna
halls 1aga, framfor allt vid urinspolning, for att slippa
stora urintankar. Man méste ocksi vara observant pd
att vattenldset fran urinskalen inte tipper igen. Toa-
letterna anvinder 3,5-5 liter vatten for stor spolning
och cirka 0,2 liter for liten spolning.

Vakuumtoaletter liknar vanliga toaletter och
anvinds dir man vill spola med extremt lite vat-
ten. Tack vare att spolningen sker med undertryck
kan vattenmingderna hallas vildigt liga. Normalt
anvinds 0,5-0,7 liter per spolning. Vatten tillfors
efter spolning for att hilla toalettskélen ren och
undvika stopp i ledningar. Ett system (till exem-
pel frin Jets) har en vakuumpump inom 12 meters
sugledning frin wc-stol, och flera we kan kopplas
till samma motor. Féretag som Fann och Wost-
man har vakuummotorn i uppsamlingstank ute,
och man har en we per motor.

Frin firjor och flyg har minga erfarenheter
av vakuumtoaletter med smillande och kraftigt
ljud vid spolning. De toaletter man anvinder for
bostadshus arbetar med ldgre undertryck och de
bullrar dirfér mindre. En utveckling har ocksé
skett under senare ar for att géra ljudet mindre
storande.

Vakuumtoaletter med urinsortering ir ytterligare
ett sitt att minska vattenmingderna i avlopps-
vattnet. Det finns olika varianter pa urinsorteran-
de vakuumtoaletter, dels sidana som har bide stor
och liten spolning (0,5-1,9 liter for stor spolning
och cirka 0,2 liter vid liten), dels sddana dir urinen
tas om hand helt utan vatten (dir stor spolning
kriver sex liter).

matment plant

Sewage tank

| e

Public sewer

jogas plant

Vacuumarator™

pump \

Greywater interface unit

Vakuumtoaletter maste alltid vara férsedda med en eller flera vakuumgeneratorer.
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(Kalla: Jets/Combutech)
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Urinaler ir ett sitt att minska vatteninblandning
i urin vid urinsortering. Det finns ett antal urina-
ler som inte anvinder vatten. De ir férsedda med
luktbarriirer i form av flottérer eller smé vattenlds
med speciell spirrvitska (som ér littare 4n urin).

Forbranningstoaletter ir toaletter dir urin och
fekalier brinns vid hog temperatur med hjilp av el
eller gasol. Restprodukten ir aska. En nackdel 4r att
niringsimnen inte kan dtervinnas i hog grad. Ener-
gidtgangen ligger pé cirka 1-2 kWh per toalettbe-
sok. I kombination med urinsortering, till exempel
en urinal, kan denna toaletteknik bli ett intressant
alternativ for bide fritids- och permanenthus.

1 Knapplada fér spolfunktioner
2 Vakuumgenerator

3 Geotextilsdck
4 Kalciumhydroxid
5 Dréneringsror

6 Urinledning

Tysta ldgvakuumtoaletter, med eller utan urinsortering,
ar det senaste inom sorterande avloppssystem. De kan
anvindas bade till svartvattensystem eller urinsorte-
rande system med fekalieavskiljning.

(Kélla: Wost-Man Ecology AB)

Urinsorterande vakuumtoaletter ar under utveckling.
Denna toastol har tva avlopp, urin rinner ner genom
det framre utloppet och transporteras i vdg outspatt,
fekalier faller ner i det bakre utloppet. Sa fort toaletten
spolas stangs locket till urinavloppet.

(K&lla: Roevac No Mix Toilet fran Roediger)

Vakuumsida =
50 mm rér

» Kompakt och effektiv
motor med 13g

Inspektions-
energiférbrukning

glas

” Material av hog kvalitet

Inbyged kniv
gerlang livslangd hos alla delar

En sugande, malande och tryckande vakuumpump
(Vakuumarator™-pumpen). Den kan placeras inbyggd
bakom en wc-stol. (Kalla: Jets)



Jamforelser mellan avloppsanlaggningar respektive toaletter
Avloppsanlaggningar

Infiltration

Kemisk fallning och markbadd/

infiltration/kompaktfilter

Minireningsverk och
efterbehandling

Markbadd och litet fosforfilter

Kort beskrivning

Vad krévs
inne i huset?

Vad krévs
utanfér huset?

Drift och skotsel

Fordelar

Nackdelar

Tank pa

Toaletter

Avloppsvattnet leds fran huset till

en slamavskiljare och darefter till en
infiltration. Reningen sker i marken
och det renade avloppsvattnet gér ut i
grundvattnet.

Kemikalier doseras till ledningssystemet,
till exempel i tvattstugan eller under
diskbanken, i toaletten eller vid
slamavskiljaren. Kemisk fallning sker
sedan i slamavskiljaren innan vattnet
leds till en markbadd, infiltration eller
kompaktfilter.

Att komplettera med kemfallning ar ett
bra sétt att uppgradera en befintlig,
fungerande, anldaggning. Viktigt att
ténka pa att man maste ha en stérre
slamavskiljare &n vanligt.

Avloppsvattnet leds till ett minireningsverk
och vidare till efterbehandling. Efter-
behandling behovs for att smittskyddet
ska bli tillréckligt bra. Minireningsverket
bér ha mekanisk, biologisk och kemisk
behandling. Reningsgraden ski i
&t mellan olika fabrikat, titta darfor efter
anlaggningar som genomgatt nagon form
av oberoende utvérdering.

Avloppsvattnet leds till en slamavskiljare,
vidare till en markbadd som fljs av en
fosforfélla med fosforbindande material.
For att vattnet fran markbédden ska g&
till fosforfiltret bor markbadden vara tat i
botten.

Det fosforbindande materialet méste
bytas ut efter ca 2-3 r (tidsintervallet kan
variera mellan olika fabrikat och beroende
pa mangden filtermaterial).

Vanlig WC.

Kemdoseringsenhet (for vissa fabrikat).
Vanlig WC.

Vanlig WC.

Vanlig WC.

Slamavskiljare.
Infiltration.

OBS! Markférhallandena méste vara
lampliga for infiltration.

Slamavskiljare.
Markbadd, infiltration eller kompaktfilter.

Minireningsverk.
Efterbehandling i form av resorptionsdike,
mindre markbadd/infiltration el. dyl.

Slamavskiljare.

Markbédd med tat duk.

Fosforfilter som placeras s att den &r
atkomlig for kranbil eller slamsugpbil.

Slamtémning 1 gang/ar.

Pé&fylinad kemikalier.
Slamtémning 1-2 génger/ar.
Service pé fallningsenhet 1 géng/ar.

Pafylinad kemikalier.

Slamtémning 1-2 ggr/ar.

Service av sakkunnig ca 1-4 ggr/ar.
Egen kontroll av verket, ca varje —
varannan vecka.

Slamtémning 1 ggr/ar.
Byte av filterkassett/filtermassa, en géng
vartannat - vart tredje r.

+ Billig att installera (kan dock bli dyrt
med férundersokning).
+ Driftsséker.

+ Billigt satt att uppgradera en
befintlig markbadd eller infiltration (om
slamavskiljaren ar tillrackligt stor).

+ Om kemfallningen tillfalligt slutar
fungera, fungerar markbadden eller
infiltrationen som en buffert.

+ Kompakt, tar liten plats.
+ Latt att kontrollera funktionen.

+ Driftsséker.
+ Bra smittskydd.
+ Bra fosforrening.

- Risk fér fororening av grundvattnet.

- Kraver noggrann férundersdkning for att
sakert fungera.

- Svart att kontrollera att anlaggningen
fungerar.

- Inget kretslopp.

- Inte s& stora méjligheter till kretslopp.
- Om du glémmer att fylla p& kemikalier
fungerar inte fosforreningen.

- Kanslig teknik, kraver regelbunden
service och underhall av sakkunnig.

- Relativt dyr drift.

- Inte s stora méjligheter till kretslopp,
om man inte kan kompostera slammet
sjélv och anvanda det pa tomten.

- Hamtning av filtermaterial fungerar inte i
alla kommuner.

- Vissa filtermaterial &r energikrévande att
tillverka.

Viktigt med bra férundersékning for att
veta att marken verkligen passar for
infiltration.

En daligt anlagd infiltration kan férorena
din eller grannarnas brunn.

Slamavskiljaren ska helst vara minst 4 m®,
eftersom det blir mer slam.

Det ér viktigt att komma ihag att fylla
pa kemikalier, annars fungerar inte
fosforreningen.

Viktigt att reningsverket du kdper har
utvérderats i en oberoende utvardering.

Utan efterbehandling &r inte smittskyddet
tillrackligt.

Filtermassan maste bytas vartannat ar,
annars fungerar inte fosforreningen och
det finns risk for att filtret satter igen.

Om markbédden inte ar tét infiltreras det
mesta av vattnet istéllet for att g& igenom
fosforfiltret.

Multrum (stor

Mulltoa (liten bio-

Urinsorterande
torrtoa

Urinsorterande
vattentoalett

Vakuumtoalett

Konventionell
vattentoalett

Kort beskrivning

Vad kravs
inne i huset?

Vad kravs
utanfér huset?

Spolmangd

Drift och skétsel

Majlighet till
kretslopp

Fordelar

Nackdelar

biologisk-/torrtoalett)

I multrummet samlas
avfallet i en stor be-
hallare under toaletten

logisk-/torrtoalett)

Mulltoaletten har en
mindre behéllare for
toaavfallet i anslutning till

Har ett utlopp for urin
i den framre delen av
toaletten. Fekalier och

Férbréanningstoalett

Urin och fekalier for-
bréanns vid hg temp-
eratur. Restprodukten ar

En urinsorterande
vattentoalett har tva fack.
| det framre facket spolas

| vakuumtoaletter sker
spolning via undertryck
i ledningarna, vatten

En vanlig vattentoalett
spolar med ganska stora
mangder vatten varfor

dar det bryts ner toalettstolen. papper faller fran den aska, n&gra dl per person | urinen ned med en liten anvéands bara for att den inte &r lamplig att

biologiskt. Systemet bakre delen av toaletten och ménad. Drivs med mangd vatten och leds till | skolja toalettskélen. leda till sluten tank.

kan &ven ta hand om och samlas upp i en elektricitet eller med en tank pé fastigheten.

det komposterbara behaéllare i eller under gasol.

hushéllsavfallet. toaletten.

Kaéllare for placering av El till flakt. El till flakt. Elektricitet Separat ledning for urin. Separat ledning for Avloppsledningar (oftast

multrummet, el till flakt. Ledning for urin. klosettvatten. gemensamma med Ovrigt
vatten).

Reningsanlaggning for Reningsanléaggning Tank for . ing av Renir ing fér Tank for uppsamling av Tank fér uppsamling av En godkéand avlopps-

bdt-vatten. for bdt-vatten. urin. Reningsanlaggning bdt-vatten. urin. Renir aggning anlaggning for blandat

for bdt-vatten.

for resten av avloppet.

.
Reningsanlaggning for
bdt-vatten.

avloppsvatten.

Ingen spolning.

Ingen spolning.

Ingen spolning av fekalier.
Ingen eller liten spolning

Ingen spolning.

Spolning av fekalieskalen
(stor spolning) ca 3—-4

Vakuumspolning, ca 5-6
dl/spolning.

Vanligt ar 2+4 I/per
spolning eller 6 I/

av urinskalen. liter, spolning av urinskal spolning.
(liten spolning) 2-7 dl.
Ev. omrérning. Témning Regelbunden témning av Regelbunden témning Regelbunden témning av Toémning av urintanken Tomning av den slutna Skétsel av

efter ett antal &r.
Efterkompostering t.ex. i
latrinkompost.

kompostbehéllaren.

av fekaliebehallaren.

Efter
t.ex. i latrinkompost.

Efter ing av
fekalier i latrinkompost.
Tomning av urintanken
(sjalv el. av entreprenor).

aska i forbranningskarlet.

(av boende el. entre-
prendr).

tanken (utférs av
entreprendr).

avloppsanlaggningen.

Ja, kan anvandas pa
tomten.

Ja, kan anvandas
pé tomten efter
efterkompostering.

Ja, urin kan anvéndas
pa tomten eller i stort
system. Fekalier kan,
efter kompostering,
anvandas pa tomten.

Liten majlighet. Den
naring som finns i askan
men ar bunden i en form
som inte kan tas upp av
véxterna.

Ja, urin kan anvéndas
péa tomten eller i stort
system.

Ja, toalettvattnet kan
anvandas i stort system
efter hygienisering.

Eventuellt, beroende
pa vilken avlopps-
anlaggning man valjer.

+ Multrum tillsammans
med en bra bdt-rening
kan uppn& hég skydds-
niva.

+ Témning behdvs
ganska séllan.

+ Majlighet till kretslopp.
+ Inga transporter kravs.

+ Mulltoalett tillsammans
med en bra bdt-rening
kan uppna hég skydds-
niva.

+ Majlighet till kretslopp.
+ Inga transporter kravs.
+ Kan placeras nastan
var som helst.

+ Urinsorterande torr-
toalett tillsammans med
en bra bdt-rening uppnar
hdg skyddsniva.

+ Majlighet till kretslopp.
+ Urin &r bra gbdselmedel
i tradgérden.

+ Férbranningstoalett
tillsammans med en bra
bdt-rening kan uppna
hég skyddsniva.

+ Inga transporter krévs.

+ Uppnér normal skydds-
nivé tillsammans med
t.ex. en markbadd.

+ Majlighet till kretslopp.
+ Urin &r ett utmarkt
godselmedel i trad-
gérden.

+ Uppnér hég skydds-
niva tillsammans med en
bra bdt-rening.

+ Vattentoalett utan
utslapp lokalt.

+ F& transporter jamfort
med vanlig WC till tank.
+ Frihet att placera
tanken pd tomten, ej
beroende av sjalvfall.

+ Ménga olika toaletter
att valja mellan.

- Maste skotas annars
risk for lukt och flugor.

- Tar stor plats i kéllaren.
- Risk att en stor del av
kvévet férloras.

- Méste skotas annars
risk for lukt och flugor.
- Risk att en stor del av
kvavet férloras.

- Kréver mer skotsel
an ett multrum, oftare
témning.

- Maste skotas.

- Elférbrukning vid varje
toalettbesok.

- Liten mojlighet till
kretslopp.

- Néringen i fekalierna
samlas inte upp.

- Transporter krévs.

- Krévs ofta en kostsam
avloppsanlaggning for att
uppnéa hég skyddsniva.

- Liten majlighet till
kretslopp av naring.

Ur "Marknadséversikt-Produkter fr enskilt avlopp”, 2011, Avloppsguiden och Kunskapscentrum Smé& Avlopp, med stéd av Naturvardsverkets havsmiljéanslag
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Sex systemlésningar fér att rena sma lokala avlopp

Tillstand
kravs

¢ Kontakta alltid
kommunens mil-
jokontor innan du
valjer avlopps-
anlaggning. Du
behdver tillstand
fran kommunens
miljondmnd for att
anlagga ett enskilt
avlopp (fér vissa
anlaggningar rack-
er en anmalan).

o Det stalls krav pa
vilken rening som
avloppsanldgg-
ningen ska uppna.
Kraven finns i tva
nivaer, normal niva,
som ar en grund-
niva, och hég niva,
som galler i kans-
liga omraden.

* Om du vill sprida
urin och fekalier
pa tomten behdver
du minst 30 m?
bevuxen mark per
permanentboende
person.

Med urinen fran
en permanentboen-
de kan man forsorja
en 300-400 m?grén-
odling eller gras-
mattamedtillracklig
mangd naring.

e En del anlagg-
ningar mar inte bra
av att de anvands
sallan, exempelvis
vissa minirenings-
verk.

(Kalla:
www.avloppsguiden.se)
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1) Urinsortering med torr fekaliehantering, BDT i kompaktfilter

[

®
| — J

\ Urinsorterande torrtoalett

[ BN\

Provtagningsbrunn

Slamavskiljare Kompaktfilter

Detta system bygger pa en urinsorterande torrtoalett. Urinen samlas upp i en tank som bér vara nergravd i
marken. D3 sénks temperaturen och didrmed ammoniakavgangen, vilket betyder att kvéve stannar kvar. Urinen
hamtas av entreprenor. Fekalierna faller ner i ett litet ventilerat multrum under toaletten dar det komposteras.
BDT-vattnet gar med sjalvfall till en slamavskiljare och darefter till ett slutet kompaktfilter (prefabricerade filter)
och/eller en vatmark dar det renas innan det slapps ut i naturen.

2) Urinsortering med vattentoalett (fekalier) + BDT till mark

Provtagningsbrunn

Slamavskiljare Markbadd

Detta system har en urinsorterande vattentoalett. Urinen samlas upp i en tank som bor vara nergravd i marken.

Urinen hamtas av entreprendr. Fekalier, spolvatten plus BDT-vatten slamavskiljs och renas lampligen i mark-
badd, infiltration eller annat markbaserat filter.

3) Klosettvattensortering och BDT till infiltration

Extremt snalspolande toalett

Infiltration

Slamavekiljare

| detta system anvinds svartvattensortering, dven kallat klosettvattensortering. D3 gar urin, fekalier och
spolvatten till en sluten tank (nergrévd i mark). Vakuumtoaletter anvands for att minska vattenméngden i svart-
vattnet. Man kan ocksa ha en urinsorterande vakuumtoalett (typ Eco VAC) som medger att urin och fekalier upp-
samlas var for sig. Organiskt avfall kan tillforas via avfallskvarn. Svartvattnet hamtas, behandlas och hygieniseras
aerobt i vatreaktorer eller anaerobt i biogasanldggningar (rétning). BDT-vattnet behandlas lokalt lampligen med
nagon form av markbaserad rening (till exempel slamavskiljning och infiltration).
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4) Kemisk fallning i blandat avloppsvatten

Dosering av fallningskemikalie

Slamavskiljare Markb&dd Provtagningsbrunn

Méanga enskilda avlopp pé landsbygden har slamavskiljare och infiltrering i mark. Om man vill fa en effektivare
rening kan man komplettera med en doseringsenhet for kemisk fallning. Slammé&ngden kommer att 6ka, men
fosforlackaget att minska. Nasta steg blir att forbattra infiltrationsanlaggningen, till exempel genom att komplet-
tera med kompaktfilterenheter. Andra majligheter ar att bygga ett minireningsverk och/eller att installera urin-
sortering. Fillningskemikalierna kan tillsittas pa olika stillen: | tvdttstugan, under diskbénken, i toaletten eller
vid slamavskiljaren. Den kemiska fallningen sker darefter i slamavskiljaren, som behover vara stdorre an vanligt.

5) Blandat avloppsvatten till spray- och fosforfilter

5 |
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Nivaketroll
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Slamavskiljare Fillerbaud mey usfor- Provtagningsbrunn

bindande malerial

Sprayfilter och fosforfilter (reaktivt filter) for blandat avloppsvatten anvinds i en avloppsanordning dar
avloppsvattnet forst leds till en slamavskiljare och darefter vidare genom ett sprayfilter. | detta sprayfilter sker
en huvudsaklig reduktion av syreférbrukande amnen (BOD). Darefter avskiljs fosfor i ett fosforfilter, som ofta
bestar av ett kalkhaltigt material. Anlidggningen skiljer effektivt av kvdve ndr omvandling av ammoniumkvéve

till nitrat (nitrifikation) sker i sprayfiltret, och omvandling av nitrat till kvavgas (denitrifikation) sker i fosforfiltret.

6) Blandat avloppsvatten till minireningsverk

Konventionell WC

Provtagningsbrunn

Slamavskiljare Minireningsverk

| detta system slamavskiljs vattnet innan det nar minireningsverket. | ett minireningsverk brukar avloppet
behandlas biologiskt, mekaniskt och kemiskt. Inuti minireningsverket sker den biologiska behandlingeni en
biob&dd. | de flesta minireningsverk sker ocksa en mekanisk behandling (slamavskiljning).

For att uppna tillracklig fosforreduktion falls fosfor ut med fallningskemikalier.

=l

=58
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Sprayfilter med
spraydysor inrymda
i tickkapor fére fos-
forfilter.

(K&lla: Filtralite/Optiroc,
beskuren bild)

Sa har kan ett
minireningsverk se
ut ovan jord. Har i
ekobyn Smeden, Jon-
koping.

(Kalla:
www.avloppsguiden.se)
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3.3.2 | Smaskalig rening

Infiltration eller markbaddar &r vanligast vid sméaskalig rening. De ar robusta och effek-
tiva, skyddar mot lukt, smittspridning och uppkomst av forsumpning och syrebrist, men
ger begrédnsad reduktion av fosfor och ateranvandning av ndringsdmnen. For att uppnd
dessa krav kan markbaserad rening kombineras med kallsortering alternativt forfall-
ning eller reaktiva filter. Manga sadana komplement till markbaserad rening har utveck-
lats. En annan teknik for att effektivisera markbaserad rening ar artificiella filter. Sadana
fungerar som spridarlager och som barare av biofilm. En forklaring till att minirenings-
verk blivit vanligare ar att 6kade krav har stallts p& fosforrening men ocksa att de ar
lattinstallerade och att pengar finns att tjana i form av service och underhall.

Prefabricerad reningsteknik

A Inkommande
15 L Y

[ Elskdp med dator

SR

Slamavskiljare
Reaktor

Minireningsverk med satsvis behandling.

1) Slamavskiljare med tva kamrar 2) Buffertvolym 3) Reaktortank 4) Luftvolym

5) Renvattenzon 6) Sékerhetszon 7) Aktivtslamzon 8) Intag fran slamavskiljare

9) Aterpressning av dverskottsslam 10) Utpressningsrér for renat vatten

11) Bottenluftare for biologisk nedbrytning 12) Luftledning for bottenluftare

13) Tilluft for bl a utpressning av renvatten 14) Uppsamlingskarl for vattenprover
15) Overbyggnad for flékt, dosering samt automatik.

Tva typer av kontinuer-
liga minireningsverk.
Den ena (Alfa) bestar
av tva enheter, varav
den vanstra enheten
ar en slamavskiljare.
Bioreaktorn som luftas
sitter i mitten av den
andra behallaren, dar
ocksa fallningskemika-
lier kan tillforas. Over-
skottsslam pumpas till-
baka till slamavskilj-
aren. Den andra
(Biotrap) foregds av en
separat slamavskiljare,
men det bildas dven
slam i reaktorn som
maste slamsugas med
jamna mellanrum.

(Illustration: Ingela Jondell)
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Med prefabricerad teknik ir hela reningsanligg-
ningen fabriksbyggd. Fordelen ir att alla kompo-
nenter di ir exakt utférda enligt en uttinkt idé for
dimensionering och utférande. Platsens forutsitt-
ningar blir mindre avgérande for reningsproces-
sens funktion in for platsanpassade tekniker s3
som markbaddar.

I detta avsnitt beskrivs frimst prefabricerad
teknik i form av minireningsverk, det vill siga
anliggningar med reningsprocess for bide meka-
nisk, biologisk och kemisk rening. Se dven www.
avloppsguiden.se

Minireningsverk

I minireningsverk sker reningen med prefabrice-
rad teknik och pa liknande sitt som i kommunala
reningsverk. Mekanisk rening i form av sedimen-
tering anvinds for att avskilja fast material, till
exempel i en slamavskiljare. Biologisk behandling
av organiskt material och kvive sker med hjilp av
mikroorganismer, frimst bakterier, som forekom-
mer i form av aktivt slam eller som biofilm p3 ett
birarmaterial. Fillning med kemikalier anvinds
for att avskilja fosfor och suspenderat material
(finfordelat fast material uppslammat i avlopps-
vattnet). De flesta minireningsverk har alla de tre
stegen, medan vissa bara har mekanisk/biologisk
eller mekanisk/kemisk rening.

Det finns manga olika minireningsverk att
képa. De levereras med reaktortank, styrutrust-
ning etcetera och ir firdiga att anvinda. De ir
ofta anpassade for normalhushill (fem personer)
men manga tillverkare har dven storre storlekar
for ett flertal hushéll. Minireningsverk grivs ofta
ner i marken, men det finns dven sidana som ska
placeras inomhus, si som i killaren. De senare ir
littare att kontrollera och underhalla.

Behandlingen kan ske antingen satsvis med s
kallad SBR-teknik (Sequencing Batch Reactor),
vilket innebir att en bestimd volym avloppsvatten
behandlas it gingen, eller som ett kontinuerligt
fléde i drinkta biobiddar.



Minireningsverk med satsvis behandling ir ett
system dir avloppsvattnet forst samlas upp i en
bufferttank. En viss mingd avloppsvatten pumpas
sedan in i reaktortanken. Reaktorn luftas, varvid
mikroorganismer bryter ner organiskt material.
Direfter stings luftflodet av och slammet sjunker
mot botten medan det renade vattnet blir kvar i
den 6vre delen av reaktortanken. Det renade vatt-
net tappas ur tanken. Overskottsslam pumpas ut
ur reaktorn och en ny omgéing kan bérja. Forde-
len med denna teknik ir att den 4r mindre kinslig
for variationer i floden och belastningar och att allt
vatten fir ssmma behandling.

Markbaserad rening

Minireningsverk med kontinuerligt flode har en
slamavskiljning innan vattnet gar till reaktortan-
ken. De biologiska processerna sker pi ett artifi-
ciellt biararmaterial i reaktortanken, till exempel
perforerade plastbitar. Bararmaterialet dr utformat
s& att det bildas sé stor yta som mojligt f6r mik-
roorganismerna att leva pi. Reaktortanken luftas
och avloppsvattnet cirkuleras 6ver birarmaterialet.
Mikroorganismerna bryter ner organiskt material
och samtidigt sker en viss nitrifikation. For att
mojliggora denitrifikation cirkuleras vattnet ofta
till en oluftad kammare (varvid kvive avgar till
luften). Slam bildas bdde i slamavskiljaren och i
sedimenteringstanken. Dirfor placeras ofta ytter-
ligare en slamavskiljare efter reaktortanken.

Med markbaserad rening avses behandlings-
tekniker dir en visentlig del av reningen
birs upp av naturlig mark. Detta dr den van-
ligaste formen av smdskalig avloppsrening
och anvinds idag i mer eller mindre kontrol-
lerad form av manga miljarder minniskor.
Mest utbredd och anvind 4r markbaserad rening
1 USA och Kanada. I Sverige introducerades tek-
niken med markbaserad rening genom satsningar
som genomfoérdes under 1970- och 80-talen.
Denna satsning har resulterat i att ungefir 400
000 hushéll i Sverige har rening i form av infiltra-
tion eller markbidd. Erfarenheten har visat visar
att markbaserad rening ger ett mycket bra skydd
mot lukt och smittspridning och ett bra grund-
skydd for recipienter. I kombination med sorte-
rande toaletter, metoder for aktiv fosforavskiljning
(tex kemisk fillning eller reaktiva filter) och olika
hjilptekniker (tex for spridning av vatten) kom-
mer sannolikt markbaserad rening vara grunden
for avloppshantering i den lilla skalan #ven i fram-
tiden.

Extensivt

Resorption och
bevattning

¢ Utkast av diskvatten till rabatt
e Ledning till vinbarsbhuske
¢ Resorptionsdike
« Angsbevattning
(Raning, véng)
¢ Bevattning med tryckledning

Vertikala
markfilter

A) Markbaserad rening
o Infiltration
(6ppen, halvtdckt, tackt)
e Markbadd
(6ppen, halvtdckt, tackt)
B) Artificiella media

Principer for rening

Bide markbidd och infiltration bygger pi prin-
cipen att avloppsvatten forst forbehandlas for att
sedan mojliggora filtrering och rening i mark. En
viktig gemensam nimnare for all markbaserad
rening ir att vattenrorelsen dr uppifrin och ned
och att vattnet rinner genom marken med en i
huvudsak omittad stromning. I utlindsk litteratur
benimns markbiddar och infiltrationer ofta under
samlingsbegreppet vertikala jordfilter, vertical soil
filter systems. Vid omittad stromning rinner vatt-
net hygroskopiskt 6ver partiklarnas ytor samtidigt
som mellanrummen mellan partiklarna ir fyllda
med luft. Processtekniskt dr detta en stor skillnad
mot om vattnet rinner under mittade forhallan-
den. Under omittade forhallanden ir filtrering av
partiklar och syreforsorjning till den biologiska
processen lingt effektivare dn under mittade for-

hillanden.

Intensivt

Bioreaktorer
med fastfilmsteknik

¢ Biobadd
¢ Biorotor

o Kompaktfilter
sFilterboxar
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Biovacs minirenings-
verk, med satsvis
behandling,

placerat atkomligt i en
kallare. (Foto: Maria Block)

BOD
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IDaPL
Principen for mark-
baserad rening ar att
vattnet rinner genom
en mark i omattad
stromning, det vill
siga vattnet ror sig pa
partikelytorna medan
porerna mellan partik-
larna ar fyllda med Luft.
Pa detta vis erhalls
effektiv filtrering och
syreforsorjning for
nedbrytning av orga-
niskt material (BOD).

Filter for avloppsrening
kan inordnas i ett kon-
tinuum fran intensiv till
extensiv rening.

Intensiva renings-
tekniker &r ytsnala
men har nackdelen att
krava mycket hjalpen-
ergi (el) och producerar
ocksa ett slam som
maste tas om hand.

Extensiva system
(naturnira system)
karaktariseras av att
de dr energisnala och
att inget eller mycket
litet slam bildas.

341



Forbehandlin gm ed slamavskKi |_Ja re Sjélvfall frain WC dll systemet krivs. Aven aquatro-
nen behover kompletteras med en slamavskiljare

Den vanligaste och enklaste metoden for forbe- . ’ :
for att fi bort slampartiklar ur spillvattet.

handling 4r att anvinda slamavskiljare. I slamav-
skiljaren separeras partiklar frin vattnet genom
att endera fir sjunka till botten eller flyta upp till
ytan. I Sverige anvinds ofta en utformning med
tre kammare, dirav begreppet trekammarbrunn.
Det ir viktigt att slamavskiljaren ir tillrickligt stor
och att den regelbundet toms pé slam. For blandat
avloppsvatten frin ett hushill bor en slamavskil-
jare ha en effektiv vitvolym pa 3—4 m®. Kostnaden
for en extra kubikmeter som sikerhet mot slam-
flykt dr en bra investering i det linga loppet.

Kompostfiltrering fungerar i varmare klimatomra-
den. Utan forbehandling applicerar man sitt hus-
héllspillvatten pa filterbddden. Fordelningen av
vattnet sker 6ver en kompostjord dir partiklar fil-
treras och dts upp av nedbrytarorganismer. I vissa
applikationer anvinds tekniken i smi kompakta fil-
terboxar dir dven organiskt matavfall omhindertas
(Biolytix och Black&Grey). I Sverige finns leveran-
torer som erbjuder tekniken f6r omhindertagande
av BDT-vatten f6r sommarhus. Med ett sidant sys-
tem kan BD'T-vattnet renas och bortledas via mark
utan slamavskiljare och sirskild markbidd.

Slamavskiljning kan
ske pa ett effektivt satt . o
i en trekammarbrunn BDT-vatten kan vara svért att slamavskilja. Det

av betong, men de beror pa att BDT-vatten ofta dr varmt och dessut-

flesta moderna slam- . ° ° .
avskiljare ar tillverkade O™ kan det innehalla mycket tval och rengérings-

i plast. medel. Oljor och fetter forblir dirfor litt i emulsi-
(llwstration: Ingela Jondell  on och blir svira att avskilja. En slamavskiljare for Rening i filterbaddar - svensk praxis
BDT-vatten bor dirfér medge ling uppehaillstid
for vattnet dir flytslam kan lagras och girna vara
forsedd med ett utloppsfilter.

I Sverige har kommunen ansvar for tomning
av slam frén slamavskiljare vilket normalt gors en

ging per dr i permanentboenden.

En typisk svensk markbaserad anlidggning 4r upp-
byggd med sjilvfall, trekammarbrunn och sprid-
ning av vatten via en fordelningsbrunn och tvé
fordelningsledningar som fordelar ut vattnet ver
en stor sammanhingande infiltrerande bidd. En
sddan anliggning kallas infiltration. Om marken
ar for tit forses bidden med ett sirskilt filterla-

Andra metoder for forbehandling ger som traditionellt byggs upp av natursand. En
Det finns tekniker som gor det mojligt att ha vat-  sidan anliggning benimns markbidd.
tentoalett utan att behéva slamtémning med bil. I praktiken fungerar dven markbiddar nistan

Aquatron ir en separator utan rorliga delar som  alltid som infiltrationer di markbiddar normalt
avskiljer fasta fraktioner frin flytande. I aquatronen  byggs med 6ppen botten. Sidana markbiddar bor
sitts avloppsvattnet i spiralrorelse i ett snidckformat  benidmnas forstirkta infiltrationer med briddav-
ror som vidgar sig nedét. Vitskan skiljs av genom  lopp. Markbiiddar kan ocksd byggas med titbot-
ytspanning (det vill siga vitskan foljer behillarens  ten, till exempel for att skydda grundvatten mot
viggar), medan fekalier och toapapper faller rakt  paverkan eller fér att méjliggora provtagning. En
ner i en férmultningskammare (biokammare). For sidan benimns innesluten markbadd.

att skynda pé formultningsprocessen kan man ha  Fér att en filterbidd ska fungera krivs att vattnet

torvmull och kompostmaskar i biokammaren.  verkligen fordelas ut éver filterytan.
Spolvatten, urin och lakvatten frin biokammaren Ett annat sitt att sprida ut vattnet 4r genom
leds vidare till rening i en BDT-reningsanliggning.  pulsning vilket enklast sker med en pump. Pump-
beskickning har ocksd fordelen att bidden kan
En aquatron &r en placeras ytligt och pi valfri plats pd tomten. Att
separator som skiljer placera bidden ytligt har manga férdelar. Med en
fast fran flytande. . s ] Lo o ..
Fekalier och papper ytligt eller upphdjd bidd erhills storre skyddsav-
faller ner i ett litet stind mot grundvatten och syreférsorjningen blir
multrum (biokammare) ( bittre
for kompostering. Urin / : . . o
och spolvatten férs \—// I pumpbeskickade biddar kan ocksé 6ppna eller
vidare till rening. halvtickta biddar anliggas. Fordelen med detta dr
(K&lla: Marknadséversikt -Pro- ///////////////// att pI‘OCGSSGH liittare kan 6vervakas OCh fel rittas
dukter for enskilt avlopp, 2011. Ventilation — . . 01 .
www.avloppsguiden.se) T~ till. Planterade med viixter kan ocksd bidden fung-

era bittre for nedbrytning av organiskt material
och for kvivereduktion. Vanligen anvinds 6ppna
Urin + vatten markbiddar for lite storre anliggningar.

AVIONing + papper Med pumpbeskickning 6ppnas mianga moj-
ligheter att sprida vattnet mer effektivt 4n bara

Biokammare

Avidring + papper genom hil i slangar. En teknik som utvecklats i
Ev. maskar Norge ir att spreja ut vattnet 6ver filterytan.
Draneringslager Genom att vattnet kastas ut pd filterytan kan

betydligt grévre material anvindas som filterme-
dia. Ofta anviinds littklinker som &r ett porost ler-
material med stor effektiv yta.

~— UV-enhet / fosforfalla
Till BDT
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Artificiella spridarlager

och bérare av biofilm

Under senare dr har olika typer av artificiella filter-
material, s3 kallade kompaktfilter, blivit populira i
Sverige. Tanken med dessa filter ér att skapa storre
yta och bittre syreforsorjning for den biologiska fil-
terprocessen. Vissa produkter, till exempel Infiltra,
sdgs dven forbittra reningen genom att jimna ut
floden och sprida ett delvis biologiskt behandlat
vatten over underliggande mark. Den mest kinda
produkten av kompaktfilter ir Indrin som idag
finns i minga tusen antal anliggningar i Sverige.

Filterboxar

En nackdel med platsbyggda anliggningar som
markbiddar och infiltration ir att de kriver for-
undersokningar och entreprendrer som forstir
tekniken och bygger ritt. Utvecklingen med arti-
ficiella spridarlager och forstirkningslager ir ett
sitt att forenkla anldggningsarbetet men ocksé
gora biddarna mindre och mer effektiva. Ett
ytterligare steg i den riktningen ir att leverera
helt firdiga biddar som bara behover kopplas in
pa utgdende ledning. Flera olika filterboxar har
ocksd introducerats pid marknaden under senare
ar. Bland dessa dterfinns till exempel Ekobox som
lanserat sin produkt under benimningen “mark-
bidd pa burk”.

Filterboxar kan fungera bra som biologiska
filter och limpar sig dirfor for forslagsvis rening
av BDT-vatten. De ir dock mindre robusta dn
platsbyggda anliggningar och kriver for att klara
hogre krav pd smittskydd och fosforrening nagon
form av kompletterande rening.

Reaktiva filter (fosforfallor)

Med reaktiva filter avses filter som har uppgiften
att binda in fosfor. Dessa filter placeras som ett
efterfljande reningssteg till exempelvis en inne-
sluten markbidd eller en filterbox. Vattnet pas-
serar filtermassan i mittad stromning (alla porer
fyllda med vatten), i stora biddar fran sida till
sida i sma prefabricerade boxar nedifrin och upp.
For att fosforreningen ska kunna vidmakthéllas
krivs att materialet regelbundet byts ut. Samtliga
reaktiva filter som finns pad marknaden anvinder
(brind) kalk for att filla ut och fastligga fosforn.
Processen ger samtidigt en pH-ho6jning vilket
innebir en reduktion av bakterier och virus. For-
brukat filtermaterial kan liggas ut pa dkrar som
kalkforbittring och fosforgédning.

Rotzonsteknik

Rotzonstekniken lanserades som en ny och eko-
logisk teknik f6r avloppsrening under 1990-talet.
Till en rotzonsanliggning tillfors vattnet frin ena
sidan och tas ut ur den andra och hela bidden ir
drinkt med vatten. Det innebir att avskiljning
av partiklar och kapacitet for biologisk rening dr

X = By 4
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betydligt simre 4n exempelvis 1 en markbidd dir
vattnet rinner i omittad stromning.

Erfarenheterna fran anldggningar som bygg-
des under 1990-talet var ocksa att reningen blev
betydligt simre 4n vid vanlig markbaserad rening.
Inte sillan satte anliggningarna igen och vattnet
briddade ovanfér bidden direkt till utloppet. Som
ett slutsteg for fosforinbindning kan dock rotzons-
tekniken motiveras. Filterbidden méste da byggas
upp av ett kalkbaserat material (jmfr reaktiva filter
tidigare).

Kemisk fallning

Kemisk fillning férekommer i minireningsverk,
men kan ocksd anvindas som komplement till
markbaserad rening. Vid kemisk fillning tillsitts
ett fillningsmedel i avloppsvattnet varvid fosfor
fills ut och gelatinésa flockar bildas. Den utfillda
fosforn ir bunden till flockarna, vilka sedimen-
terar i slamavskiljaren. Fillningsmedlet bidrar
ocksd till medfillning av suspenderad substans
samt adsorption av lésta dmnen. Doseringen av
fillningsmedlet kan ske tidsstyrt eller kopplat till
toalettspolning eller hydrofor. I och med att slam-
mingden okar krivs en storre slamavskiljare eller
frekventare slamtomning. Kemisk fillning méste
kompletteras med annan rening.

Avloppsbevattning

Det finns ett antal storre bevattningsanliggningar.
Kinda ir bevattningsanliggningarna pid Gotland
ddr vattnet efter sex méanaders lagring bevattnas
ut pa vanliga jordbruksgrédor. I Skine pi en del
andra stillen finns ocksd anliggningar dir meto-
den anvinds som kompletterin vid reningsverk.
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Olika fabrikat finns for
kompaktfilter, men
gemensamt for dem

ar att funktionen ar
kontrollerad och att

de har utlopp pa ett
enda stalle. Till vanster
Infiltra kompaktfilter.

(K&lla: Swedenviro, Peter
Ridderstolpe, WRS UppsalaAB)

Kompaktfilter, Sundby
gard, Sormland. Det
fosforbindande mate-
rialet ar Polonite.

Splitbox

Splitbox ar en
teknik under
utveckling som
kombinerar ven-
tilationssystemet
med avloppssys-
temet och husets
varmesystem.

Systemet venti-
lerar huset, varmer
huset, producerar
varmvatten och
renar avloppet pa
ett kretslopps-
anpassat satt, sa
att naringsamnen
enkelt kan aterfo-
ras som godsel och
jordforbattrings-
medel till odlings-
marken.

Men systemet
ar tekniskt kom-
plicerat, det kraver
skotsel och under-
hall.

| kvarteret Klosteregna
i Oslo har man valt
vakuumtoaletter och
behandling av BDT-vat-
ten pa garden. Under
lekstallningen ddljer
sig ett sprayfilter och
den nedanférliggande
vatmarken ar upp-
byggd av ett reaktivt
filter.

(Foto: Petter Jenssen, NMBU)
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3.3.3| Rening i odlingsinriktade system

| naturen cirkulerar amnen i olika kretslopp. | de naturliga kretsloppen finns
organismer som utvecklats for att sa effektivt som majligt ta till vara energi-
och materialtillgdngar. Den levande jorden med dess bakterier, svampar,
maskar och andra smakryp dter upp och bryter ned organiska restprodukter.
Vaxterna som far sin energi fran solen tar tillvara ndringsamnen, och vatten
tillfor marken kol som gynnar mikroliv och porositet. Detta i sin tur ger mar-
ken en god vattenhallande férmaga och en bra syrefdrsérjning.

Rening i mark-vaxtsystem

I de markbaserade reningssystemen nyttjas mar-
kens naturliga egenskaper for att filtrera, bryta,
fastligga och omsitta fororeningar i avloppsvatt-
net till harmlésa restimnen. Inkluderas ocksé vix-
ter i dessa system kan reningsprocesserna effek-
tiviseras ytterligare samtidigt som ny virdefull
biomassa kan produceras.

Aven vattenmiljoer kan anvindas i avloppsre-
ning men sidana system har délig forméga att syre-
forsorja reningsprocesser. I forsta hand anvinds
dammar och vatmarker dirfor som slutrening eller
polering av redan (biologiskt) behandlat vatten.

I foregiende avsnitt beskrivs hur avloppsvatten
kan renas med markbaserad rening och att sddana
system ocksé kan forses med vixter som bidrar till
reningsprocessen. System dir vixterna utgor en
avgorande roll for rening och resurshushillning
benimns mark-vixtsystem. Bevattningssystem ar
en extensiv form av mark—vixtsystem dir systemet
utformas och belastas i forsta hand foér produktion
av biomassa.

Vertikal

t filter
— Kalkgrus-
L) filter © —— Fosfor-
T s, filla ~——_ Ytlopp

1. Slamavskiljaré 2
2. Kompletterande slamtan
3. Pumpbrunn £
4. Vattenfri urinoar

5. Urinsorterande WC
6. Urintank

Ett effektivt och robust system for avloppsrening ar en filterbadd med inledande
badd med omattad vertikal stromning och en badd med horisontell stromning. |
detta fall drivs den biologiska reningen i ett sa kallat sprayfilter och inbindningen av
fosfor sker i ett reaktivt filter (fosforfalla). 3

Anlaggningen som forsorjer en stérre rastplats (Angerssjons rastplats) och en
mindre restaurang ar dessutom férsedd med urinsorterande toaletter. Fransett
att toaletternas vattenlds har visat sig svara att halla 6ppna har systemet fungerat
mycket bra.En uppféljning av de forsta fyra aren i drift visade att systemet redu-
cerar 97 % av BOD, 90 % av fosfor och 65 % av kvavet. Bakterier ar eliminerade till
99,9 %. Urinsorteringen bidrar till 40 % av fosfor- och kvavereduktionen.

(Kalla: WRS AB, Uppsala/Peter Ridderstolpe.)
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Sorption och bevattning

For sommarhus och kolonistugor finns majlighet
att bygga enkla system for att omhinderta BDT
vatten som bygger pi rening och bortledning i
mark-vixtsystem. Den gamla tekniken med ”sten-
kista” ir det enklaste tinkbara systemet som fung-
erar bra sa linge den inte belastas med for mycket
vatten. Ett mer utvecklat system for rening och
bortledning av BD'T-vatten via mark och vixter
ir teknik med sé kallade mullfilter som bygger pa
kompostfiltrering och resorption.

Slamavskilt eller filtrerat BDT-vatten kan
anvindas for bevattning i eget vixthus. For att
undvika lukt bor vattnet spridas ut markytan,
exempelvis i ett lager med makadam 6verlagrat
med torv eller flis.

Bevattning med avloppsvatten forser vixterna
med det vatten och den niring de behover, sam-
tidigt som avloppsvattnet renas. Ett problem ir
att vixtsisongen ir begrinsad i Sverige medan
avloppsvatten bildas hela tiden. Losningen kan
vara att lagra avloppsvattnet i en damm 6ver vin-
terhalvéret for att sedan anvinda till bevattning
under sommarhalviret. Eftersom man ir orolig
for smittimnen rekommenderas att fordela ut
vattnet via ledningar pd mark under ligt tryck,
och i givor som snabbt sugs upp av jorden. Bide
for att utestinga minniskor och djur dr det bra att
forse filtet med staket.

Torra vatmarker (6versilning,
overdamningskarr och pulskarr)
Ett sitt att mojliggora en god spridning av vattnet
over en yta och samtidigt underlitta syreforsorj-
ning for biologiska processer ir att pulsa ut vatt-
net. Tekniker for detta har i avsnittet markbaserad
rening beskrivits for sma system. I storre anligg-
ningar kan liknande tekniker anvindas.
Vitmarken i Oxelésund som var den forsta
storskaliga vitmarken for kviverening i Sverige,
anvinder sig av tekniken med att fylla och tomma
grunda dammar, benimnda 6verddmningskarr.
Med denna enkla och innovativa teknik drevs
under ménga ar hela den biologiska processen,
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Avioppsvattnet innehaller kvéve i form av
ammonium. Nér vatmarken fylls fastnar

ammoniet pa markpartiklar och véxtdelar. (nitrifikation).

inklusive mineralisering av BOD, nitrifikation
och denitrifikation av kvive. Andra kinda spillvat-
tenvitmarker som byggts med liknade teknik ar
vitmarkerna i Nynishamn och Trosa kommuner.
I de senare anliggningarna byggdes den torra vét-
marken som en 6versilningsyta.

Reningsdammar

Dammar kan anvindas for rening av avlopps-
vatten. Reningen sker genom att slam sedi-
menterar pA dammens botten och genom att
mikroorganismer i dammen bryter ner féro-
reningar. Genom luftning av vattnet Okar
mingden syre och di sker nitrifikation. Kvive
i form av ammonium omvandlas da av vixterna till
nitrat.

I syrefattigare delar av dammen sker denitrifi-
kation varvid kvive avgir som kvivgas till luften.
Vattenvixter bidrar till reningen genom att ta upp
niringsimnen och stimulera mikroorganismernas
liv. En rad dammar kan kopplas till varandra, vatt-
net blir da allt renare for varje damm.

U
\ Fri kvdvgas
Kvdveforeningar i
tillrinnande vatten

s
o
\——\ T"
I
=
———— ger
v—v"\’:‘/&_\ Bakterier<>
~~——=— [Ddda véxtdelar
~—=—~—~ W bildar sediment
COy, PO ™ ]

Mikroorganismer
=

Nér vatmarken téms pa vatten tillférs syre
fran luften och ammoniet omvandias till nitrat

31|

Konstgjord vatmark i
Oxeldsund, som bildar
det sista steget pa
Oxeldsunds avloppsre-
ningsverk. Har redu-
ceras kvave samtidigt
som man har fatt en
vacker vatmarkspark
med rikt fagelliv.
(Illustration: Fritz Ridderstolpe)

Nér vatmarken aterigen fylits med vatten upp-
star syrebrist. De nedbrytande bakterierna an-
vander da nitrat istdllet for syrgas nér de
andas. Pa sa sétt omvandlas véxtnarings-
kvévet till vanligt luftkvave (denitrifikation).

Kaveldun

Vattenniva

Jordmediets
Overyta

Utloppsbrunn med
nivareglering

Inloppszon Impermeabel botten Drénering

av grus lera eller membran

Rotzon med horisontell

o tt tro ing.
Vatmarker och dammar varenstromning

Vattenfyllda system ir visserligen enkla bygga men
fungerar diligt som biologiska filter, det vill siga
for nedbrytning av organiskt material. Det beror
pé att gasutbytet i en vattenmiljé gir oerhort
mycket lingsammare 4n i en landmiljé. For att en
vitmark eller damm inte ska drabbas av syrebrist,
lukt och forgiftning krivs dirfor att vattnet endera
forst renas biologiskt (exempelvis i en markbidd)
alternativ att dammen belastas mycket forsiktigt.

Resterande kvave-
foreningar i utflodet
_ fran vatmarken

Sa har fungerar en
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damm vid rening av
avlopp.
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Pilodling.

| Danmark ar det van-
ligt att rena avlopp med
hjalp av pil. Lasningen
tar dock en del ytai
ansprak. Man gréver
gropar som ar tata i
bottnarna. Groparna
fylls med jord. Pilar
satts och vattnas med
avloppsvatten, via
slamavskiljare, som
leds ut under mark.
Pilarna tar upp naring.
Vatska sugs upp i
loven. Pilarna skdrdas
och eldas upp.

Rotzoner i genomskarning. Fran jorden sker avdunstning och fran vaxterna
utdunstning. Avloppsanlidggning med pilodling ser i princip ut pa detta sattet, men
vaxterna ar hogre och rotsystemen storre.

Bjork
Fosfor- och

kvdveabsorption

Korg/Rédvide

Hogvattentalig.

Ramaterial till
korgarbeten.
"Energiskog"

Havtorn
Kvavefixering.
Lyxkonsument
av fosfor.
Goda bar.

(Kalla: www.ossf.tamu.edu)

Rorflen
Fodervixt

Vass
Denitrifikation
Kaveldun
Denitrifikation

Detalj av anldaggning dar vertikal filtrering kombineras med horisontell for att rena
BDT-vatten till god ytvattenkvalitet. De olika vaxtarterna ar valda for att tjana flera

olika syften i det uppbyggda ekosystemet.

(Kélla: Folke Giinther)

Tva exempel pa rotzoner och dammanliggningar i kombination.
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Rotzoner (horisontalfilter) ir koncentrerade,
konstgjorda vatmarker utan fria vattenytor. De
bestdr av vattenvixter i sandbiddd. Processbioke-
min 4r densamma som i vatmarker. Vattenvixter-
nas funktion 4r framforallt att isolera bidden men
anses ocksd gynna den biologiska nedbrytningen
av organiska fororeningar. Vattennivin regleras
med utloppsbrunn, som bér ligga under jordytan
for att undvika lukt. Avloppsvattnet kan féras in
i ena dndan pa rotzonen och tas ut i den andra
(horisontell rotzon), eller foras in pa ytan och tas
ut i botten pa rotzonen (vertikal rotzon).

Rotzonsanliggningar kan utformas for fosfor-
rening. For att detta ska fungera krivs att vattnet
forst genomgatt en hogradig biologisk rening och
att filtermaterialet har fosforbindande egenska-
per. Rotzonesanliggningar uppbyggda av reak-
tivt material benimns ibland som Constructed
wetlands(se ovan reaktiva filter)

Niringsimnen som binds i bottenbidd och
vixter kan foras tillbaka till odlingsmarkerna
genom att bottenmaterialet byts ut och liggs pa
dkrarna, och genom skérd och kompostering av
rotzonsvixterna.

Karr och dammar

Kirr dr grunda dammar med mycket vegetation.
De fungerar bra som efterbehandling av spillvat-
ten till exempel for denitrifikation av kvive. De
kan ocksé anvindas som extra skyddsbarriir innan
utsldpp, exempelvis for att minska risk for smitt-
spridning. De reningsprocesser man vill uppn i
en damm ir framforallt uppehillstid for sedimen-
tation av partiklar.

0dling av vass i vasshaddar i staden Culemburg i Hol-
land. Fére skord (ovan) och efter skérd (nedan).
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Akvaponik

Akvaponik ir vattenbruk dir uppfédning av vat-
tendjur i kar (akvakultur) kombineras med odling
av vattenvixter (hydroponik). Idén ir att avlopp
kan renas med samtidig produktion av virme, bio-
massa, fisk- och kriftdjur. Utveckling har skett i
USA (New Alchemist Institute), och i Danmark
(Thy, Kolding, Grynebakken). I Sverige har ett
antal test/forskningsanliggningar byggts , bland
annat vid Stensunds folkhogskola, Trosa, och pé
Overjirva gard, Solna. Anliggningar i Norden
har dock varit dyra och svirskotta. Ny akvaponik-

forskning bedrivs vid KTH Haninge. Mullfilter fér rening av bad-, disk- och tvéttvatten (gra-
vatten), innan vattnet infiltreras i marken.

(Illustration: Peter Ridderstolpe, Water Revival Systems)

Hydrofonisk odling
Act Natural™ ir ett system for rening av enskil-
da avlopp. Inga fillningskemikalier anvinds och
slamproduktionen ir liten. Denna naturlika pro-
cess dr framtagen fOr att vara robust och littskott
med ldga driftskostnader.

For att mojliggora avskiljning av fosfor finns

ett tillval med ett naturligt fosforadsorberande [517)
kalkmaterial: Polonite®. Nir filtermaterialet dr /( \
mittat med fosfor kan det, liksom andra reaktiva N
filtermaterial, spridas pa dkermark i nirheten. ( N

Jord "
Perforerade Avlopp till

ror Lerlager eller infiltrationsdiken
golv av betong

BDT-vatten kan renas, efter slamavskiljning, i vaxthus
som byggts ihop med en byggnad. Det kan ske under
storre delen av aret eftersom vixthuset och spillvirmen
frén hus och avlopp férldnger vixtsisongen.

Rening av avlopp genom odversilning i Kungslena,
Vastergotland.

Steg 1 Steg 2
Forbearbetning genom Rening genom naturliga
slamnedbrytning vaxters amnesomsattning

ReACT™

InterACT™

Alnarp Cleanwater System i sammanfattning (t h) och ProACT™ Steg 3 (Tillval)
bild pa hur det kan se ut i verkligheten (ovan). Utokad fosforreduktion

(K&lla: www.alnarpcleanwater.se/) med kalkmaterial
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Sodertalje-
modellen

Sodertaljemodellen
ar bra for bade mil-
jon och fastighetsa-
gare. Den innebar
bland annat:

e Minimering av
utslapp av narings-
amnen

* 90 % av fosforn
och kvavet till krets-
lopp

e Bra fran héalso-
skyddssynpunkt

e Eventuell trans-
portminskning

e Spar dricksvatten
(max 0,6 L vatten per
spolning)

e Laga driftkost-
nader

* Robust anlaggning
e Slippa ledning

till allmant VA med
sartaxa.

Fra toa till limpa pa en
gard i Trosa. Omhén-
dertagande av sorterat
avlopp bestar av flera
delar: transport, lag-
ring, hygienisering och
spridning. Det handlar
om att finna lampliga
metoder for de olika
delarna i hanteringen.

(Kalla: DN 950511)

N&ringséterféring via

slapslangar.
(Foto: Ebba af Petersens,
WRS)
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3.3.4| Naringsaterforing

For att anvanda avloppsvatten eller dess fraktioner for odling kravs en
behandling for att det ska anses vara hygieniskt acceptabelt. Det finns olika
metoder for hygienisering. De flesta bygger pa kombination av lagring (skapa
uppehallstid), temperaturhéjning (till exempel kompostering) och pH-juste-

ring (till exempel ureabehandling).

Samarbete med bonder

For att skapa avloppssystem i kretslopp maéste
samarbete och utveckling ske tillsammans med
bonderna. Forst och frimst méste avloppsslammet
vara si rent att inte odlingsmarker forstors, sprid-
ningsmetoder méste utvecklas dir kviveavging
och lukt minskas, och godslingsmetoder (pé vilka
grodor, under vilken tid, pa vilket sitt) anpassas
s att smittspridning och kviveldckage minimeras.
Avlopp bor spridas i borjan av grédans livscykel
nir mest niring tas upp. Avloppsvitskan sprids via
bevattning, resorption (bevattning under marky-
tan via ledningar) eller pd marken, till exempel
med slipslangar eller genom nedmyllning.
Biodynamiska odlare anser att foda f6r ménnis-
kor inte ska godslas med avlopp fran minniskor,
utan det ska finnas en eller flera cykler emellan.
Det finns stora skillnader mellan olika slam.
Avvattnat slam ir till exempel mer niringsfattigt
in vatslam. I ett kemiske fillt slam ligger fosforn
till stor del odtkomlig for vixterna. Ett slam som
producerats frin en Bio P-process (dir bakterier
binder in fosfor) ir mer littillgingligt for vixter.

Toaletten sorterar [ ;%

urin och annat toa-
lettavfall. ‘

Tgri;en\}

Ordinarie av-
lopp till re-
| Iningsverk

Pa Hunga Gard samlas
urinen i tva tankar som
__-vardera rymmer 400 m®,

ﬁllm,mm,,
Urinen hamnar i en tank ﬁ
| i anslutning till huset.
| Har hamnar 500 liter /
per person och ar. 7

Urinen sprids ut genom att den myllas ned i jorden,
ungefér som vid harvning. Gors vid bestamda tider
pa aret for att ge optimal tillvaxt. Hanteringen ar i
alla led sluten, utan tillférsel av luft. Kvivet nar inte
luften och urinen luktar inte.
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Vatkompostering & ureahygienisering
Enskilda avlopp i kretslopp med en kombinerad
anlidggning for vatkompostering och ureahygie-
nisering har utvecklats i ”Sodertiljemodellen”.
Efter forlagring av toalettvatten i sluten tank
himtas det med tankbil. Urea tillsitts och mate-
rialet vitkomposteras. Sedan efterlagras det fore
spridning pi dkermark. Det finns flera fordelar
med denna kombination av tekniker, bland annat
att: Substrat med ldgre TS-halt (torrsubstans)
kan behandlas, eventuellt utan inblandning av
tilliggssubstrat. Behandlingstiden kan férkortas
jamfort med ureahygienisering. Koncentrationen
urea som behover tillsittas 4r mindre eftersom
processen dven innebir styrning av temperatur.
Vitkompostreaktorn behéver inte uppnéd 55 °C
(krdvs annars for vitkompost). BDT-vatten renas
for sig nira killan.

Slamhantering

Slam frin enskilda hushill 4r oftast renare dn
slam fran stora reningsverk. Trekammarbrunns-
slam innehiller dock mycket féroreningar och
bor inte anviindas inom lantbruket. BD'T- slam ér
ett mindre smittfarligt slam #n slam frén blandat
avloppsvatten. Det innehaller mest litt nedbryt-
bara dmnen och kan mineraliseras till en liten
slamrest. Kemfillt slam har hogt fosforinnehall.
Eftersom fosforn dr kemiskt bunden 4r man osi-
ker pa vixttillgingligheten och niringsinnehallet
ir obalanserat pd grund av 1agt kvive- och kalium-
innehdll. Genom slamdebatten har kemslam fitt
ett daligt rykte.

Vanligtvis sker slamsugning av slamavskiljare
varefter slammet kors till kommunala reningsverk,
men det finns dven metoder for lokal slamhanter-
ing. Man pumpar upp slam frin slamavskiljaren
till en behallare (till exempel "Kaggen”). I denna
finns ett filter som fungerar som ett stort “melit-
ta-filter”. I filtret avvattnas slammet och fir sedan
ligga kvar i filtret i behéllaren f6r efterkomposte-
ring. Det finns minireningsverk dir avvattnat slam
samlas upp och litt kan lyftas ut och komposte-
ras. Slam kan ocksa avvattnas och mineraliseras
(komposteras) i en filterbidd. Sidana system kan
forses med vixter och kallas dé vassbaddar.



Stora mingder avloppsslam, bland annat fran
Sveriges storsta reningsverk, Henriksdal i Stock-
holm, sprids sedan mer i4n tio ar kring Bolidens
gruvor i Aitik, Gillivare. Detta for att gris pa mark
som har paverkats av gruvbrytningen ska kunna
vixa. En del forskare anser att niringsinnehallet
riskerar att 6vergdda naturen runt omkring.

Godsling med slam

Att dterfora slam i kretsloppen ér inte helt enkelt.
Det pégir mycket forskning och forsék vid lant-
bruksuniversiteten om vilka grodor som kan g6ds-
las och nir godsling bor ske i odlingscykeln. Man
undersoker dven godsling av energiodlingar och
skogsmark. Ett sitt att minska risken for overfo-
ring av skadliga dmnen ir att gédsla nigot som
blir grongodsel, till exempel brinnnisslor eller
baljvixter som i sin tur kan komposteras. Gron-
godsel plojs ner eller komposteras i en kompost
for att bli till vixtniring.

Forbranning av slam

P3 vissa orter ir slammet si fororenat att det inne-
bir ett miljoproblem, till exempel i Falutrakten dir
lickage frin gruvor och slagghdgar for ut tung-
metaller i vattnen. Pi sidana platser kan slammet
deponeras under sikra forhallanden, till exempel
i bergrum. Det utvecklas idag metoder for att
brinna slam, utvinna niringsimnen och deponera
giftig aska. Uppfinnare arbetar ocksd med olika
reningsprocesser for fororenat slam, till exempel
med kalciumhydroxid for att I6sa ut tungmetaller.
Metoderna ir dyra, men kanske nodvindiga.

Fekaliehantering

Latrin frin torrtoaletter ska efterkomposteras i
sirskilda latrinkomposter. En sidan har tva fack
med luftgenomslippliga sidor och regntitt lock.
Botten utgérs av ett kar av vattentit betong eller
plast sd att inte infekterat lakvatten gar uti grund-
vattnet. I detta kan man ta hand om sin latrin sjilv.
Man fyller ett fack medan det andra stir och efter-
komposteras. Processen tar minst sex manader.

Urinhantering
Urin ir niringsrikt och har en for vixter balan-
serad niring. Urin kan dterforas till odlad mark
eftersom den innehiller lite féroreningar och
hygienisk risk bedoms vara liten. Lantbrukets
existerande utrustning kan anvindas f6r spridning.
Urinen kan lagras och hygieniseras i nedgrivd
oventilerad tank si att den halls kyld av jorden.
Eftersom urinen i sig dr antiseptisk sker en hygie-
nisering vid lagring. Niringsimnena bibehills och
det sker nistan ingen kviveavgang. Tanken bor
vara si stor att den bara behover tommas ett par
ganger om dret.

Urinen madste ofta mellanlagras eftersom den
ska finnas tillginglig i storre lager f6r bonderna

i god tid fore spridning. For enskilda anliggningar
kan nirsaltlésningen nyttjas i den egna tridgéirden
eller for skogsgodsling. Losningen behover spidas
rejilt. Sprid inte urin pa sddant som ska itas snart,
dels for att kvivet inte gor nigon nytta i den fasen,
dels om det skulle finnas ndgra bakterier och virus

kvar.

En slampump suger upp slammet till en filterenhet
placerad ovanfdor brunnen. Genom gravitation urvattnas
slammet. Darefter ldggs den pa kompost. Man slip-

per pa sa vis blanda slammet med annat i ett centralt
reningsverk. (Illustration: Ingela Jondell)

Trékolsblandning
tillsatts (trékol,
stenmjdl, traflis,

Uri t d
rinsorterande kalksten).

torrtoalett

Effektiva mikro-
organismer (EM)
tillsétts.

Effektiva mikro-
organismer tillsatts.
Fermentering sker
under syrefattiga
férhallanden.

Kvéve bibeha

Fermentering
under syrefattiga
férhallanden.

Resultat:
“Terra preta”

Maskkompost
i fermenterade
fekalier,

2-4 veckor.

=en bordig jord.

Direkt anvind- Urin stts till
ning av urin som

gédningsmedel.

kompost=mix av
tra, trakol+jord.

En Terra Preta anldaggning. Har omvandlas kompos-
terbart avfall till en bordig jord. Avfallet blandas med
biokol, stenmjol och bakteriekulturer innan det fermen-
teras i en anaerob mjolksyrningsprocess. Komposten
med tré bestar av 80 % finfordelat tré, 10 % malen
trakol och 10 % jord. Denna teknik ar under utveckling
framfor allt i Tyskland men finns inte provad i Sverige.
Se dven avsnittet Gronska och odling.

<Mindrean10m

: i (CON N
Tomtgrans i&

Fastighetsdgaren ansvarar for att det ar maximalt 10 m
till tankarna fran tankbilen. Om avstandet &r lédngre &n
sa kan en "sugledning” anldggas fram till tanken/tan-
karna.

Tomtgrans

Sugledning Max3m
sugslang

(Kalla: www.wostman.se)
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Biovacs minirenings-
verk har som sista steg
torrslamtunnor dar
slammet indunstar.
Ingen slamtémning
behdvs.

(Foto: Maria Block)

. N

En ejektortank for
uppsamling av urin kan
Latt anslutas till bevatt-
ningsslangen for gods-
ling av odlingarna.

(K&lla: Separett AB)

U
&
an‘\\/\k\'ﬁl LAV

Latrinkompost av plast
med ventilation.

Lagringstankar for
humanurin vid Born-

sjon, forsoksanlagg-
ning pabérjad1996 som
skotts av Stockholm
Vatten. Tankarna fylls
frén tankbil genom
sjalvfall, de ar tre till
antalet och rymmer
150 m® vardera.
Tankarna ar place-
rade nara akrar dar
urinen sprids med
matarslang till varkorn
for anvandning som
foder.  (Foto: Maria Block]
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Avloppsanlaggning

pa H6l6 som fungerar
enligt Sodertalje-mo-
dellen. Modellen gar

ut pd att fa néring fran
enskilda avlopp att ga

i kretslopp utan att
orsaka dvergodning i
lokala vattendrag och
Ostersjo-omradet.
Anlaggningen behand-
lar 1 500 m? toalett-
vatten fran 500-700
hushall per &r. Toalett-
vattnet vatkomposteras
och far ureatillsats, vil-
ket hojer pH-vardet och
leder till att bakterier
dor. Provtagningar gors
for att se om godslet
lever upp till de krav
som finns infor sprid-
ning pa akermark.

(Se vidare www.telge.se /
Vatten--avlopp)

Svartvatten

Svartvatten bestar av fekalier, urin och lite spol-
vatten, det ir niringsrikt och har ett for vixterna
vilbalanserat niringsinnehall. Idag finns olika
metoder att hygienisera svartvatten: 1) I vitreak-
tor, blandat med avfall frin livsmedel, eller livs-
medelsindustri. 2) Man tillsitter urea, vilket gor
att det bildas s& mycket ammoniak i processen att
det sker en hygienisering. 3) Latrinkompost (gil-
ler mest torrtoaletter).

I framtiden kan ocksa teknik komma dir svart-
vatten rotas i biogasreaktorer.

Konventionell lantbruksteknik fungerar vid
spridning.

Vatreaktor

Skillnaden mellan en biogasanliggning och
en vitreaktor dr att biogasprocessen forsiggar
anaerobt (utan tillgdng eller med lite tillging pa
syre) medan vitreaktorn har en snabb aerob pro-
cess (med tillging till syre).

I'vatreaktorn sker en kompostering, det vill siga
nedbrytning sker i syresatt miljo. Systemet ir billigt
i forhillande till biogasanliggningar. Inblandning
av annat avfall (livsmedel) gor att blandningen fir
bittre konsistens for behandling och att mindre
mingd energi behover tillsittas.

Svartvattensystem som det fungerar vid Tegelviksskolan i Kvicksund utanfor Eskil-

stuna.

Bondgard nira Tegel-
viksskolan i Kvicksund.
Den svarta tanken ar
en vatkompostreaktor.
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(Illustration: Leif Kindgren)

Skumskarare

Nivévakt

Skumvakt

Omrorare

Biofilter (lukt)
[urianiia )

Kondensat

Q "”

Sma
luftbubblor

Avfallskvarn

2 Matavfall -
i Svartvatten
A

Vaccumtoalett

[JTemperaturgivare

Biogasanlaggningar
Biogas bildas di organiskt material bryts ner av
mikroorganismer i anaerob miljé. Processen ger
tre nyttigheter: godsel, energirik gas och hygie-
nisering av det rotade materialet.
Biogasprocessen kan anvindas for att behandla
organiskt avfall. Det kan vara svartvatten frin
avloppsanliggningar, goédsel frin jordbruket,
komposterbart avfall frin hushall och restpro-
dukter frin livsmedelsindustri, samt reningsver-
kens avloppsslam. Se dven avsnitt 2-4 Avfall.

Vatkomposterings-
reaktor
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Kvarn for I

avfall

Hygieniserat kompos'slam v

@
Vid As lantbrukshégskola utanfor Oslo har man byggt
elevbostader med sorterande avloppssystem. Tysta
lagvakuumtoaletter ger ett koncentrerat svartvatten.
Svartvattnet leds till en vdtkomposteringsreaktor och
det vdtkomposterade materialet anvénds sedan i jord-
bruket.

: Klosettvatten § BDT-vatten
.

Butiks- och

lestaurangavfall ’

i)

. s
.
Q
LR .
- .
., .

*
*
*
7

Infiltration

-

Stallgédsel =
"raa,

Vatkompostering

Overgripande systembeskrivning av ett vdtkomposte-
ringssystem i Norrtalje kommun.

(Kalla: JTI-rapport, Kretslopp & Avfall 38, Vatkompostering for krets-
loppsanpassning av enskilda avlopp i Norrtalje kommun, 2007)

Lufttillférsel for kompressor

Funktionen hos en vatreaktor.
(Illustration: Leif Kindgren)

Naringsslam
till akern

| S | | | ——

Godselbrunn
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For att 6ka mingden torrsubstans i avlopps-
systemen kan organiskt hushallsavfall tillforas via
avfallskvarnar. I biogasanlidggningar i jordbruket
kan energigrodor tillféras. Hygieniseringen ir
mycket effektiv. I stort sett alla patogena mikro-
organismer slds ut vid behandlingen.

Rotningen sker i slutna behéllare vid
35-40 °C (mezofil behandling), eller vid
50-60 °C (termofil behandling). Temperatu-
ren i biogaskammaren bor vara jaimn och stabil,
pH-virdet bor vara neutralt och niringsbalan-
sen C/N (kol/kviive) tillfredstillande. Ingdende
blandning bor innehdlla minst 65 % vatten.
Uppehillstiden i rotkammaren dr cirka 15-30
dygn.

Biogas anvinds mest i storre skala eftersom
investeringarna ir hoga och det krivs driftkun-
nig personal.

Biogasen innehiller vanligen 55-65 volym-
procent metan, 30-40 volymprocent koldioxid
och i 6vrigt vatten, samt smd méngder svavel-
vite och ammoniak. Gasen ir energirik eftersom
metan har ett brinslevirde pd 50 MJ/kg eller
18-22 MJ/m?. Oversatt i andra termer kan grovt
sigas att 1 m’ biogas med ovannimnda samman-
sittning motsvarar 0,5 | olja. Biogas kan anvin-
das pd méinga sitt i samhillet (se niista sida).

Rétresten kallas biogddsel eller rétslam (fran
avloppsreningsverk). Den avvattnas till cirka
35 % torrsubstanshalt. Genom att alla nirsalter
och sparimnen finns kvar har restprodukten ofta
ett utmirkt godselvirde. Detta forstirks av att
humusidmnen och annat biologiskt material dter-
finns i restprodukten. Dessutom ir det luktfritt.
Rotslammet kan komposteras tillsammans med
annat organiskt material.

En viktig forutsittning for att slammet ska
kunna anvindas som jordforbittringsmedel dr att
tungmetaller och andra gifter inte tillférs med
ingdende material. I sddana fall anvinds det vid
vigbyggen, golfbanor, tickmaterial (deponi) etc.

Restvattnet iteranvinds till uppbl6tning av
ingdende material. Det vatten som inte kommer
till anvindning leds till reningsverk. Restvattnet
kan dven anvindas som flytgodsel.

Potentialen for biogas ir cirka 15 TWh i Sverige,
detta genom att anvinda tillgingliga avfallspro-
dukter frin avloppsreningsverk, hushill, industri
och jordbruk. Avfall fran jordbruk dr den storsta
av dessa killor. Anvindningen av biogasteknik
minskar mingden avgiven koldioxid, vilken annars
uppstir di organiskt avfall bryts ner.

Vid utnyttjande av speciella energigrodor skul-
le energipotentialen utckas hogst visentligt. Om
500000 ha dkermark anvinds for biogasgrédor,
skulle biogas motsvarande 10-30 TWh/ar kunna
utvinnas.

Organiskt Livsmedel

avfall/
it i
0 LIVSMEDELS-
\ 516 INDUSTRI
> oo LT
) = ) Aviopp”

> ) L/

Avlopp Jordbruks-
produkter

/

Avlopp
Gasenergi

Organiskt

Vaxtndring
avfall

JORDBRUK

Till en biogasanldaggning kan alla typer av organiskt
avfall féras. Ut far man en energirik biogas (metangas)
och ett naringsrikt godsel.

En konstnarligt form-
given biogasanlagg-
ning, Ryaverken

i Goteborg.
(Kalla: Svenskt Gastekniskt
Center)
Sallerup Eslov Felix
ARBE RN R fe g e
i Lastbil .,/ Gronsaksavfall
Avlopps-
vatten
Biogas 'i’f
Spridning pa aker

Slamficka

Biogas

Varmevaxlare
slam/vatten
avloppsvatten

= Varmevaxlare
e — slam/slam
T e NS
. Varme-
varme- pump
vaxlare Avvattnat och

stabiliserat slam

Biogasanldggning i Skane. Den tar hand om organiskt avfall fran Felix livsmedels-
industri och avloppsslam ur avloppsvattnet fran Salerup och Eslév. Anldggningen
varmer 700 hus och ger brinsle till 1 000 mil for 80 bilar pa ett ar.
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Produktion och anvandning av biogas

ANLAGGNINGSTYP ANTAL GWH/AR
Avloppsreningsverk 135 660
Deponier/bioceller 55 254"
Industriella avlopp 5 121
Samrotning avfall 21 507
Lantbruk 26 47
Totalt 242 1589

Biogasanlagg-
ningar och gas-
produktion

i Sverige 2012.
(Kélla: Energimyndighe-
ten och Biogasportalen)
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*Uppsamlad energimangd. Produktion ej matbar.

Kommunala reningsverk

En vanlig anvindning av biogas i Sverige har
varit slamstabilisering i kommunala reningsverk.
Gasen nyttjas i motorer till smaskalig kraftvir-
meproduktion. En tredjedel av energin levereras
som el, resten som virme. Reningsverket kan
pa s vis vara helt sjilvforsorjande nir det giller
energi. Rotslam fran avloppsreningsverk ir ofta
mindre limpligt som gédsel pé grund av tung-
metallinnehall med mera.

Spillvatten fran industrier
Biogasproduktion av spillvatten forekommer vid
industrier som sockerbruk, brinnerier och pap-
persbruk. Det primira malet ir att dstadkomma
en hoggradig rening av koncentrerat spillvatten
dven om energiutvinningen spelar en viss roll.

Organiskt avfall

Killsorterat organiskt avfall frin hushall,
restauranger och industrier kan behandlas
i biogasanliggningar for att fi ett biogodsel
avsett for jordbruket. Det kan sambehandlas med
avloppsslam for 6kad gasproduktion. Killsorte-
rat hushallsavfall kan rotas for att fi ett jordfor-
bittringsmedel med ett bredare anvindningsom-
ride. Energigrodor kan utgéra utmirkta rvaror
for biogasframstillning. I biogasproducerande
samrotningsanldggningar rotas olika sorters
insamlat organiskt material. Det kan handla om
slakteriavfall, godsel, killsorterat matavfall och
energigrodor — dock ej avloppsslam.

Deponigas

Spontant bildad gas i deponier samlas upp av
miljoskil, for att oka sikerheten och for att ta
vara pd energin.

Jordbruket

Tendensen i jordbruket har gitt i riktning mot
gemensamma anliggningar dir 15-20 jordbru-
kare gdr samman om att leverera djurgddsel och
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annat rotbart material till en stor gemensam bio-
gasanligening, vilken producerar och levererar
strom och virme till omridets invinare via el-
och fjirrvirmenitet.

Avloppshantering

Biogasanlidggningar som tar hand om kompos-
terbart avfall och avloppet frin toaletter ir ett
bra sitt att fora stidernas biologiska avfall till-
baka i kretslopp. Biogasanliggningar blir 16n-
sammare i storre skala (bor vara for minst 200
personer).

Kombinerade anlaggningar

Med biogasanliggningar kan kommuner for-
sorja delar av samhillet med virme och el ifrin
kraftdrmeanldggningar, samt producera brinsle
till bussar. Bonderna uppmuntras att odla vall
till biogasframstillning och pé si sitt bevaras
det 6ppna odlingslandskapet. Aven sorterat hus-
héllsavfall och slam frin avloppsnitet kan g till
biogasanliggningen.

Fordonsgas, drivmedel

Anvindningen av fordondgas vixer snabbt. Bio-
gasen mdste da vara renad och uppgraderad till
en hog metanhalt. Man kan édven tillverka flytan-
de biogas (LBG), vilken ir litt att transportera.

Produkter

Metan ur biogas kan anvindas som révara vid
tillverkning exempelvis av plaster, mobler, méilar-
firg, djurfoder och smérjoljor.

Svenska stamnatet

Vistsveriges stamnit for gas har tidigare endast
levererat fossil naturgas. Frin och med 2014
leder verket i Jordberga, Skine, biogas genom
det befintliga stamnitet for leverans till Skine-
trafikens stadsbussar i tio stider.
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En av de storsta biogasanldaggningen i Europa ar den i
Helsingor, Danmark. Dar behandlas 20000 ton avfall
om aret fran 70000 hushall. De 3 miljoner m® gas som
produceras kan virma 700-800 enfamiljshus per ar.



