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Forord

Denna rapport dr en kunskapssammanstéllning och en forstudie for
kretsloppsanpassade sma avlopp i kommunerna Uddevalla, Orust, Tjorn,
Stenungsund och Kungélv. Projektet har delfinansierats med LOV A-medel som
har beviljats av Léansstyrelsen 1 Vistra Gotalands ldn under 2009 och 2010.

Regeringen har beslutat om bidrag som ska minska mingderna kvéve och fosfor
i Ostersjon och Visterhavet, LOVA, vilket star for Lokala vattenvardsprojekt.
Syftet ér att fa fram lokala atgérder som forbéttrar havsmiljon, 1 forsta hand
genom att minska belastningen av niringsimnen. LOV A-bidraget ska ges till
kommuner och ideella organisationer for att tdcka hogst 50 procent av kostnaden
for atgarderna. Bidraget dven ska kunna utnyttjas for planering som krévs for ett
effektivt genomforande av vattenmyndigheternas dtgarder. Det handlar om
atgarder som kréver god lokal kunskap och forankring samtidigt som det ocksa
finns en vilja att stidlla upp med egna resurser for att na resultat. I vissa fall kan
det dven vara lampligt att flera kommuner och sammanslutningar samarbetar,
exempelvis inom ett avrinningsomrade.

I Lansstyrelsens motivering for att bevilja medel till projektet podngteras att
kretsloppskravet ingdr som en av portalparagraferna i Miljobalken. Aterforing av
fosfor till produktiv mark &r ett steg mot miljomalen. Sma avlopp é&r dels en stor
utsldppskélla av ndringsdmnen till vara vattendrag dels ett omréde dér det i dag
finns kostnadseffektiva tekniska 16sningar for att fa till kretsloppslosningar.
Inom omradet ’8-fjordar”, som delvis omfattas av kommunerna Uddevalla,
Orust, Tjorn, Stenungsund och Kungélvs finns bland annat marina Natura 2000-
omrdden som pekats ut som kénsliga for 6vergddning. Inom dessa omraden finns
storre omraden med fritidsbebyggelse som idag i stor utstrickning éndras till
permanentboende (“omvandlingsomraden”). Hér finns en mojlighet att 2 till
kretsloppsanpassade 16sningar utan allt for stora investeringar for den enskilde
fastighetsidgaren. Vilket ocksa skulle innebdra en minskad
ndringsdmnesbelastning pa recipienten.

Malet med projektet som redovisas i denna rapport har varit att utreda
forutséttningarna for att fa till kretsloppsanpassade sma avlopp 1 kommunerna i
sodra Bohuslédn. Resultatet skall vara ett dokument som reder ut och prioriterar
olika alternativa sitt att fa igdng aterforingsprojektet pa lokal nivé, fran
fastighetségare/nybyggare via himtningssystem, plats for lagring och till
aterforing hos ldmpliga och intresserade lantbrukare eller annan avséttning.
Projektet har resulterat i en forstudie om hur man i kommunerna skall kunna
erbjuda/kriva kretsloppslosningar pé enskilda avlopp. Forutom forstudien har
ocksa arbetet med forankring i kommunen pabdrjats, bland annat genom ett
gemensamt seminarium den 2 februari 2011.



Ylva Andersson har varit anstélld som projekt ledare och det dr ocksd Ylva som
har skrivit rapporten. De som har deltagit i arbetet med projektet ir Niclas Aberg
(projektledare 1 8-fjordarprojektet), Sara Ejvegérd, Tony Grantz, Malin
Kolviken, Lina Larsson, Ulrika Marklund, Mikael Martensson, Hanna Tuvdal
och Tobias Akeson fran miljdkontoren i ”’8-fjordar kommunerna”.

Forfattaren och projektgruppen ér ansvarig for alla slutsatser som fors fram i
rapporten.
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1. Inledning

I och med Naturvardsverkets allmidnna rad for enskilda avlopp som kom ut 2006 stills
krav pé avloppsanldggningens funktion, inte pa den teknik som anvénds (NFS 2006:7).
Riktlinjerna géller bl.a. reduktion av 6vergddande d&mnen som kvive, fosfor och
organiskt material (BOD). Enligt det nationella miljomaélet om god bebyggd milj6 ska
minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp, innan ar 2015, aterforas till produktiv
mark, varav minst hélften till &kermark. P& lang sikt bor att alla ndringsdmnen i avlopp,
som det i praktiken dr mojligt att aterfora, tas tillvara och ersitta andra godselmedel
(Naturvardsverket, 2010a).

Vattensystemet ldngs sodra Bohuskusten bestar i manga fall av innestidngda
bassdngomraden med langa omsittningstider pa vattnet. Detta gér omradet extra
kansligt for tillforsel av néring. Flera av kommunerna som deltagit i det hér projektet
stéller krav pa hog miljoskyddsniva i hela eller stora delar av kommunen. I dessa
omréden &r kretsloppsalternativen extra intressanta eftersom fé andra avloppslosningar
klarar utsldppskraven vad géller kvave och fosfor.

Fjordsystemet innanfor Orust och Tjorn &r ett av de omrdden som dr mest kénsligt for
tillforsel av niringsdmnen, se figur 1 (Erlandsson m.fl., 2009). Havstensfjorden 4r en av
dessa fjordar. De enskilda avloppen berdknas hér stir for ca 16 % av fosforutsléppen
och 5 % av kvaveutsldppen (Ruist och Lagergren, 2010). I Holma &, Forshillaan,
Resteén och Klevaan som alla rinner ut i Havstensfjorden syns en trend av minskande
fosforhalter de senaste 5 aren. Trenden for kvéve &r otydlig eller 6kande for samma
vattendrag och det bedoms svart att nd de miljomal som Lansstyrelsen satt upp for 2010
(Lansstyrelsen i Vistra Gotaland, www').

Ett annat exempel &r viken Ljungs kile dér 18 % av fosforutslédppen och 4 % av
kvéaveutslappen berdknas komma fran enskilda avlopp. Det storsta vattendraget till
viken dr Bratteforsan som har minskande fosforhalter de senaste 5 aren. Kvévehalterna
ligger en bra bit 0ver miljomalet for 2010 och trenden &r ndgot 6kande, delvis beroende
pa hoga floden (Ruist och Lagergren, 2010).

1 http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/amnen/Miljomal/mal_for lanet/overgodning, 2010-
09-22
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Figur 1. Overgddningskénsliga omrdden enligt utvalda indikatorer sédra delen av visterhavets
vattendistrikt. R6tt — mycket 6vergédningskdnsligt. Orange — klart évergddningskdnsligt. Gult —
mattligt 6vergédningskdnsligt. Pilarna visar de viktigaste tillflédena fér Visterhavet. Bilden dr
en modifierad utifrén original av Erlandsson m.fl., 2009.



2. Kommunernas avloppsarbete

Forutsittningarna i de fem kommuner som deltagit i det hér projektet ar lika pé sa sétt
att de alla ar kustkommuner med en stor andel fritidshus. I vrigt &r skillnaderna stora.
Varje kommun har ”sin egen” organisation for omhéndertagande av slam och andra
avloppsfraktioner. I nagra kommuner har man kommit ganska langt i arbetet med de
enskilda avloppen. P& Orust har man t.ex. jobbat kontinuerligt med inventeringar och
atgérder sedan borjan av 90-talet. Trots det har man inte jobbat sérskilt mycket med
kretsloppsfragan. Kanske for att urinsortering linge ansetts vara den enda mojligheten.

Kungélvs kommun har idag ca 40 000 invénare och véxer
forhallandevis snabbast i regionen.

Kommunen ligger i ett avrinningsomréde som ar kraftigt paverkat
av overgddning. Hog skyddsniva tillampas i hela kommunen med
avseende pa miljoskydd.

I Kungélvs kommun finns ca 4500 hushéll med enskilda
avloppslosningar. Ménga av dessa kommer att anslutas till
kommunalt VA de nidrmaste aren.

Kommunen vill kunna erbjuda 6vriga hushéall en miljoanpassad
och robust avloppsldsning.

Uddevalla tog initativet till det héir projektet och har ocksé varit den kommun som varit
mest drivande i kretsloppsfragan. [ Uddevalla var fragan forankrad &dven hos berorda
politiker redan vid projektets borjan. I Kungélv och Stenungsund startade
kretsloppsdiskussionen i och med det hér projektet.

Uddevalla blev redan 2004 EMAS-registrerade som forsta kommun i Sverige. EMAS-
registreringen innebér att kommunen har ett ledningssystem for stdndig forbattring i
miljoarbetet. Kommunfullméktige har tagit fram 6vergripande miljomal i kommunens
miljohandbok som bland annat anger att man skall prioritera ett kretsloppsanpassat
system for avlopp, verka for att minska utslédppen av miljostdrande &mnen och ta hand
om och éterfora viktiga néringsdmnen till jordbruksmark. Kommunen betonar dven
vikten av kretsloppsanpassade avloppslosningar i riktlinjerna for sma
avloppsanldggningar som sammanstilldes 2008. Sedan dess har man funderat pa hur
man skall kunna erbjuda en kretsloppsanpassad 16sning dér hela kedjan frén himtning,
via lagring till spridning pd dkermark é&r klar.

Pa Tjorn har arbetet med de enskilda avloppen gétt betydligt langsammare. Sedan 1991
har man ca 800 diarieforda beslut om tillstind for WC. Detta kan jaimforas med de 5446
fastigheter som inte &r anslutna till kommunal avloppsrening. Under 2009 och 2010
gjordes en inventering av WC-avlopp i samarbete med Orust, vid avrinningsomridena
till Stigfjordens naturreservat/Kalvéfjorden. De hér fjordarna &r utpekade av
Lansstyrelsen som ett omrade med hog néringsbelastning och hog kénslighet, framst pa
grund av litet vattenutbyte. Utredningen skall ligga som grund for Tjérns och Orusts
fortsatta prioritering av vilka atgirder som bor genomforas. Kommunen satsar dock i
forsta hand pé en utbyggnad av det kommunala VA-nétet. I budgeten for det nya verket



har man dven riknat in omhéndertagandet av slam och klosettvatten fran enskilda
avlopp. Intresset for andra 16sningar &r dérfor i princip obefintligt.

I Kungilv, Stenungsund och Orust omfattas i stort sett alla fastigheter av hog
skyddsniva enligt Naturvardsverkets allminna rad. [ Uddevalla omfattas alla fastigheter
som ligger ndrmare dn 100 meter fran ett vattendrag samt alla fastigheter inom en bred
kustremsa mot havet av hog skyddsniva vilket dr ca 75 % av alla fastigheter med enskilt
avlopp. Alla kommuner utom Tjorn har ndgon form av VA-policy. Enligt VA-policyn
for Uddevalla och Stenungsund ska mdjligheterna till kretslopp végas in vid valet av
avloppslosning.

Pé Orust uppfyller de flesta avloppen grundlaggande krav om minst slamavskiljare med
efterfoljande rening. I inventeringsarbetet har anslutning till kommunens
avloppsledningsnit varit en prioriterad atgéard. Dér anslutning till en kommunal
avloppsledning funnits som en mojlig 16sning har denna 16sning i regel fatt en
sarstéllning i forhallande till andra alternativ. | kommunens 6stra och sddra delar finns
dock @nnu inte nagra planer pd kommunalt VA. Hér finns tio planomraden med
fritidshus varav de flesta byggdes under 1960- och 70-talen. Manga av husen i dessa
omréden har slutna tankar, oftast med en enkel anldggning for bad, disk — och
tvittvatten. Nagra av dessa omrdden kan definieras som sa kallade omvandlingsomraden
dar boendet blir allt mer permanent men dér den gamla avloppslosningen med sluten
tank alltjimt finns kvar. Det dr framfor allt inom dessa éldre
fritidsomraden/omvandlingsomrédden som kretsloppslosningar kan bli aktuella.

Kostnaden for anslutning till kommunalt vatten och avlopp (och i vissa fall d&ven
dagvatten) dr 130 000 i Kungélv och Orust, 170 000 i Uddevalla, 200 000 pa Tjérn och
ca 145 000 i Stenungsund, berdknat pa en tomt av storleken 1000 m?. Den arliga
kostnaden ér i storleksordningen 4000-7000 kr per hushall. Tjérn dr den enda
kommunen hittills som tilldmpar sértaxa och det endast i ett omrade pa Bjorholmen.
Taxan ligger i det fallet pa 450 000 kr per fastighet!

Slammet fran de kommunala reningsverken anvinds som deponitickning eller till
jordtillverkning. Ingen av kommunerna aterfor slammet till jordbruksmark. En
forklaring ar att motstandet mot slamspridning adr som storst 1 véstra Sverige. Varen
2010 ldmnade LRF Vist in en motion till riksstimman om att &ven spridning av
REVAQ-certifierat slam borde stoppas. Motionen avslogs dock vilket innebér att LRF
pa nationell niva ar fortsatt positiva till spridning av REVAQ-certifierat slam. Det dr
dock viktigt att podngtera att lantbrukarnas kritik géller slam fran kommunala
avloppsreningsverk, inte avloppsfraktioner fran enskilda anldggningar. Vért att nimna
dr ocksé att lantbrukarna generellt 4r mer positivt instéllda till spridning av urin och
klosettvatten &n slam frén slamavskiljare eftersom detta har betydligt hogre halter av
tungmetaller och ett forhéllandevis litet naringsinnehall. Se vidare kapitel tre.

Mer information om kommunernas arbete finns i bilaga 2.

Stenungsund, Tjorn och Orust har i dokumentet Vart vardefulla vatten,
arbetat fram forslag till gemensamma miljomal pé temat vatten.

e Perioder med extrem algblomning ska bli kortare.

e Niringsbelastningen, med avseende pé fosfor och kvéve, ska
minska sa att maximalt dubbla bakgrundsnivén av dessa &mnen
uppnas senast 2016.

e Andel badvattenprover utan anméarkning ska dka.
e Andelen dricksvattenprover utan anmarkning ska oka.

e Minst 12 gdsthamnar/marinorska senast 2012 ha mojlighet att ta
emot avloppsvatten fran fritidsbatar.




3. Kunskapssammanstallning

3.1 Om godsel fran sma avlopp

Foljande avloppsfraktioner frdn sma avlopp innehéller en stor del av véxtniringen fran
ett hushéll och kan darfor vara intressanta som godselmedel.

Urin

Kréver urinsorterande toaletter eller urinoarer. En viss fororening med fekalier dr
oundviklig vilket innebar att urinen méste hygieniseras innan den anvinds som
gbdselmedel.

Klosettvatten

Avloppsvatten fran toalettstolen dvs urin, fekalier och toalettpapper. Vattenméngden
varierar fran flera liter i gamla toaletter till mindre &n en liter per spolning i nyare
vacuumtoaletter.

Latrin

Samlas normalt upp i engéngskarl. Innehaller bade fekalier, urin och toalettpapper. Flera
kommuner har dock valt att sluta med latrinhdmtning pga den arbetsmiljomassigt
besvirliga hanteringen.

Kemfallt slam

Slam fran blandat avloppsvatten dér fosforn fillts ut med jarn och/eller
aluminiumsalter. Slammet hdmtas antingen fran en slamavskiljare eller fran ett
minireningsverk. I slammet &terfinns huvuddelen av hushéllets utslépp av fosfor men i
princip inget av kvivet.

Filtermaterial t.ex. Polonite

Filtermaterialen bestér ofta av kalkhaltiga bréinda granulat eller krossat material. Fosforn
frén avloppsvattnet fastldggs i filtermaterialet och materialet kan sedan anvindas som
gddselmedel efter t.ex. krossning. Materialets hoga pH gor att hygienisering normalt
inte dr nodvandig.

Véxtndringsinnehall och spridningstekniker

Fordelningen av niringsdmnen mellan urin och fekalier beror av vad man éter. Ju mer
lattnedbrytbar kost desto storre andel av ndringsimnena utsondras med urinen. I Sverige
utsondras i genomsnitt ca 88 % av kvivet, 64 % av fosforn och 73 % av kalium med
urinen medan det mesta av mikrondringsémnen och tungmetaller finns i fekalierna
(Jonsson m.fl., 2005).

Vid f6rsok med spridning av humanurin i spannmal 1ag skdrdarna p& mellan 70-100 %
j@mfort med spridning av mineralgddsel. Spridningen skedde i de fallen pa varen i
viaxande korn med slépslangspridare eller slapfotsbilar (Richert Stintzing & Rodhe,
2000; Richert Stintzing m.fl., 2001.) Klosettvatten kan jamforas med urin eftersom den
storsta delen av ndringen finns i urinen. Den stora delen av kvévet och fosforn i fekalier
och toalettpapper ér partikuldrt (bundet till organiskt eller oorganiskt material) dvs
mindre lattillgdngligt for vixterna (Jonsson m.fl., 2005).



Precis som annan gddsel utnyttjas folkgddseln béast om den sprids fore sadd och fram till
ungefar tva tredjedelar av perioden fran sadd till skord. Dosen beror av koncentrationen
av kvéve i gddseln, typ av groda, odlingsregion och klimat (Jonsson m.fl., 2004).

Néringsinnehallet i ren urin ar ca 11:0,9:2,4 g/dygn for kvave, fosfor och kalium, se
tabell 1 (Jonsson m.fl., 2005). Andelen kvéve och fosfor i klosettvattnet dr 88 %
respektive 89 % av hushallets totala utslapp.

(k)




Tabell 1. Naringsinnehall i urin och fekalier, gram per person och dag (J6nsson m.fl., 2005).

Parameter Urin Fekalier och toalettpapper BDT
H,0 1487 110,6
TS 20 53,1 71,2
Niot 11 1,5 1,53
Piot 0,9 0,5 0,68
Stot 0,7 0,17 0,2
Kot 2,4 0,9 0,79
100%
90% -
80%
70% -
60%
50% - : EeDI;raIier,
papper
40% O Urin
30%
20%
10% -
0% -

Kvave Fosfor Kalium

Figur 2. Andel kvave, fosfor och kalium i urin, fekalier plus toalettpapper och BDT-vatten.
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Urin/Kklosettvatten som godsel

Urin/klosettvatten &r ett lattillgangligt gédselmedel som dr jamforbart med
mineralgddsel. Skordenivéan vid spridning av urin i spannmal ar 70-100 %
jamfort med spridning av mineralgddsel.

Humanurin innehaller mer kvdve och fosfor men mindre kalium per kilo urin
jamfort med ndt- och svinurin.

Hur stora ytor kravs?

Urinen fran 50 personer ricker till att godsla ungefir ett hektar (10 000 m?). (D4
finns ocksa en del felsortering och 60 % hemmavaro med i berdkningen.)

Ekonomi

Vixtndringen i ett ars uppsamlad urin ifrén en person &r, ur lantbrukarens
perspektiv, vard ca 25 kr.
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Tungmetaller i urin och klosettvatten

De storsta riskerna med hoga halter av tungmetaller 1 marken ar skadliga effekter pa
markbiologin. Undantaget dr kadmium eftersom den litt tas upp i grodorna (Eriksson
m.fl., 1997). Halterna av tungmetaller i urinen &r mycket laga jaimfort med halterna i
slam och stallgddsel (Jonsson m.fl., 2005; Eriksson, 2001). Klosettvatten innehaller ca 7
g kadmium per kilo fosfor. Detta kan jimforas med ca 15 gram i stallgddsel eller 35
gram som &r intrddeskravet i Revagq. I det nya regelforslaget far kadmiumkvoten vara
hogst 17 mg per kilo fosfor ar 2025 (Regelremiss REVAQ, 2010).

Négra forklaringar till att tungmetallhalterna &r ldgre i folkgddsel én i stallgodsel ar att
vi tvittar var mat, att vi inte far i oss metaller fran inredningen (férutom frén
diskbinken) och att vi inte &ter lika mycket soja som djuren (Jonsson, 2010).

30,0

25,0

20,0 -

15,0

10,0 H

5,0 -

0,0

Cd

\l:l Urine M Blackwater 00 Org waste (0 Org w & ww B Cattle eco @ C-slurry eco \

Figur 3. Mg kadmium per kg fosfor i urin, svartvatten, organiskt hushallsavfall, organiskt
hushallsavfall och avloppsvatten, ekologisk nétgédsel och ekologisk nétflytgodsel (Jonssom
m.fl., 2005, Steineck m.fl., 2009, ).
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Figur 4. Mg koppar respektive zink per kg fosfor i urin, svartvatten, organiskt hushallsavfall,
organiskt hushallsavfall och avloppsvatten, ekologisk n6tgodsel och ekologisk notflytgédsel
(Jonsson m.fl., 2005, Steineck m.fl., 1999)

Kort om Iidikemedelsrester och andra oénskade émnen i avloppsvatten

Innehéllet av kroppsegna hormoner liksom medicinska hormoner och andra
lakemedelsrester i urin och fekalier brukar anses som ett hinder for aterforingen till
jordbruksmark. En kubikmeter jord innehaller dock ungefar samma méangd
mikroorganismer som en kubikkilometer vatten vilket talar for att de flesta &mnen bryts
ner betydligt béttre i mark 4n i vatten (Nordin, 2010).

Innehallet av ldkemedel ar betydligt storre i stallgodsel dn i folkgddsel, i synnerhet vad
det géller antibiotika. Vi manniskor anvénder oss ddremot av flera substanser dvs. ett
storre spektra av ldkemedel (Nordin, 2010). Vad det géller dstrogener sa ér
koncentrationen ungefar fem ganger sa hog for néturin som for humanurin. Trots det har
hittills inte kommit ndgra rapporter om 6kande halter av dstrogener i grundvatten
(Magid, 2006).

I Lakemedelsverkets studie (2004) konstateras att kunskapen om likemedelsresternas
paverkan pa miljo och hilsa ar bristféllig. Man vet att de hormoner eller rester av
lakemedel som hamnar i avloppsvattnet delvis bryts ner i avloppsreningsverken men
graden av nedbrytning varierar mycket beroende pa vilken typ av &mne det &r. Flera
studier har visat att fiskars reproduktionsforméga péverkas av 6kade halter av 6strogena
dmnen utanfor reningsverket och Lakemedelsverket bedomer i sin undersdkning att det
ar tvd av dessa dmnen som utgdr en risk i vattenmiljon.

Forskningsrapporter, bland annat i Tyskland och Italien, har ocksé visat att det finns
rester av ldkemedel, inte bara i recipienten, utan ocksa i vatten som anvinds som
dricksvatten. De halter av 1dkemedelsrester som har métts upp i dricksvatten 4r laga och
antas inte orsaka nigra miljo- eller hdlsorisker men kunskapen om hur olika &mnen
samverkar och effekterna av l&ngsiktig exponering &r bristfallig. Det troliga dr dock att
rester av ldkemedel i1 naturen &r ett problem framst ur ekotoxikologisk synvinkel dvs. for
ekosystemet som helhet och inte ett hdlsoproblem for ménskan (Likemedelsverket,
2004).
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Stockholm Vatten har under de senaste dren, med medel fran Miljomiljarden,
Stockholms stad, genomfort projektet ”’Lékemedel — forekomst i vattenmiljon,
forebyggande &tgarder och mojliga reningsmetoder” (Wahlberg m.fl., 2010)*. En av
slutsatserna dr att det gar att reducera en stor del av lakemedelsresterna i avlopp med
ytterligare reningstekniker. Det innebér dock dkade kostnader pa 10-40 % och en 6kad
energiforbrukning. Man konstaterar ocksa att kunskapen om effekter pa akvatiska
organismer av lakemedelsrester fortfarande dr bristfallig. Flera forskningsprojekt pagér
dock och inom négra &r antar man att det kommer att finnas béttre underlag for att
beddma om ytterligare rening i kommunala avloppsreningsverk dr nddvandig.

3.2 Lagar och andra bestammelser
Miljébalken

Det finns ett tydligt stod for kretslopp i miljobalken. Fragan dr dock hur mycket de
miljobéttre 10sningarna far kosta? Det finns inte nagot enkelt svar pé det och 4n sa ldnge
inga prejudicerande réttsfall att luta sig mot (Christensen, 2010).

2 kap 5 § Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard skall hushalla med
ravaror och energi samt utnyttja mojligheterna till ateranvandning och atervinning. |
forsta hand skall férnybara energikéllor anvéndas.

2 kap 7 § Kraven pa hansyn enligt 2—-6 §§ galler i den utstrackning det inte kan anses
orimligt att uppfylla dem. Vid denna beddmning skall sérskilt beaktas nyttan av
skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sadana
atgarder. [...]

Allméinna rad fér enskilda aviopp

Enligt Naturvardsverkets allminna rad for enskilda avlopp (NFS 2006:7) bor
kommunerna nu stélla krav pa avloppsanldggningens funktion istéllet for att krédva en
specifik teknisk 16sning. Det finns tva skyddsnivéer for miljo- och hélsoskydd, normal
och hog skyddsniva. Den hogre skyddsnivan bor t.ex. tillimpas om det finns risk for
fororening av drickvattentékt, i omradden som dr skyddade enligt 7 Kap MB vilket bland
annat innefattar nationalparker och naturreservat, vattenskyddsomraden och omraden
med kénslig recipient eller ddr den sammanlagda belastningen i omradet ar eller riskerar
att bli hog pa grund av att fritidsbebyggelse omvandlas till permanentbostdder dvs. i s&
kallade omvandlingsomréden. Den hoga reduktionsnivén innebir bland annat att
avloppsanordningen forvéntas uppna 90 % reduktion av fosfor och 50 % reduktion av
kvive.

En viktig fraga som kommunen bor ta stéllning till &r vilka krav man bor stélla pa gamla
infiltrationer/markbadddar som enbart kommer att belastas med BDT-vatten. Mgjligheten
att anvinda gamla markbaddar/infiltrationer kan vara avgérande for om en enskild
16sning med klosettvattensortering eller urinsortering blir billigare &n alternativen.

I ett meddelande till Enkopings kommun fran Lansstyrelsen i Uppsala resonerar Tomas
Waara kring vad som kan anses vara rimliga krav pé ett BDT-avlopp (Waara, 2010).

”For en fritidsfastighet med BDT-avlopp utan langre gdende rening tar det i genomsnitt
37 ar att slappa ut 1 kilo fosfor till recipienten om det sker genom ett direktutslapp.

2 Se aven http://www.stockholmvatten.se/sv/Aktuellt/Projekt/Lakemedel-i-avloppsvatten/
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Naturligtvis tar det vasentligt 1angre tid om utslappet sker till stenkista. Om
anlaggningen ska atgardas genom tvakammarbrunn och infiltration/markbadd innebar
det, enligt Lansstyrelsen, en orimligt hog kostnad for rening av fosfor. Lansstyrelsen
utesluter inte att det i det enskilda fallet kan vara skaligt att stalla krav pa atgarder eller
forbjuda ett befintligt BDT-avlopp men beslutet maste vara val motiverat utifran miljo-
eller halsoskyddsnytta och de kostnader som atgarden forvéantas medfora.”

Naturvdrdsverkets forslag till férordning 2010

Ett forslag till forordning (Naturvardsverket, 2010a) om anvdndning av
avloppsfraktioner pa mark skickades ut pa remiss i april 2010. Miljodepartementet
jobbar nu med att sammanstilla remissvaren men kan inte ge nagot besked om och i sa
fall ndr férordningen kommer att antas (Svejgaard, 2010). Forslaget baseras pa en
reviderad version av den aktionsplan for &terforing av fosfor ur avlopp som gavs ut
2002 (Naturvardsverket, 2010b). Syftet med forordningen ér att:

...reglera anvandningen av avloppsfraktioner pa ett sddant satt att skadliga
effekter pa mark, vatten, vegetation, djur och manniskor hindras, samtidigt
som anvandningen framjar en hallbar utveckling.

Forslaget innefattar bl.a. gransvirden for vissa metaller, krav pa provtagning och
analyser, krav pa dokumentation och krav pa hygienisering for olika avloppsfraktioner
och anvindningsomraden. Forslaget innebér restriktioner for hur olika typer av
avloppsfraktioner far anvindas beroende pé hur de hygieniserats. Med undantag for urin
far inga avloppsfraktioner, oavsett hur de behandlats, spridas:

e pé betesmark.

e pédkermark som inom ett ar fran spridningstillfillet ska anvindas for bete eller
dér fodergrodor ska skordas.

e pa mark med odlingar av bér, rotfrukter, gronsaker eller frukt undantaget
sockerbetor och potatis for stirkelseproduktion.

e pa mark som inom ett ar fran spridningstillfillet ska anvéndas for odling av bér,
rotfrukter och sddana gronsaker och frukt som é&r i kontakt med jorden och
normalt konsumeras réa, undantaget sockerbetor och potatis for
starkelseproduktion.

Kriterierna for hygienisering innebér att avloppsfraktionen ska ha uppnatt en viss
temperatur eller ett visst pH-virde under en viss tid. De behandlings metoder som tas
upp i forordningen &r torkning, pastorisering, rétning, kompostering och kalkning och
langtidslagring. I forordningen finns dven en ppning for andra hygieniseringsmetoder
dn de som tas upp. Dessa maste dock forst godkdnnas av Naturvérdsverket.
Hygienisering med urea, se nedan, finns t.ex. inte med som en behandlingsmetod enligt
forordningen.

Avloppsfraktioner som behandlas enligt klass A ska efter hygieniseringssteget innehalla
mindre &n 1000 Enterokocker per gram TS. Alla avloppsfraktioner ska dessutom
uppfylla kraven Salmonella franvarande i 25 g vatvikt samt mindre &n 1000 E-coli per
gram TS. Vid forekomst av Salmonella i analyserat prov ska rapportering ske till
tillsynsmyndighet.

Sérskilda regler giller for urin, se tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Samband mellan lagringsbetingelser och urinblandningens patogeninnehdll’ samt
rekommenderat val av gréda for stérre systemb. Det férutsdtts att urinen har minst pH 8,8 och
en kvdvehalt pad minst 1 g/I. Temperaturer och tider dr angivna som minimivérden utan tillférsel
av ny urin.

Lagringstemperatur ~ Lagringstid Rekommenderade grodor

4°C > 1 ménad  Odling av livsmedelsgrodor som
processas
4°C > 6 manader Odling av livsmedelsgrodor som

processas och fodergrodor’

20°C > 1 manad Odling av livsmedelsgrodor som
processas och fodergrodor!

20°C > 6 manader Odling av samtliga livsmedelsgrodor” och
fodergrodor, gronytor

- 1 ar Odling av samtliga livsmedelsgrodor” och
fodergrodor, gronytor

1. Ej fodergroda som skordas under innevarande kalenderér
2. For livsmedlesgrodor som konsumeras raa samt fodergroda rekommenderas att urinen
spridssenast en manad innan skord samt att den nedmyllas.

Urin som gédselmedel i ekologisk odling
Godsling med humanurin dr inte tillatet enligt KRAVs regelverk (KRAV, 2010).

3.3 Kvalitetssadkring och livsmedelssektorns syn pa urin som
godselmedel

For avloppsslam, biogddsel och kompost finns idag certifieringssystem som dgs av
Svenskt Vatten respektive Avfall Sverige. Certifieringssystemt for biogddsel, SPCR 120
(Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2010) tillater ej inblandning av
avloppsfraktioner. Det finns &n sa ldngre inget system for kvalitetssdkring av sma
avloppsfraktioner men ett forslag till ett sddant system arbetades nyligen fram (Palm och
Richert Stinzing, 2009).

Ingen av de nationella aktorerna har tagit tag i fragan. Sodertilje kommun kommer
darfor fortsittningsvis att driva fragan i samarbete med bl.a. LRF, Avfall Sverige och
Svenskt Vatten. Enligt Anna Berggren (2010) projektledare vid Telge nidt kommer de att
soka pengar for ett rikstickande kvalitetssidkringssystem. Enligt Berggren ér de flesta av
livsmedelsbraschens aktorer positiva till dterforing av sma avloppsfraktioner under
forutsattning att det finns ett system for kvalitetssdkring.

Eftersom avloppsfraktioner frén enskilda avlopp innehaller betydligt 1agre halter av
tungmetaller och andra o6nskade dmnen 4n slam fran kommunala reningsverk &r
forslaget till kvalitetssdkringssystem for avloppsfraktioner frdn sma avlopp betydligt
enklare &n befintliga system for biogddsel, kompost och avloppsslam. Grundprinciperna
ar att de olika aktdrerna i systemet (t.ex. kommunen, lantbrukaren och
avfallsentreprendren) foljer uppstéllda rutiner for dokumentation och analys enligt
certifieringssystemet. En oberoende tredje part (besiktningsorgan) garanterar att
parterna f6ljer rutinerna genom kontroll av dokumentationen och enstaka stickprover.
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Forslaget till kvalitetsdkringsystem innefattar urin, klosettvatten, latrin, kemfallt slam
och olika filtermaterial for fosforfallning. Slam frén traditionella slamavskiljare
innehéller for lite vaxtnaring i forhallande till tungmetallhalterna och ingér inte i
forslaget (Palm och Richert Stinzing, 2009).

I forslaget till kvalitetssdkringssystem ingar krav pa:

Praktisk hanterbarhet, sparbarhet och dokumentation. Huvudmannen for
avloppsfraktionen (kommunen i de flesta fall) ska forsékra sig om att all
efterfoljande hantering vid anvdndningen sker pa ett korrekt och fortroendefullt
sétt. Det ska dérfor finnas ett avtal mellan inblandade parter t.ex. kommunen,
entreprendren och lantbrukaren. I certifieringssystemet stills d&ven krav pa
dokumentation av uppsamlade mingder, varifrdn de hdmtas, rutinerna for
hamtning, storlek p& gddselgivan samt var och nir den spridits.

Information. Hushéllen ska vara informerade om att avloppsfraktionen
anvéinds som godselmedel och vad som fér spolas ner i toaletterna.

Hygienisering. Eftersom alla avloppsfraktioner kan innehélla patogena
(sjukdomsframkallande) mikroorganismer méste de genomgé en
behandling/hygienisering. Enda undantaget ar filtermaterial som ofta har ett s&
hogt pH (normalt krivs ca pH 12) att inga patogener kan overleva.

Analyser av kvave, fosfor och tungmetaller. Om den uppsamlade méangden
material &r liten innebér det att den areal som kommer att godslas med dessa
produkter dr begransad. Om godselmedlet anvinds pa mindre 4n ca 5 ha under
ett &r bedommer man att analyser av nédringsinnehall inte dr nddvandiga. Om
urin eller kemfallt slam frén farre 4n 100 hushall anvinds som godselmedel
behovs inte nagon analys. For anvindning av klosettavloppsvatten ar
motsvarande grins 70 hushall. Man utgar istéllet fran nyckeltal for respektive
fraktion.

3.4 LRF om aterféring av sma avloppsfraktioner

LRF har pé nationell niva tagit fram ett policydokument for organiskt avfall och slam.
De ér positiva till aterforing av organiskt avfall frén kéllsorterande floden exempelvis
urin eller klosettvatten (LRF, www). Det géller i allménhet ocksa lantbrukarna varfor
det inte bor vara nagot problem att hitta lantbrukare som &r intresserade av att sprida
urinen (Brostrom, 2007; Sjoberg, 2003; Degaardt, 2004). Bristen pa mark &r bor inte bli
nagot problem - &ven om hundratals hushall skulle installera urinsortering eller
klosettvattensortering sa ror det sig om relativt smd méngder vixtnéring.
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LRF om slam:
http://www.Irf.se/Miljo/Avloppsslam/LRF-och-slam/

LRF om enskilda avlopp:

http://www.Irf.se/Medlem/Foretagande/Enskilda-och-sma-avlopp/LRF-om-
enskilda-avlopp/
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http://www.lrf.se/Medlem/Foretagande/Enskilda-och-sma-avlopp/LRF-om-enskilda-avlopp/
http://www.lrf.se/Medlem/Foretagande/Enskilda-och-sma-avlopp/LRF-om-enskilda-avlopp/

4. Hygienisering

4.1 Urin

Urinen hygieniseras genom att urean i urinen omvandlas till ammonium och ammoniak.
For att fullgod hygienisering ska ske krivs generellt lagring i tackt behallare i minst sex
manader. Detta r ocksa ett krav enligt det nya forslaget till férordning om spridning av
avloppsfraktioner pa mark, se tabell 2 i kapitel 3. Las vidare om olika typer av behallare
for lagring under avsnitt 4.4 nedan.

4.2 Klosettvatten, slam, latrin

Det finns idag ett antal metoder som anvinds for hygienisering av klosettvatten, latrin
och fosforfallt slam; vatkompostering, tillsats av kalk och/eller urea eller ammoniak som
4r ett vanligt kviivegddselmedel och rotning. Aven langtidslagring (minst sex ménader)
anvénds som metod for behandling av avloppsvatten t.ex. i Enkoping dér vattnet
anvinds for bevattning av energiskog. Langtidslagring ar dock ett valdigt osékert sétt att
hygienisera avloppsvatten. Metoden ar darfor inte godkénd enligt forslaget till
kvalitetssakringssystem for avloppsfraktioner frén sma avlopp, se ovan.

Alla avloppsfraktioner skulle i princip ocksé kunna behandlas med kalk for att hoja pH
och dirigenom fi en hygieniserad slutprodukt. Kalk anvénds t.ex. vid hygienisering av
stallgodsel vid utbrott av smitta pa lantbruk. Det finns dock en del problem. Sjilva
hanteringen av kalk kan leda till arbetsmiljoproblem pga damm. Det bildas dessutom
utfallningar vilket gor det svart att f4 en jaimn spridning av kalken i materialet. Det finns
dn s lange inga exempel pa hygieniserng av sma avloppsfraktioner med enbart kalk.
Darfor finns heller ingen férdig 10sning for hur inblandning och dosering av kalken
skulle kunna ga till.

Vatkompostering

Vékompostering for behandling av avloppsvatten finns bl.a, i Norrtilje, Sodertilje och
Sunds kommun pa Aland. Det finns dven en anliggning i Eskilstuna for behandling av
organiskt hushallsavfall.

I en vatkompost hygieniseras folkgddseln genom att temeraturen hdjs under
komposteringsprocessen. Ju hogre temperatur desto kortare behandlingstid krévs. For
behandling av animaliskt avfall i en biogasanlédggning godkénner Jordbruksverket en
behandling vid minst 52°C i minst 10 timmar med en hydraulisk uppehallstid® pa minst
7 dygn. Detta behandlingskrav godkinns dven av certifieringssystemet for hygienisering
av avloppsfraktioner.

Energiinnehallet i klosettvatten kan bli for ldgt om konventionella toaletter anvands.
Snalspolande toaletter eller vakuumtoaletter r diarfor nodvindigt. Aven om sddana
toaletter anvinds ér klosettavfallet vanligtvis dnda for utspétt for att ensamt kunna
behandlas i vatkomposten. For att uppné den 6nskade TS-halten pa 3 % behdvs ett

3 Hydraulisk uppehallstid motsvaras av den totala effektiva volymen delat med
inpumpad méngd per dygn. T.ex. om man matar med 20 m? per dygn och effektiv, vét, volym &r
140 m? blir den hydrauliska uppehallstiden 7 dygn.
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komplementmaterial t.ex. latrin, mat- och livsmedelsavfall eller stallgodsel. Nackdelen
med att anvinda stallgddsel som komplementmaterial ar att det inte finns ndgon
mojlighet att ta ut en behandlingsavgift for detta avfall, vilket ger simre ekonomi for
vatkompostanldggningen (Eveborn m.fl., 2007).

Matavfall kan vara ett bra komplementmaterial men det ar ofta konkurrens om
matavfallet (t.ex. frdn biogasanldggningar) vilket har gjort att de
vatkomposteringsanldggningar som finns i Sverige idag har fétt 16sa problemet med
tillsatsmaterial p& annat sitt. Vatkomposten i Norrtilje byggdes 2004 och kors nu med
latrin och koksavfall fran ett 1angvardshem som komplementmaterial. P4 Aland
anvinder man potatisskalrester frén en intilliggande chipsfabrik.

Vatkompostering kriaver for- och efterlager for att forvara obehandlat och behandlat
material i vintan p& behandling och spridning, se vidare avsnittet om lagring nedan.

Hygienisering med urea/ammoniak

Tillsats av urea eller ammoniak tillsammans har visat sig vara en anvandbar
kombination av kemikalier for hygienisering. Ammoniak dr toxiskt for mikroorganismer
och den pH-hojning som blir foljden har ocksa en viss avdédande effekt pa
mikroorganismer. Det finns &n sé ldnge fa storskaliga forsék med ureahygienisering.

Utanfor Lund har man dock hygieniserat klosettvatten och trekammarbrunnslam sedan
2003 (Svensson, 2004). Gédselbehallaren har endast svimtécke. Klosettvatten sprids till
energigrodor bl.a. energibeta, majs och hampa for biogas- eller etanoltillverkning och
trekammarbrunnslam sprids till perenna energigrés pa specifika permanenta
“energidkrar”,

Osikerheterna vad géller ureahygienisering géiller bade den praktiska hanteringen och
vilka koncentraioner och lagringstider som krévs. Nagon slags omrorning i brunnen &r
nodvindig vid inblandning av urea/ammoniak. Frigan ir hur detta gors pa bésta sétt. Ar
en vanlig propelleromrorare som anvédnds inom lantbruk en bra 16sning? Finns det
andra, béttre alternativ? Hur man ser pa de héir fragorna blir avgorande for kostnaderna.

I Sodertélje har man ocksa testat ureahygienisering, dven dér i en gddselbrunn med
svamtécke. I det fallet har man valt att blanda urea med klosettvatten med i en brunn pa
25 m? (beredningsbrunnen) eftersom en sddan redan fanns pa garden. Omblandningen
har skett med en skdrande pump och blandningen har darefter pumpats Sver till en storre
gddselbrunn pé 250 m? (Ericsson, 2010). Spridning och analyser genomfordes under
hosten 2010 (Calo, 2010). Om man viljer en sadan 16sning och bygger nytt bor man
anpassa storleken pé beredningsbrunnen sé att den d&tminstone kan ta emot innehéllet i
“tankbilen”. Ju stdrre brunn desto mindre arbete men om brunnen ar for stor &r risken att
omblandingen inte blir tillrdcklig. Det dr viktigt att kinna till att médngden urea som kan
l6sas upp 1 vatten utan att I6sningen fryser ar begransad. Urea séljs dock ocksa i flytande
form med 32-40 % urea eller ca 18 % kvive vilket kan vara ett alternativ i det hér fallet.

Ett annat intressant alternativ skulle kunna vara att avfallsentreprendren héller urean
direkt i den tomma slutna tanken efter tomning. P4 sé sétt minskar behovet av
omrorning och storre delen av klosettvattnet dr dessutom hygieniserat redan nér det
toms i1 godselbrunnen.

Andelen urea/ammoniak som behdvs for tillricklig hygienisering varierar beroende pa
vilket substrat man anvinder. pH i klosettvatten, urin, latrin och slam (eller en blandning
av dessa) reagerar olika pa tillsats av urea eller ammoniak eftersom de har olika
buffertforméga. Lagringstiden relateras till ammoniakkoncentrationen och temperaturen.
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Enligt Vinneras (2010) &r pH ett tillrdckligt métt pa om hygieniseringen har fungerat.
Det enda rekommendation som finns baserat pa Naturvardsverkets rekommendationer
(Naturvardsverket, 2010a) ligger pa 2 % urea eller 1 % kvave och ca 1 manads lagring
(Vinnerés, 2010). Vid sé hogra koncentrationer kan man enligt Vinnerés vara séker pa
att hygieniseringen fungerar men det ar troligt att hygieniseringen fungerar dven vid
betydligt lagre procentsatser. Holm (2010) har exempelvis utgatt ifrén tva veckors
lagring med samma koncentrationer. Det krdvs med andra ord ytterligare studier for att
optimera koncentrationer och lagringstider.

Saval vatkompostering och hygienisering med urea kan anvdndas for behandling av
samtliga aktuella avloppsfraktioner. En fordel med hygienisering med urea i forhéllande
till vatkompost &r att materialets TS-halt inte har nadgon betydelse. Det krévs alltsé inte
nagot tillsatsmaterial eller ytterligare energi for att fa processen att fungera (bortsett fran
den som kravs for tillverkningen av urea). Det gor det enklare och billigare att ta hand
om klosettvatten frén sndlspolande toaletter. A andra sidan, ju ligre niringsinnehall i
klosettvattnet desto virre blir markpackningen med ldgre skordar som resultat. En annan
nackdel med ureahygienisering &r att pH-vérdet hojs vilket innebér att kviveforlusterna
vid spridning blir storre.

Rétning i biogasanlédggningtas

Att bygga en mindre biogasanldggning enbart for behandling av klosettvatten/latrin dr
inte ett realistiskt alternativ da substratet fran enskilda avlopp har for 1&g TS-halt.
Hygieniseringen kraver dessutom hdg temperatur vilket férsdmrar gasutbytet.
Investeringsnivén for en gasproduktionsanldggning for material med lag TS-halt ar
dessutom betydligt hdgre dn for en vatkompost.

I Uddevalla planerar Uddevalla Energi och Rambo AB* for ett biogasprojekt for
omhéndertagande av organiskt avfall och slam fran de kommunala reningsverken.
Tanken &r att ha tva spar, ett for det organiska avfallet och ett for slam frdn kommunala
reningsverk. Det optimala skulle vara att blanda klosettvattnet med matavfallet men
LRF avrader fran att blanda in avloppsfraktioner i biogddsel, dven klosettvatten och
urin, eftersom bl.a. Svensk Mjolk inte tilldter ndgon spridning av avloppsfraktioner
(Hallgren, 2010). Inblandning av urin/klosettvatten skulle d&ven innebéra att fraktionen
inte far spridas inom ekologiskt lantbruk. Avloppsfraktioner ar inte heller tilldtna enligt
certifieringsystemet for biogddsel, SPCR 120. Den enda mdjligheten i dagens lige &r
alltsé att blanda klosettvattnet med slammet fran reningsverken. Slammets avsétting ar
fortfarande oklar och det finns som tidigare nimnts ett stort motstdnd mot slamspridning
1 véstsverige.

Lantbrukaren Torbjérn Nylén i Tanums kommun haller just nu pa att bygga en
biogasanldggning for att rota vall, stallgodsel och matavfall fran kommunen. Han tar
redan idag emot urin fran ett hundratal hushall i Tanum. Han har dock inga
lagringsmojligheter. Urinen sprids dérfor direkt efter himtning vilket inte dr optimalt
varken med hénsyn till smittskyddet eller vad giller hushallningen med vixtniringen i
urinen. Nér biogasanldggningen ar klar kommer urinen att spridas pé energivall som
odlas konventionellt. Rotresten kan sedan anvéndas pa de ekologiska odlingarna som
utgor storre delen av gérden. Investeringskostnaden beréknas till ca tva miljoner.
Anldggningen har borjat byggas och berdknas vara klar i slutet av 2011 (Nylén, 2010).

4 Lysekils, Munkedals, Sotenis och Tanums gemensamma bolag for avfallshantering.
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4.3 Aterforing av filtermaterial fran fosforfillor

Ett fosforfilter &r ett komplement till biologisk behandling och bestér av ett
fosforbindande material som byts med 1-3 ars mellanrum beroende pa belastning och
mingd kalkmaterial. Fosforfdllan placeras efter slamavskiljning och biologisk rening,
oftast i en markbadd. Det fosforbindande materialet bestér i de flesta fall av ett
kalkbaserat material och har darfor ett sa hogt pH vérde att hygienisering inte anses
nodvindig.

Filtermaterialet Polynite kan spridas med en vanlig centrifugalspridare som anvinds for
att sprida mineralgddsel. Materialet kan dock bara binda ca en till tva viktprocent fosfor
(Renman, 2010). Givan maste dérfor anpassas efter kalkningsbehovet vilket innebér att
fosforgivan blir valdigt lag.

En fordel med filtermaterialen ar att storre delen av den fosfor som fangas upp i
fosforfillan kan antas vara vaxttillgénglig till skillnad fran fosfor som félls med jérn-
och aluminiumsulfat (Renman, 2010). Den storsta nackdelen med fosforfallorna ar
kanske att kommunerna inte anser att en fosforfilla i kombination med markbadd klarar
kvavekraven. En annan nackdel, om kommunen ska omhénderta fosforfiltren, r att man
far hantera ytterligare en fraktion som man inte har erfarenhet av att samla in.

Idag sprids allt material av Bioptech i Osthammar. Bioptech ansvarar for himtningen
over hela landet men anlitar ibland andra entreprendérer for sjélva utférandet. Ett
fragetecken dr transporterna som riskerar bli langa, atminstone i ett inledningskede. Pa
sikt bor det dock vara mdjligt att hitta lokala entreprendrer som kan ansvara bade for
hidmtning och spridning.

En fraga som kommit upp i diskussionerna om fosforfilter 4r olika miljé och
resursaspekter. Enligt Tommy Claesson vid Linnéuniversitetet i Kalmar &r
kalktillgangarna forhallandevis goda. Han har precis sokt pengar for att vidare utvirdera
fosforfiltrens funktion tillsammans med bl.a. hushéllningsséllskapet i Halland. De
kommer bl.a. att studera kalkens forméga att binda fosfor och dess vaxttillgénglighet
(Claesson, 2010).

4.4 Lagring av urin/klosettvatten

Avloppsfraktioner kan i princip lagras i en vanlig flytgodselbehallare. Dessa ar oftast
gjorda av betong men utféranden i stélplat och jorddammar med gummiduksbotten
forekommer ocksd. Gummiduksbehallaren har fordelen att den haller tétt och ar
betydligt billigare &n tita betongbehallare. Dukbehallaren ticks med flytande plastduk.
En nackdel ér att man maste pumpa bort regnvattnet som samlas ovanpa tackduken.
Dukbehallarna kan inte anvindas om gdodseln bildar ett kraftigt svamtéicke, sé dr dock
inte fallet med klosettvatten, enligt erfarenheter fran vatkomposten i Norrtilje (Persson,
2010).

Enligt A-betong kan man inte garantera att traditionella flytgddselbrunnar haller tétt vid
lagring av klosettvatten. Man rekommenderar istéllet tétare behallare anpassade for
avloppsvatten. Kostnaden for dessa ar néstan dubbelt sa hog. Skillnaden mellan
klosettvatten och flytgddsel ar att flytgddseln har hogre TS-halt dvs mer partiklar som
troligen tépper igen otdtheter med tiden. De forsok med ureahygienisering som gjorts
hittills har skett i befintliga gddselbehallare pa lantbruk. Man kan anta att dessa ar téitare
an helt nybyggda behéllare.
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Kapaciteten for olika behéllare gér att anpassa efter behov. Kostnadserdkningarna utgér
i det hér fallet fran tva alternativ, en lagringsbehallare pa 1500 m® och en
lagringsbehéllare pa 3000 m3. Detta for att kunna jamfora med tidigare rapporter fran
JTI (se t.ex. Eveborn m.fl., 2007 och Holm, 2010).

Vad det géller urin sé producerar ett hushall med permanentboende ca 3 m® urin
inklusive spolvatten per ar (riknat pad 60 % hemmavaro och 3 personer i hushallet). I det
hir fallet ricker det alltsd med betydligt mindre lagringsvolymer. En gédselbrunn pa
300 m?® skulle ricka till ca 100 hushall.

Vid lagring av urin fungerar dven sa kallade kokonger, slutna expanderbara behallare av
viavarmerad PVC-plast, se figur 5. Dessa finns i volymer som varierar mellan 100-1000
kubikmeter. Idag finns négra hundratal salda kokonger i Sverige varav de flesta anvénds
till bland annat néturin och oljeseparering i hamnar. Kokongen 14ggs pa ett
betongfundament men &r i 6vrigt flyttbar (Degaardt, 2004). Goteborgs stad investerade
for nagra ar sedan i ndgra kokonger for urinlagring. Dessa kommer troligen inte att tas i
bruk och kan eventuellt siljas vidare (Aarsrud, 2010).

Figur 5. Kokonger for urinlagring vid Bornsjon utanfér Stockholm, foto Peter Aarsrud

Oavsett metod for hygienisering kravs ndgon form av lagring med téckning for att
minska ammoniakavgéngen. Fran en urinbehallare utan tdckning kan 40-50 procent av
totalkvévet gé forlorat som ammoniak. Det finns olika typer av tickmaterial pa
marknaden: betonglock, tak av trd/plat (ej tattslutande), tak av plastduk, flytande
plastduk, torv, sexkantiga plastelement (Hexa-cover), lattklinker (lecakulor), halm och
svamticke. Halm, svimticke och tak av trd/plat reducerar ammoniakavgangen med ca
50, lecakulor med ca 70 % och Gvriga tdckmaterial med ca 90 %. En nackdel med halm,
svamtécke, leca och hexa-cover &r att de slédpper igenom regnvatten vilket minskar den
effektiva lagringsvolymen.

Kostnaderna for olika tickmaterial varierar mycket. Svimticke, leca och halm &r
betydligt billigare 4n betongtak eller Hexa-cover men de har ocksé betydligt kortare
livsldngd och sdmre ammoniakreduktion. Vid hygienisering av avloppsfraktioner bor
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lagringsbehéllaren vara tickt med ett material med hogre ammoniakreduktion dn
svamticke.

Uppgifter om kostnader for olika tdckmaterial finns i avsnittet om ekonomi nedan, se
tabell 3 nedan.

En fordel med Hexa-cover ar att de gar att flytta frdn en brunn till en annan vilket r en
fordel om kommunen samarbetar med en lantbrukare med befintlig brunn. Om den ena
lantbrukaren vill sluta med verksamheten kan hexa-cover flyttas till ett annat stélle.
Elementen flyter helt och hallet pa vitskeytan och forbrukas normalt inte med tiden. Vid
omrorning av flytgddseln med stora propelleromrorare kan eventuellt elementen skadas
(Avfall Sverige, 2010).

4.6 Ekonomi
Tabell 3. Ingdngsdata baserat pa Jonsson m.fl., (2005)

Maingd urin, fekalier, toalettpapper 1598 g/dygn

TS urin, fekalier, toalettpapper 73,1g

Antal spolningar per dygn 9 st
Hemmvaro per dygn 60%
Hemmavaro per ar 90%

Antal personer per hushéll 3

Maingd svartvatten (1,2 I/spolning) 2444 kg/person och ar
TS (1,2 1/spolning) 0,59%

Maingd svartvatten (0,5 I/spolning) 1202 kg/person och ar
TS (0,5 I/spolning) 1,20%
Antagen spolvattenmingd vid 0,9 1/spolning

berdkningar

Alla prisuppgifter for hygieniseringen redovisas exklusive moms.

Investeringskostnader vatkompostering

Den totala investeringskostaden (inklusive for- och efterlager inklusive markarbeten
samt projektering/projektledning) ar ca fyra och en halv miljon for en anldggning som
kan ta emot 1500 m? per ar vilket motsvarar 600-1200 personer beroende pa
spolvattenméngd, den hdgre siffran baseras pd vacuumspolande toaletter med en
spolvattenmingd pa 0,5 1.

Kostnaderna for efterlagring ar enligt dessa uppgifter, omkring 1,5 miljoner. Det finns
andra lagringsmojligheter 4n de betongbrunnar man valt i det hér fallet, se nedan.
Kostnaden for markarbeten dr dock svéra att uppskatta eftersom de kan variera véldigt
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mycket beroende pa hur omradet ser ut. Holm (2010) har berdknat kostnaden for
miljétillstandsprovning, upphandling, byggkontroll, projektering och projektledning till
knappt tva miljoner for den kombinerade anldggningen 1500 m* vatkompost respektive
1500 m® ureahygienisering i Sodertélje. Kostnaden for projektering och projektledning
for vatkomposten berdknas vara ca dubbelt sé stor som for ureahygieniseringen, ca 650
000 kr.

Kostnader® vatkompost 1500 m?

Reaktor och maskinhus 2 000 000 kr

For- och efterlager 1 500 000 kr

Viarmevixling 300 000 kr

Miljotillstdndsprévning, upphandling, 600 000 kr

byggkontroll

Projektering och projektledning 570 000 kr

Summa 4 970 000 kr

Arlig kostnad for investeringen ca 1700 kr/hushall

Driftskostnad ca 1500 kr/hushéll och ar (1250 kr —

1950 kr)

Den érliga kostnaden (investering + drift) 4r ca 800-1100 000 kr per ar.°
Driftskostnaden bor ligga pa 250-300 kr per m?® enligt Persson (2010). I Norrtélje har
kostnaderna hittills varit storre eftersom de har tvingats byta olika komponenter. De har
ocksa gjort en tillbyggnad for storre tryckluftskapacitet. Kostnaden 2009 14g darfor pa
390 kr/m’. Anliggningen i Eskilstuna har dock inte haft dessa problem (Persson, 2010).

Kostnad vatkompostering: ca 3200 kr/hushall och ar

Investeringskostnader lagring

Vid lagring av urin och hygienisering med urea krévs endast en lagringsbehéllare med
tdckning. Aven vid vitkompostering och rétning krivs lagringsbehallare av samma
storlek. Kostnaderna for sjilva anldggningen véldigt beroende av lokala forutséttningar
t.ex. vad det ar for material som ska schaktas, om schaktmassan méste transporteras
bort och om det finns farbara vigar fram till anldggningen eller inte. Schaktkostnaderna
ar darfor inte inrdknade.

5 Baserat pd Holm (2010) och Eveborn m.fl. (2007)
6 Egna berdkningar baserat pd Eveborn m.fl., 2007 och Persson, 2010
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Tabell 4. Ungeféarliga investeringskostnader ureahygienisering.

Investeringskostnad Livslangd Arlig
(exkl. moms) investeringskostnad
Godselbrunn, bottenplatta 550 000 kr 30 ar 32 000 kr
ingar ej (Abetong) 1500 m*
Godselbrunn, bottenplatta 840 000 kr 30 ar 48 500 kr

ingér ej, (Abetong) 3000 m*

Dukbehéllare* med flytande 280 000 kr/380 000 kr 20 ar 20 600 kr/28 000 kr
plastduk 1500/3000 m3

Kokong 300 m? 90 000 kr’ 15 ar 8 100 kr
Schaktjobb® (dukbehillare) ca 20-40 000 kr 20 ar 3 000 kr
Plasthexagoner’ 450 m2, 165 000 kr 25 ar 10 600 kr
d=24 m

Betongtak 1500 m?*/3000 m*> 835 000 kr/1050 000 kr 30 ar 48 300 kr/60 700 kr

Spanntak 1500/3000 m?, 204 000 kr/225 000 kr 15 ér 18 300 kr/20 200 kr
d=22/25 m

Pumpbrunn (Abetong) 20 m? 100 000 kr 30 ar 5 800 kr
Driftskostnader urin

Kostnaden for att sprida urin dr ca 600-1000 kr/timme och hektar. Eventuell
framkorningskostnad tillkommer. Urinen lagras lampligen i en kokong eller i en mindre
betongbehallare. En lagringsvolym pa 300 m? racker for att lagra urin fran ca 100
hushall, se prisuppgift ovan. Kostnaden for spridningen &r ca 600 kr/h (och 20 m?) eller
ca 100 kr/hushall och ar'.

Kostnad per hushall och ar (300 m3) ca 200 kr

Driftskostnader ureahygienisering

Kostnaden for urea och spridningen av det hygieniserade klosettvattnet &r ca 210 000 kr
per ar varav 180 000 kr i form av urea (Holm, 2010). Eventuellt kan lantbrukaren sta for
kostnaden for inkop av urea eftersom denna tillgodogors som gddsel i odlingarna. Det

4 Anna Classon, MPG (2010)
7 Torstensson, pers. i Degaardt, 2004

8 Anna Classon, MPG (2010). Schaktkostnaden beror véldigt mycket av lokala forhéallanden
och dr darfor vildigt svér att uppskatta. Kostnaden ar troligtvis nagot storre for dukbehallare
an for betongbrunnar.

9 Madsen (2010)
10 Baserat pa prisuppgifter i Degaardt (2004)
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blir visserligen en del kvaveforluster vid spridning men det ekonomiska virdet av de
forlusterna kompenseras troligen av vaxtnaringen i klosettvattnet.

Om det dr nagra tankar som behover tommas under hygieniseringsperioden kan
kommunen vilja mellan att kora dessa till det kommunala reningsverket eller att
investera i ytterligare en mindre lagringsbehallare/pumpbrunn pa ca 20 m?. Kostnader
for provtagning bor dock réknas in, d&tminstone de forsta dren. Dessa uppskattas till 35
000 kr per ar enligt Eveborn m.fl. (2007). En lagringsbehallare pa 1500 m® récker till ca
400 hushéll med vacuumtoaletter eller ca 200 hushéll med snélspolande toaletter (1,2
liter spolvatten).

Kostnader for projektledning och projektering samt miljétillstdndsprovning,
upphandling och byggkontroll &r inte inrdknade nedan. Dessa blir sannolikt ldgre for
ureahygienisering dn for vatkompostering. For den kombinerade anlédggningen pa 3000
m?* med vatkompostering och ureahygienisering uppskattades de kostnaderna till ca en
miljon kr respektive 800 000 kr, enligt Holm (2010).

Investering totalt Investering/hush*ér Drift/hush*ar
Dukbehallare, 380 000 kr 69 kr ca 850 kr
1500 m?
Betongbehallare 815 000 kr 161 kr ca 850 kr
1500 m?, plast
hexagoner
Betongbehallare 854 000 kr 186 kr ca 850 kr

1500 m3, spanntak

Kostnad per hushéll och &r ureahygienisering 1500 m# 325 kr — 1050 kr*!

11 Inréknat i den ldgre summan &r investeringskostnader, kostnader for spridning och
provtagning, dock inte inkdp av urea. Eventuella kostnader for omrérning och annan
hantering ar inte inréknade.
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5. Nagra olika avloppslésningar

Hiér beskrivs nagra olika avloppslosningar med avseende pa miljo, ekonomi,
anvandarvinlighet och robusthet. Fokus ligger pa urinsortering och
klosettvattensortering. De 16sningarna ar de mest intressanta ur kretsloppssynpunkt
eftersom de mojliggdr aterforing av savil kvive som fosfor utan att ocksa aterfora
tungmetaller bl.a. kadmium som framfor allt finns i BDT-vattnet. Det dr inte alldeles
enkelt att jimfora kostnader for olika typldsningar eftersom kostnaden i ink&p och
eventuellt serviceavtal varierar mellan olika fabrikat och kostnaden for anldggning av
markbédd, slamavskiljare och slutna tankar varierar mycket beroende pa
forutsdttningarna pa fastigheten. Det finns dessutom stora osédkerheter vad géller kvéve
och fosforreduktionen fér markbaddar och infiltrationer.

5.1 Urinsortering och markbadd/kompaktfilter

Urinsortering innebdr att urinen skiljs frn fekalierna i toalettstolen. I en vattenspolande
urinsorterande toalett renas fekalierna tillsammans med 6vrigt avloppsvatten. I en
torrtoalett samlas fekalierna upp i en behélllare och komposteras av fastighetségaren.
Exempel pé urinsorterande system finns i flera kommuner t.ex. Tanum, Norrkoping,
Soderkoping, Vistervik och Stockholm.

Fordelen med urinsortering dr den férhallandevis enkla hygieniseringen. I bésta fall
finns redan négot lantbruk med en tom godselbrunn som kan anvéndas. En annan fordel
ar att urinen kan anvéndas som godselmedel pa den egna tomten. D4 krivs ingen
lagring. Nackdelen med urinsortering ar framforallt bristen pa riktigt vil fungerande
urinsorterande toaletter. En urinsorterande toalett krdver dessutom ett visst merarbete
och dndrade vanor, dven om den tekniskt sett fungerar bra. En annan nackdel ar att
slambilarna som hdmtar urinen maste spolas av innan urinhdmtning.

Reduktion av néiringsdmnen (urinsorterande WC respektive torrklosett)

En urinsorterande toalett kombineras med slamavskiljare och markbadd for BDT-avlopp
samt eventuella fekalier. En 10sning med torrtoalett innebar att knappt 90 % av kvivet
och fosforn avskiljs i toalettstolen. Om fekalier och toalettpapper gér till markbadden
avskiljs totalt knappt 90 % av kvivet och ca 70 % av fosforn'> Markbéddarnas funktion
ar dock mycket oséker. I det hér fallet berdknas markbaddden reducera 25 % fosfor och
30 % kvave.

Fosfor 70/92 %
Kvive 86/93 %
BOD ca 90 %

12 I slamsvskiljaren reduceras 15 % av kvévet och 7 % av fosforn, antaget att den belastas med
WC (Naturvardsverket, 1985). Markbéddden antas reducera 30 % av kvévet och 25 % av
fosforn i avloppsvattnet (Ridderstolpe, 2009). Uddevalla kommun har i vissa fall raknat pa 20
% reduktion av kvéve och 20 % reduktion av fosfor.
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Ekonomi

Kostnaden for en urinsorterande toalett och en tank pa 2 m* ligger pa ca 25 000 kr plus
kostnaden for sjdlva installationen och en eventuell kompost for fekalierna.
Urinsortering kan vara svért att installera i befintlig bebyggelse men vid nybyggnation
kan det bli en billigare 16sning &n klosettvattensystemen. For att né upp till kraven for
hog skyddsniva kriavs dock torrtoalett eller kompletterande fosforrening.

Investering Drift
Urinsorterande toalett och tank 25 000 kr 1 500 kr
Installation 20 000 kr
Markbadd inkl slamavskiljare 60-80 000 kr"’ 1 000 kr
Lagring och spridning 100 kr 125 kr
Totalt (per hush och ar) 11 000 kr 2 600 kr

Anvéndarviinlighet

Tidigare studier av urinsorterande toaletter visar pa nagot varierande resultat. I Tanum
var ca hélften av de permanentboende och ca 90 % av de fritidsboende ndjda med sin
toalett (Andersson, 2008). En studie av Kdrrman m.fl. (2005) visade att 83 % av de med
urinsorterande torrklosett anség att den fungerade mycket bra eller ganska bra. |
Soéderkdpings var 54 % ndjda och 12 % missndjda med sina toaletter. Ovriga menade att
de inte hade haft toaletten tillriickligt linge for att kunna besvara frigan. Aven
Visterviks kommun har gjort en egen utvérdering av urinsorteringen. Denna visade att
83 % var nojda eller mycket ndjda med sina toaletter. Manga hade dock bara haft sin
toalett i ett par ar.

De allvarligaste problemen med torrtoaletterna har varit flugor och insekter i
multrummet och att komposteringsprocessen inte fungerar pga. for mycket vétska.
Skoétseln och tdmningen av latrinen har ocksé upplevts som opraktisk och besvirlig.
Anvindare med mindre uppsamlingskérl som toms oftare r generellt mer positiva
eftersom dessa kérl viger mindre och darfor dr léttare att tomma. De har ocksa mindre
problem med fukt och insekter (Ericsson m.fl., 2005). Lindgren (1999) och Burstrém &
Jonsson (1998) utvirderade vattenspolande urinsorterande toaletter. De problem som de
boende upplevde som storst var problem med lukt och stopp i urinvattenlasen.
Rengdringen har i vissa fall ocksa upplevts som mer arbetskravande.

Robusthet
Ja, under forutsittning att toaletten fungerar bra. Tydlig aterkoppling vid fel.

13 Avloppsguiden.se, 2010-10-01. Priserna for anldggning av markbédd varierar véldigt mycket
beroende p& markforhéllandena. Enligt M. Andersson, Uddevalla Entreprenad, ligger
kostnaden pa ca 60 000 kr om det &r lattillgangligt.
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Kretslopp

En avloppslosning med urinsorterande WC aterfor en stor del av kvévet och drygt 50 %
av fosforn. En stor del av viaxtnéringen ar direkt tillgédnglig for vixterna vilket den inte
ar i slam déa forsforn falts ut med jarn och/eller aluminiumsalter. Till skillnad fran
system med fosforféllning t.ex. i minireningsverk omhéndertas dven kvivet.

5.2 Klosettvattensortering och markbadd/kompaktfilter

Klosettvattensortering innebdr att toalettavfallet samlas upp i en sluten tank,
hygieniseras och aterfors till jordbruksmark. Manga kommuner har forbjudit slutna
tankar pga. av de stora vattenméngderna som maste transporteras. De senaste aren har
det dock kommit flera nya modeller av extremt snilspolande toaletter och
vacuumspolande toaletter med spolvattenméngder under en liter per spolning. Detta
tillsammans med ny teknik for hygienisering gor klosettvattensortering till ett intressant
alternativ, bade ur miljosynpunkt och ur ett anvandarperspektiv.

Reduktion av néiringséimnen

Fosfor 92 %
Kvive 93 %
BOD ca 90 %
Ekonomi

Kostnaden for installation av WC och sluten tank (toalettsystem Roslagen) ligger enligt
tva av installatdrerna i Norrtilje kommun pa 65-105 000 inklusive moms (Holm Ola,
2010, Ernstgérd, 2010). Kostnader for el-installation och tillstindsansokan tillkommer.
Det gor dven en eventuell kostnad for rening av BDT-avlopp. Enligt installatéren ar
kostnaden for installation i befintlig bebyggelse i princip densamma som vid
nybyggnation. Materialkostnaden for de olika vacuumsystemen ligger pé 30 — 45 000
exkl. moms, ridknat pa en sluten tank pa 3 m* (FANN, 2010, CombuTech, www,
Wostman Ecology, www). Gamla slutna tankar kan enligt FANN inte anvidndas vid
installation av vacuumsystem dér det blir vacuum i tanken. Wostman Ecology har dock
ett annat system som bygger pa att vacuum uppstér i ledningen mellan toalett och tank.
Detta gar att installera till en befintlig tank. Det gar dessutom att ansluta flera toaletter
till samma tank vilket inte ir mojligt med system Roslagen fran FANN. Aven
Combutech har vacuumsystem som bygger pé att tillfalligt vacuum uppstér i ledningen
mellan toaletten och pumpen. Avloppsvattnet trycks sedan vidare ner i tanken.
Kostnaden for Combutechs system &r ca 37 000 kr inkl moms plus kostnaden for
ledningen frén toalett till tank (Wennerbring vid Combutech, 2010). Ledningen dras ofta
inuti de gamla ledningarna varfor det inte brukar vara ndgra problem att installera
systemen i befintlig bebyggelse. Vid installation av ny toalett till befintlig tank minskar
kostnaden med ca 30 000 kr (gravjobb + tank).

Négra foretag som séljer Vacuumsystem: FANN V A-teknik, Wostman Ecology,
Combutech (Jets) och Prodema (Aqua Magic Bravura). Se vidare broschyren Toaletter
for kallsortering — Vakuumtoaletter och urinsorterande torrtoaletter som sammanstéllts
av Avloppsguiden.

Investering Drift
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Vacuumtoalett, tank, installation 65— 105 000 kr 1-3000 kr

Markbidd inkl slamavskiljare' 60 — 80 000 kr' 500,00 kr
Hygienisering med urea 69 — 186 kr 850 kr (varav

70-80 % urea)
Hygienisering i vatkompost 1 700 kr 1 500 kr
Totalt per hush och &r (urea) 15 000 kr 3000 kr*
Totalt per hush och ér (vtkompost) 17 000 kr 4 400 kr
Anvéndarvdénlighet

Det finns bara en utvirdering av extremt sndspolande toaletter hittills och den har tyvérr
flera ar pa nacken och kan inte anses aktuell lingre (Malmén och Palm, 2003). Sedan
2003 har det kommit ut flera nya toalettmodeller pa marknaden. I Norrtdlje kommun har
flera vacuumtoaletter installerats och enligt Torbjorn Mattsson (2010), miljoinspektor pa
kommunen, har de haft véldigt fa klagomal fran fastighetsdgarna de senaste aren. De
flesta installerar nagon av de vacuumspolande toaletter som finns pad marknaden. Nagra
enstaka har dven installerat Wostmans urinsorterande toalett kopplad till en sluten tank.
P& kommunen dr man lite tveksam till den typen av 16sningar eftersom toaletten latt kan
bytas ut mot en vanlig toalett. Detta &r inte mdjligt vid installations av vacuumtoalett
eftersom ledningen &r betydligt smalare &n en vanlig toalettledning, 50 mm istéillet for
110 mm.

Robusthet
Ja, troligen, enkelt system och tydlig aterkoppling om négot gar fel.

Kretslopp

All néring i urin och fekalier tas om hand och aterfors till &kermark. En stor del ar direkt
tillgédnglig for viaxterna.

5.3 Minireningsverk med efterbehandling

Reduktion av néringsémnen®
Fosfor 70-90 %

Kvive 30-60 %

14 Kompaktfilter kan vara ett alternativ till markbadd vid torrklosett eller klosettvattensortering.
Kostnad 50-60 000 kr enligt avloppsguiden.se 2010-10-01

15 Avloppsguiden.se, 2010-10-01. Priserna for anldggning av markbédd varierar véldigt mycket
beroende pa markforhallandena.

16 Nettokostnad urea 150 kr, antaget att lantbrukaren betalar for urean.

17 Hellstrdom m.fl. (2003)
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BOD 90 %

Ekonomi

Investering Drift

Investering, pris till 60 000 kr'®
aterforséljare

Pris inkl installation 105 000 kr"
och anldggning

Serviceavtal 1500-2700 kr*°
Féllningskemikalier 1000-1500 kr'
El och materialbyte ?

Slamtomning 1000-2500 kr/ar*'
Tillsyn

Totalt per hush och ar 10 600 kr 6 000 kr

Anvéndaviinlighet
Minireningsverket kraver en hel del skdtsel, se nedan.

Robusthet

Det har visat sig att médnga av minireningsverken inte renar avloppsvattnet i den
utstrackning som fabrikanterna uppger. For att undvika délig rening krivs regelbunden
tillsyn och service av sakkunnig. Utan tillsyn &r det stor risk for fel pa utrustning, brist
pa kemikalier, feldosering av kemikalier m.m. (Hiibinette, 2009; Weckstrom 2010).
Weckstrom (2010) menar att det viktigaste ar att en géng i veckan lyfta pa locket och
titta efter sa att allt ser bra ut. Det krdvs ocksa regelbunden pafyllning av
fallningskemikalier. Manga tillverkare forordar att man ska genomfora totalunderhéll en
gang per ar medan andra kan ha ldgre intervall. I 6vrigt sa behover delarna i verken
rengdras med jdmna mellanrum och vissa av dem t.ex. ventilationskompressorn maste
bytas ut efter ett antal &r (Weckstrom, 2010). Nagon form av serviceavtal dr med andra
ord nddvéndigt och dven da detta finns kan man ifragaséitta verkens funktion och
robusthet.

18 Data fran VeVa version 2010-05-04 ~antagande utifrdn Topas och Biovac, BioTrap, ALFA i
Bra sma avlopp + tillstdnd”

Min kontakt (BAGA) 60 000 kr till aterforséljare, inkl installation och anldggning 100-110
000 kr.

19 BAGA
20 Uponor

21 En slamtomning 1000 kr. Ibland krévs flera tomningar per &r.
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JTI (Institutet for jordbruks- och miljoteknik) har relativt nyligen borjat utfora
typprovningar pé olika typer av avloppsanldggningar enligt den europeiska standarden
EN 12566-3. Sveriges tekniska forskningsinstitut ar, tillsammans med JTI, sa kallat
anmaélt provningsorgan for standarden. Detta kan forhoppningsvis bidra till hogre
kvalité pa de produkter som finns pad marknaden.

Kretslopp

Fosforn fills med kemikalier av samma typ som man anvéander i stérre reningsverk.
Fosforn &r bunden till jarn eller aluminium och ddrmed inte lika véxttillgédnglig som i
urin och klosettvatten men 70-90 % kan &terforas till jordbruksmark. Inget av kvivet
kan aterforas. Slam kan hygieniseras pa samma sétt som klosettvatten. Vissa kommuner
tillater &ven kompostering och spridning pa den egna tomten.

5.4 Markbadd och fosforfilla

Reduktion av néiringséimnen

Fosfor >90 %

Kvive ca35%

BOD ca 90 %

Ekonomi

Investering Drift

Installation av WC 5000 kr

Markbédd (inkl 60-80 000 kr** 1 000 kr
slamavskiljare)

Fosforfalla 20 000 kr*

Serviceavtal 5000 kr
Totalt per hush och ar 8 700 kr 6 000 kr
Anvéndavidnlighet

Ja! Men filtermaterialet méaste bytas varje eller vartannat ar beroende pa belastning och
mingd material.

Robusthet

Bioptech ar idag den enda leverantren av kalkfilter, sa kallat Polonite. Om kommunen
inte har ett eget system krévs ndgon form av serviceavtal. Bioptech anlitar lokala
entreprendrer som utfor byte av fosforfiltren.

22 Avloppsguiden.se

23 Riktpris FANN 15 800 kr ex moms inkl. serviceavtal med ett byte av kasett. Nytt serviceavtal
kostar ca 5000 kr inkl moms. Rekommenderat tomningsintervall for tre personer,
permanentboende, dr 24 mén.
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Kretslopp

Hur stor del av fosforn som hamnar i fosforfillan beror pa hur mycket som fastlaggs i
markbéddden. Uppskattningsvis 50-60 %, kan antas hamna i fosforfiltret och kan
aterforas till jordbruksmark. Se vidare Aterforing av filtermaterial fran fosforfallor
ovan.

5.5 Kemisk fallning och markbadd

Reduktion av néringsémnen®
Fosfor 50-90 %

Kvive ca35%

BOD ca 90 %

Ekonomi

Investering Drift
Installation av WC 5000 kr
Dosa” 15 000 kr
Féllningskemikalier, el 1800 kr'®
Serviceavtal 400 kr'®

Markbadd (inkl 65-85 000kr?®
slamavskiljare 4 m?)

Tillsyn ?

Totalt per hush och ar 9 153 kr 2 200 kr

Anvéndavdnlighet
Nja, se nedan.

Robusthet

Enligt Hellstrdm och Jonsson (2007) kraver anldggningarna regelbunden tillsyn och
professionell personal for service, underhéll och teknisk support. Larmfunktioner, eller
andra tydliga indikatorer pa att doseringen fungerar, bor utvecklas. Det bor dessutom
finnas sékra rutiner for slamtomning och pafyllning av fallningskemikalier. Forfattarna
menar att serviceavtal r nodvandiga under anlédggningens hela livslangd.

24 Hellstrom m.fl., (2003)
25 Ekotreat,
26 Avloppsguiden.se, 2010-10-01
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Kretslopp

Fosforn félls med kemikalier av samma typ som man anvénder i storre reningsverk.
Fosforn ar bunden till jarn eller aluminium och ddrmed inte lika vaxttillgédnglig som i
urin och klosettvatten men 50-90 % av fosforn hamnar i slamavskiljaren och kan
aterforas till jordbruksmark. Slammet kan hygieniseras pa samma sétt som klosettvatten.

5.6 Sammanfattning ekonomi

I figur 6 nedan visas en sammanstillning av de genomsnittliga kostnaderna for
nyinstallation av toalett och tillhorande avloppsldsning. Billigast dr 16sningarna med
fosforfalla, fosforfilter och urinsortering. Ingdngsvéardena &ar i ménga fall osékra och
vilken 16sning som &r billigast for fastighetsdgaren beror véldigt mycket pa
forutsdttningarna pa de specifika fastigheten. Finns t.ex. redan en sluten tank eller en
markbéddd som dr godkénd for utslédpp for BDT-avlopp blir alternativet med
klosettvattenrening billigare. Godkénner kommunen kompaktfilter istillet for markbadd
blir det ockséa négot billigare. Behdver man springa for att fa ner tankar och ledningar
blir det betydligt dyrare. Manga av kommunerna kréver idag ndgon form av
efterpolering vid installation av minireningsverk. I praktiken leder detta till att man
bygger en mindre markbadd, se den streckade delen av stapeln i figuren nedan.

Dessa kostnader bor ocksa jaimforas med kostnaden for anslutning till kommunalt VA
som ligger fran 130 000 kr och uppéat i kommunerna. Studier pad omraden i andra
kommuner har visat att kommunalt VA kan bli betydligt dyrare i flera fall, se t.ex.
Pettersson m.fl., 2010 och Erlandsson m.fl, 2010).
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5.7 Energianvandning

Det finns en hel del skrivet om bade miljéaspekter och kostnader for olika typer av
avloppssystem. I VeVa, Verktyg for hallbarhetsbedomning av VA-system, en modell
for systemanalyser i Excel, finns t.ex. uppgifter om kostnader och miljéaspekter for
olika typer av avloppslosningar. Hir kan man jémfora flera olika avloppslosningar
(scenarion) med varandra genom att lagga till egna véarden for just det omrade man vill
undersoka. I modellen finns uppgifter for anslutning till centralt reningsverk, lokala
reningsverk och olika enskilda 16sningar. Verktyget kan anvéndas som beslutsunderlag
for val av VA-losningar i en kommun, ett avrinningsomrade och f6r mindre omraden
t.ex. omvandlingsomraden.

Tibbelin (2010) jamfor anlsutning till kommunalt VA, lokala reningsverk,
vatkompostering och sluten tank/markbédd + fosforfalla. Négra slutsatser fran den
studien 4r att energiférbrukningen vid materialframstéllning och anldggning &r 1agst for
enskilda 16sningar med markbédd och fosforféllning. Detta eftersom inga ytterligare
investeringar i hygieniseringsanldggning, langa ledningar eller rening i reningsverk
gors. Vid anslutning till kommunalt VA ligger den stora delen av saval energiatgang
som kostnader i ledningsnétet. Driften for det centrala reningsverket ér dock béde
energimassigt bittre och billigare &dn de enskilda alternativen. Totalt sett &r de enskilda
16sningarna négot béttre ur energisynpunkt men skillnaderna &r for smé for att kunna dra
nagra egentliga slutsatser. Holm (2008) jamforde nagra olika VA-strategier for Sévjaans
avrinningsomrade, ett med fokus pa anslutning till kommunalt VA, ett med fokus pé
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lokala reningsverk och ett med fokus p& uppgraderade enskilda 16sningar. Aven i det
fallet visar sig skillnaderna i energianviadning vara valdigt sma.

VeVa-modellen innehaller manga grova uppskattningar. I exemplet fran Norrtélje
(Tibbelin, 2010) har ingen hinsyn tagits till terringen dér ledningarna ska dras. Man har
endast uppskattat avstanden med hjélp av en karta. Tibbelin har ocksa, for att kunna
jamfora de olika 16sningarna pa ett rittvist sétt, utgatt ifran att alla fastigheter bygger ett
helt nytt enskilt avlopp trots att en del av dem troligen skulle kunna anvinda sina gamla
slutna tankar och eventuellt ocksa gamla infiltrationer eller markbaddar for rening av
BDT-vatten. Genom att fastighetsédgarna kan anvénda sig av gamla, godkénda slutna
tankar kan kostnaden pa fastigheten reduceras.

Tidéker m.fl. (2006) visade att energivinsten relaterad till &terforingen av
urin/klosettvatten ar ungefar en tredjedel s& stor som den totala energiforbrukningen for
avloppssystemet, ca 3-400 MJ per hushall och ar. Generellt sett utgdr avloppssystemens
totala energiforbrukning mindre &n 0,5 % av den totala energianvindningen i Sverige
(Tidaker m.fl., 2007).

Tidéker visade ocksa att materialval i uppsamlingstankar och lagringstankar kan vara
det som verkligen dr avgdrande for olika systems energieffektivitet. Plasttillverkningen
kréver stora mingder fossila resurser varfor langa plastledningar bor undvikas om det &r
mojligt. Betong ar, ur energisynpunkt, béttre &n plast.

En annan svarighet niar man jamfor olika 16sningar dr osékerheten vad géller t.ex.
markbéddars reduktion av kvidve och fosfor och retentionen mellan avloppsanlagging
och recipient. Om inte dessa osékerheter tydliggors t.ex. genom en kinslighetsanalys ér
risken stor att resultaten verkar mer sékra dn vad de egentligen ar (se t.ex. Holm, 2008).

Tidaker (2007) visade ocksa att spridningen av avloppsfraktioner séllan sker pa ett
optimalt sett’”. Genomfdrandet av den 16sning man viljer 4r med andra ord minst lika
viktigt som valet av 16sning. Det r t.ex. viktigt att det finns en samsyn kring
urinhanteringen. Kommunens mal att urinen ska ersitta mineralgddsel méste né fram till
lantbrukarna som ska sprida urinen. Samtidigt ar det viktigt att det frin kommunens sida
finns ett intresse och en forstielse for lantbrukarens situation. Ett bra exempel i det hir
fallet &r Tanum dér lantbrukarna och kommunen méts en géng per ar.

27 Avloppsfraktionerna ersitter i manga fall inte mineralgddsel. Val av spridningsteknik och
tidpunkt for spridning paverkar kvaveforlusterna etc.
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6. Exempel fran andra kommuner

Ansvaret for aterforingen av folkgddsel kan fordelas pé olika sétt. I vissa kommuner
som t.ex. i Jonkdping och Uppsala har kommunen inte alls engagerat sig i aterfoéringen
utan fastighetsdgarna har sjélva fatt ordna avséattning hos lokala lantbrukare. I
Link&ping, Nacka, Stockholm och Séderkoping tar kommunen & andra sidan ett direkt
ansvar for hela kedjan, d.v.s. for tomning, transport, lagring och spridning. Andra
varianter dr att kommunen endast ansvarar for tdmning och transport medan
lantbrukaren ansvarar for lagring och spridning. I Tanums och S6derk6pings kommun
ansvarar lantbrukaren dven for tdmning och transport av urinen. [ Tanum var detta ett
intressant alternativ da lantbrukarna redan innan kravet pa urinsortering tomde
slamavskiljare och slutna tankar (Richert Stinzing m.fl., 2006). De krav pa
hygienisering och det kvalitetssékringssystem som dr pa gdng kommer oundvikligen att
leda till mer centraliserade system eftersom kostnaderna for omhéndertagandet dkar.

6.1 Policy om kretslopp i Norrképing, Soderkoping och Sodertilje

Norrkoping och Séderkdping har framforallt jobbat med urinsortering. Omkring 250
hushall i Norrkdping och ca 200 hushéll i S6derkdping har urinsorterande WC.
Ytterligare 500-600 hushall i Norrkdping har ndgon typ av urinsorterande torrtoalett.
Dessa sprider i néstan alla fall urinen pa den egna tomten (Andersson, 2007; Lundin,
2007).

Norrkoping stéller krav pa kretslopp vilket innebér att minst 50 % av kvévet och fosforn
ska aterforas till kretsloppet dvs. till produktiv mark (Norrkopings kommun, 2007;
Andersson, 2007). Precis som i Tanum har man valt att endast stélla krav vid
nybyggnation eller nyinstallation av WC?®. De har dock aldrig stillt krav pa kretslopp
inom kommunalt verksamhetsomrade, vilket man gjorde i Tanum under en period. En
stor del av fastighetsdgare i Norrkoping véljer urinsortering. Kommunen tillater dock
dven minireningsverk under forutsittning att fosforn i slammet ateranvénds pé den egna
tomten. Minireningsverken uppfyller visserligen inte kretsloppskravet vad det géller
kvavet men att reducera utsldppen av kvidve och fosfor ses som den viktigare aspekten
eftersom detta uttrycks i de allménna radden. Norrtdlje kommun har hittills inte stallt
néagra krav pa lagring av urinen.

Norrk6pings kommun subventionerar inte kretsloppsanpassade 16sningar, varken inom
eller utanfor kommunalt verksamhetsomrade. Kommunen erbjuder ddremot en gratis
urinhdmtning per &r (Andersson, 2007). Denna finansieras via taxan, av slamkollektivet.

28 Grunden nér det géller anldggande av avloppsanordningar i Norrkdpings kommun é&r att en
kretsloppsanpassad 16sning alltid ska véljas. Detta géller sirskilt vid nybyggnation av hus
eller om huset har haft ett system med torrtoalett sedan tidigare.
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6.2 Sodertilje

Sodertélje antog en kretsloppspolicy i april i r. I policyn stiller de krav pa
klosettvattensortering med vacuumtoaletter som forstahandsalternativ. De har ocksa valt
att betona miljobalkens skélighetsprincip (MB 2 kap 7 §) som séger att nyttan av
skyddsétgirder och andra forsiktighetsmatt ska jamforas med kostnaderna for
atgdrderna. Vad som kan anses vara en skélig kostnad vid krav pa kretslopp éterstar
dock att se (Jonsson, 2010).

6.3 Policy och erfarenheter fran Norrtilje

I Norrtélje kommun som har en vitkomposteringsanldggning stéller man krav pa max en
liter spolvattenméngd vilket i praktiken har lett till att folk installerar vacuumtoaletter.
Négra har dock valt urinsorterande toaletter (urin och fekalier till sluten tank) dé dessa
varit billigare. P4 kommunen dr man dock lite tveksam till den 16sningen eftersom det &r
valdigt latt att byta ut den urinsorterande toaletten mot en vanlig toalett.
Vacuumtoaletterna kriver smalare ledningar vilket gor att man inte kan byta ut toaletten
utan att ocksa byta ledning.

6.4 LIP-bidrag till Gamlebyviken i Vastervik

Visterviks kommun har ocksé valt att satsa pé urinsortering (Vésterviks kommun,
2005). Till en borjan géllde satsningen endast omradet kring Gamlebyviken, dér
kommunen haft stora problem med 6vergddning. Fastighetségarna hade, mellan 1999
och 2004, mgjlighet att soka ett bidrag som téckte 50 % av kostnaden for
avloppsanldggningen. Kommunen stéllde da krav pé att avloppsanldggningen skulle
vara kretsloppsanpassad. I praktiken har detta inneburit att majoriteten av de boende har
installerat torrtoaletter eller vattenspolande urinsorterande toaletter. Nagon enstaka har
fatt bidrag for minireningsverk med eget omhéndertagande av slammet. Projektet var en
av atgirderna i Visterviks kommuns lokala investeringsprogram for ekologisk
héllbarhet (LIP).

Sedan 2005 stéller kommunen krav pa kretslopp (50 % av néringen ska édterforas) vid all
nybyggnation. Vid atgirder i gamla omraden stélls dock inget sddant krav eftersom
kommunen &nnu inte har nagot system for aterforing av andra avloppsfraktioner &n urin.

6.5 Orebro

Orebro kommun jobbar just nu med att ta fram ett beslutsunderlag for val av
avloppslosningar. Det ska vara klart innan arsskiftet 2010/2011.

6.6 Ansvarsfordelning

Medan Tanum har valt att organisera omhéndertagandet av urinen genom att hinvisa
fastighetsdgarna till ett antal lantbrukare som bade hidmtar och sprider urinen har man i
Norrkdping och Vistervik istdllet valt att ta in urinhanteringen i
renhéllningsverksamheten. Urinen hdmtas av kommunens entreprendr som tommer
urinen i lantbrukarens gddselbrunn. Kommunen stéller dock inte nagot sérskilt krav pa
lagring av urinen och betalar heller inte lantbrukaren for arbetet med att sprida urinen.
Under aren 2002-2006 har urinen spridits av samma lantbrukare men dé de fick problem
med gddselbrunnen tvingades kommunen att hitta en annan lantbrukare som kunde ta
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emot urinen. Att hitta lantbrukare som é&r villiga att ta emot urinen har inte varit nagot
problem (Andersson, 2007). Kontakten mellan kommun och lantbrukare skoéts av en
entreprendr som anlitats av tekniska kontoret. I Linkdping, Nacka och Goteborg
ansvarar kommunen for hela kedjan, dven for lagring och spridning pé akermark
(Richert Stintzing m.fl., 2006).

—40-



7. Diskussion och slutsatser

I arbetsgruppen for det har projektet har vi gjort ett forsok med att viga for- och
nackdelar med de olika avloppsldsningarna mot varandra, se bilaga 1. Osédkerheterna &r
dock manga. Den enskilt viktigaste aspekten adr kanske hur kommunerna ska forhélla sig
till de osdkra uppgifterna vad géller markbaddars och infiltrationers reduktion av kvéave
och fosfor.

Ridderstolpe (2009) menar att det dr véldigt osdkert hur markbaserade
reningsanldggningar har fungerat med avseende pé fosforreduktion. Mycket tyder pa att
avskiljning av fosfor i befintliga system &verskattats och att markbaserad rening darfor
bor ses som biologiska filter med vildigt begrdnsad kapacitet for fosforrening. Enligt en
nyutkommen rapport frin Svenskt Vatten ar avskiljningen av fosfor betydligt lagre 4n
vad man tidigare trott. Som hogst 8 % hade ackumulerats i de testade markbadddarna
(Eveborn m.fl., 2009). Det &r dock mdjligt att fanga upp fosforn genom fosforféllning
eller fosforfilter och pa sé vis na upp till fosforkraven for hog skyddsnivé. Det dr en
forhallandevis billig 16sning dir och en stor del av fosforn kan aterforas till
jordbruksmark. Fosforn i slam &r dock inte lika viaxttillgénglig som fosforn i urin eller
klosettvatten. Véxttillgdngligheten vad géller fosfor bunden till kalkmaterialet i
fosforfillorna &r oséker.

Schablonviérdena for kvavereduktionen i markbaddar ligger, enligt gamla studier,
mellan 10 och 60 %. Om man gér pa den hogre siffran innebér det att markbddden
klarar kraven for hog skyddsniva. Fosforfallning och fosforfilter blir d& de ekonomiskt
sett mest intressanta alternativen for fastighetsdgaren. Om man & andra sidan gar pa den
lagre siffran blir klosettvattensortering den mest intressanta 16sningen. Minireningsverk
ar visserligen nagot billigare men om dessa maste kompletteras med markbéadd, vilket
manga av kommunerna kréver, blir det betydligt dyrare. Om det finns en gammal
markbéadd som klarar kraven for reduktion av BDT-avlopp blir kostnaderna for
klosettvattensortering avsevirt lagre &n vid nybyggnation. Det blir ocksa léttare att
motivera kravet pa kretslopp, dven for kvdve. Finns dven en vil fungerande sluten tank
sedan tidigare kan kostnaderna bli dnnu lagre.

Vid nybyggnation ar det rent ekonomiskt svart att motivera en 16sning med
klosettvattensortering, atminstone sé lange det inte finns billigare l6sningar for BDT-
avlopp p& marknaden. Urinsorterande WC och markbédd ir ett forhéllandevis billigt
alternativ som mdjliggdr aterforing av en stor del av bade kvivet och fosforn. Losningen
klarar dock inte hog skyddsniva for fosfor. En urinsorterande torrtoalett skulle
visserligen gora det men det &r tveksamt om kommunen kan stilla ett sidant krav med
tanke pa den nagot omstdndliga hanteringen som krévs for fekalierna. Det fraimsta
argumentet mot de urinsorterande &r tyvérr anvindarvanligheten. Studier har visserligen
visat att manga ar ndjda, men det finns ocksa en hel del som 4r missndjda. Motsvarande
studier finns inte for vacuumtoaletter. Fa klagomal fran fastighetségarna i Norrtélje
tyder pa att toaletterna fungerar bra. Nagon form av utvirdering av fastighetsdgarnas
erfarenheter vore dock dnskvérd.

Minireningsverk och fosforfallning &r tva 16sningar som kommunerna har varit
tveksamma till. En anledning ar att manga minireningsverk har visat sig fungera daligt.
De kréver ocksé regelbundet underhéll med serviceavtal och tillsyn. Om slammet
omhéndertas kan en stor del av fosforn aterforas till jordbruket. En del av fosforn &r
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dock hart bunden och inte direkt tillgénglig for vixterna. Innehéllet av tungmetaller ar
ocksa hogre 4n i urin och klosettvatten.

I Uddevalla kommer ca 120 avlopp per ar att installera helt nya losningar de ndrmaste
aren. Dessutom har man omkring 1500 slutna tankar i kommunen, varav
uppskattningsvis 10 % permanentboende. Om 75 % av alla helt nya avlopp installerar
ett system for klosettvattensortering blir det 150 hushall eller ca 550 m? klosettvatten.
Innehéllet 1 redan befintliga slutna tankar &r knappt 6000 m? per &r. Om dessa byter ut
sina toaletter mot vacuumtoaletter blir volymen istéllet ca 2500 m®. Ett annat, betydligt
billigare, alternativ &r att installera en urinsorterande toalett och leda pé bade urin och
fekalier till den gamla slutna tanken. P4 sa vis kan man fa ner spolvattenvolymen till
nistan samma niva som vacuumtoaletterna. Det finns med andra ord underlag for att
investera i en anldggning som kan ta emot minst 3000 m*. Med tanke pa den laga TS-
halten och konkurrens om tillsatsmaterial fran den framtida biogasanlédggningen ar
vatkompostering ett saimre alternativ.

Vatkompostering dr betydligt dyrare &n hygienisering med urea. Erfarenheterna av

ureahygienisering &r & andra sidan begransade. Det finns fortfarande en del osékerheter
kring hur stor mdngd urea som krévs for hygieniseringen av olika substrat och hur man
l6ser det praktiska pa bésta sétt. De erfarenheter som finns visar dock pa goda resultat.

Investeringskostnaderna for att lagra urin dr 1aga men generellt sett utgoér kostnaden for
hygieniseringen en vildigt liten del av den totala kostnaden for avloppsanldaggningen att
det &r svért att motivera urinsortering utifran de perspektivet.

Tabell 6. Kundunderlaget for kretsloppslosningar i respektive kommun

Ort Godkanda  Slutna tankar Nya tillstand Avlopp att
avlopp (varav per ar atgarda inom 3-5
permanentboende) ar (enskilda
I6sningar)
Uddevalla 25% 1500 (ca 10 %) 60-80 600 varav 200 helt
nya l6sningar
Steungsund 40-50
Kungilv 50% 400 ca 60 300-500
Orust 40-50 % 1700 50 130
Tjorn Inventeras Inventeras 140 Inventeras
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En viktig fraga for kommunen att ta stéllning till & vem som
ska betala for de 6kade kostnaderna i samband med V e m
aterforingen. Ar det skattebetalarna eller ”slamkollektivet”?

nya LOVA-bidrag eller andra liknande bidrag en

forutsittning for att kommunen ska gora investeringen? En betal ar’)
annan viktig fraga 4r om man bor gynna miljobéttre

l6sningar ekonomiskt med nadgon form av styrmedel t.ex. fria
eller subventionerade himtningar av urin/klosettvatten.

Ar
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9. Bilagor

Bilaga 1. Matrisen

Vid tvd moten har projektgruppen forsokt att jamfora olika 16sningar med varandra
genom att viardera dem ur olika aspekter. Resultatet 4r matrisen nedan. Vissa
bedomningar bygger pa resultaten i rapporten, andra ar gruppens bedomningar baserade
pa deltagarnas tankar och erfarenheter. Matrisen ska ses som anteckningar fran dessa
moten och kan anviandas som underlag for fortsatt diskussion.

Tabell 1. Vardering av for- och nackdelar med olika avloppslésningar.
Grad

Urinsort. Klosettvatten Fosforfilla Mini ARV Kemfillning ering
Pris (kr/hushéll och &r) 14 000 kr 18 000 kr 14 000kr 23 000kr 14000 kr en

Anvindarvénlighet + ++ ++ + + gé}r

Reningsgrad (red N + P) + ++ + T+ 4 fran
Kretslopp ++ ++ + - B} () till
Energianvédndning +/++ +/++ - - + (++).
Acceptans - ++ ++ + ++

Tillsyn + ++ - - -

Robusthet + ++ + - -
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Bilaga 2. Fakta om kommunerna

Tabell 1. Enskilda avlopp i siffror i respektive kommun.

Kungélv Stenungsund Uddevalla  Orust Tjorn

Totalt antal fastigheter utan 6985 3375 7593 8057 5446
anslutning till kommunalt

avlopp (SCB)

Antal fastigheter med EA och 4319 2315 4319 3559 2307
folkbokford befolkning(SCB)

Antal fastigheter med EA men 1178 438 1657 2516 1868
utan folkbokford befolkning

(SCB)

Uppskattning av antal EA 4500 6500 6000 6000
Godkinda avlopp 50% 25%'  40-50 % inv. pagar
Antal EA som kommer atgérdas 300-500 1500° 200" inv. pagar
de ndrmaste 3-5 aren

Antal nya tillstand ca60  40-50st /ar 120° 50 140

(nybyggnation/nyinstallation av
WC) som soks varje ar

Uppskatting av antalet slutna 400 1500 1700 | inv. pagar
tankar

1. Vid inventeringar stills krav pa &tgérder pa ca 80%, men av dem é&r det bara ca 25% som maste

gora helt nytt avloppssystem.
2. Av dessa 1500 beréknas ca 900 att anslutas till kommunalt VA. 600 enskilda avlopp kommer
att behova forbattras/goras nytt. Av de 600 ar det ca 30% som gor helt nya avloppssystem.

3. Inklusive de som efter inventering kommer att fa nya tillstdnd. Bortsett fran inventering ar de
nya tillstdnd som beviljas p g a nybyggnationer o liknande ca 60-80 per ar.

4. ca 35 % ansluter till kommunalt VA

Tabell 2. Kostnad for tomning av slamavskiljare och slutna tankar.

Kostnad for... Kungélv Stenungsund Uddevalla Orust Tjorn
tomning slamavskiljare 975 kr 545 kr 991 -1477kr  535kr 1200 kr?

tomning sluten tank upp 975 kr 545 kr 1177-1662kr 2 194 kr* ?
till 6m3

latrinhdmtning Erbjuds ej Erbjuds ¢j 6470 kr/ar ?

*inkl tomning av slamavskiljare

Kommetarer Uddevalla: Slamavskiljare 0-3 kbm for endast bdt, som toms vart annat ar for
boende permanent o vart Se ar for fritidsboende 991 kr. Slamavskiljare 3-6 kbm for WC+bdt,
som toms varje ar for boende permanent o vartannat ar for fritidsboend 1477 kr. Témning av
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sluten tank bestilles av fastighetsdgaren, 0-3 kbm kostar 1177kr, 3-6kbm kostar 1662kr.
Kostnaden for latrinhdmtning avser fritidsboende.

Kungdilv
Kommunala aktorer — vem g6r vad?

Kungélvs kommun har efter diverse omorganisationer endast en forvaltning. Enheterna
miljo, VA och avfall ligger under sektor samhéllsbyggnad. Kommunen kommer att
upphandla en ny avfallsentreprendr. I nuldget skdter Kungéilvs Transporttjénst (kopta av
Renova) sophdmtning och slamtémning.

VA-policy
Kommunfullméktige har 2003-11-03 beslutat om en VA-policy for Kungilvs kommun.

Skyddsnivé

Milj6- och byggnadsndmnden har dven beslutat om en policy for enskilda
avloppsanordningar (upp till 25 pe) 2007-06-14 i Kungilvs kommun. I denna star det att
i princip alla avlopp omfattas av hog skyddsniva, med enskilda undantag om det &r langt
fran annan bebyggelse och vattendrag.

Regionala och kommunala miljomaél

Kommunala méil haller pa att tas fram. Det finns vissa mil i olika dokument t.ex.
1 kommunens vattenoversikt fran 1996 men dessa har hittills inte f6ljts upp.

Inventeringar och atgirder

Nyligen gjordes en inventering av ca 271 fastigheter mellan Ytterby och Kérna. Av
dessa bedomdes drygt 40 % ha bristfdlliga anldggningar. Ytterligare 46 av dessa
fastigheter har dldre markbéddar som endast ar ca 12-15 m2 per hushall.

Det finns dven ett antal dldre inventeringar fran 2000-talet. Dessa ar daligt uppfoljda
men generellt kan man nog sdga att ca 50 % av anlidggningarna dr bristfélliga. Kungélvs
kommun kommer ha en projektanstélld i tvd ar for inventering lédngs en strickning i
kustzonen dar kommunalt avlopp skall dras fram mellan Kérna och Tjuvkil. Malet &r att
inventera ca 500 fastigheter de ndrmaste tva dren och att s manga som mojligt ansluter
sig till det kommunala avloppsnétet.

Kommunalt VA

Det finns tre kommunala reningsverk, ett i Diserdd for ca 1200 pe, ett i Kode i ungefar
samma storlek och ett i Marstrand for 2000 pe. Ovrigt avlopp pumpas till Ryaverken i
Goteborg t ex fran Kédrna, Ytterby och Kungélv. | kommunen finns dven fem privata
gemensamma reningsverk som rédknas som stora dvs dver 200 pe. Slammet fran dessa
gar till Ryaverken och skickas dit genom en tunnel vid Nordre dlv som gér dnda in till
Rya reningsverk i Goteborg.

Kostnad for anslutning av spillvatten, dagvatten samt dricksvatten ir i storleksordningen
160 000 kronor vid forbindelsepunkt i fastighetsgrins. Denna kommer troligen behova
hojas for att finansiera utbyggnaden av VA i kustzon. Lopande kostnader kommunalt
vatten, kommunalt avlopp, kommunalt VA kan rora sig om ca 5 000-6000 kr per ér.
Sédrtaxa har hittills inte tillimpats i Kungélv.

Stenungsund
Kommunala aktérer — vem g06r vad
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Enskilda avlopp: Miljo- och hilsoskyddsenheten
Tomning: Mark och exploatering
Omhéndertagande: VA-enheten

Samtliga under Samhéllsbyggnadsenheten.

Myndighetsutdvning sker under Teknisk myndighetsnimnd. Ovriga uppdrag under
Samhaillsbyggnadsutskottet.

Inventeringar och atgirder

Omradet Anrése & dr inventerat. Dér finns ca 800 enskilda avlopp varav ungefar hélften
ar atgardare. Kring vattentdkten Hillungen har ocksa inventering gjorts.

Under sommaren 2010 har tre kustnira omraden inventerats betrdffande
avloppsstandard och dricksvattenkvalitet. Manga har som véntat otillrdcklig standard.
Inventeringen ser i nuldget ut att driva pa ett omrade att sjilvmant ansluta till
kommunalt VA. I 6vriga omraden kommer resultaten att diskuteras i arbetsgruppen
VASP som bestér av tjdnstemén fran VA-, plan- och miljéenheten. De omraden som
kommer att anslutas till kommunalt VA kommer att prioriteras. I de omrdden som
kvarstar bor rimligen en tydlig policy om kretsloppsanpassning av avloppen antas, utan

Utdrag ur VA-policy Stenungsund

e Mgjligheten att ansluta till befintliga kommunala eller samfallda
reningsverk bor alltid beaktas.

e Gemensamma ldsningar for flera fastigheter bor efterstravas sarskilt om
det innebar en sanering av bristfilliga befintliga enskilda avlopp och
dédrmed en minskning av nirsaltbelastningen.

e Vid enskilda avloppslosningar bor kretsloppsanpassningen av systemet
vagas in. Slutna tankar bor undvikas.

e [ omraden som é&r sdrskilt paverkade (exempelvis genom hogt
bebyggelsetryck eller problemomraden for grundvatten) bor de
forutsittningarna vigas in i bedomningen.

att for den skull tumma pa hélsoskyddet avseende vattentikterna.

Skyddsnivéer

Naéstan hela kommunen &r en kuststracka och omfattas darfor av hog skyddsniva.
Normal skyddniva tillimpas end. i undantagsfall.

Kommunalt VA

Idag anvénds slam som anldggningsjord och till deponitickning. Det finns intresse av att
aterfora slam till kretslopp men man avvaktar nu de hygieniseringskrav som kommer att
stéillas av Naturvardsverket och ser ocksé att det dr en resurskrdvande process att stélla
om slamhanteringen.

Omkring &r 2000 genomfordes ett projekt inom kommunen att se dver avsittningen av
slam frdn kommunal VA-hantering och ev. aterfora det till jordbruksmark. Det foll da
bland annat pa att det saknades lamplig jordbruksmark.
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Uddevalla
Kommunala aktérer — vem g06r vad

Uddevalla Energi dr ett kommunalt heldgt bolag som ansvarar for renhallningen. Hela
kommunens renhallningsavdelning &r 6verforda till Uddevalla Energi fran 1 januari
2009.

Uddevalla Energi ansvarar for renhédllningen, tomning av tankar osv.

VA-policy

Utdrag ur VA-policy for Uddevalla kommun

e Mojligheten att ansluta till befintliga kommunala eller samféllda
reningsverk bor alltid beaktas.

e Gemensamma losningar for flera fastigheter bor efterstravas sarskilt om
det innebar en sanering av bristfilliga befintliga enskilda avlopp och
didrmed en minskning av nirsaltbelastningen.

e Vid enskilda avloppsldsningar bor kretsloppsanpassningen av systemet
vagas in, slutna tankar bor undvikas.

o [ omraden som ar sérskilt paverkade (exempelvis genom hogt
bebyggelsetryck eller problemomraden for grundvatten) bor de
forutsdttningarna vigas in i bedomningen.

Skyddsnivéer

Vi har politiskt faststdllda riktlinjer for hog/mormal skyddsniva. Gransen for hog
skyddsniva gar utefter kuststrackan och ndrmare dn 100 meter fran stérre vattendrag. De
allra flesta hushéll i Uddevalla ligger ddrmed inom hdg skyddsniva. Uppskattningsvis
kring 5000 av de 6500.

Inventeringar och atgirder

Inventeringsarbete pagar av vara enskilda avlopp, sedan borjan av 2000-talet. Vi har gétt
over ungefér 1300 av de enskilda och inventerar med en takt pé kring 100 - 200
fastigheter per ar.

Vid inventering stélls krav pd mer dn 80 % av inventerade anlédggningar (i blandade
omraden, fritid och éret runt)

Kommunalt VA

Tvéa storre kommunala reningsverk och mellan 55 — 60 stérre gemensamma
anldggningar. (Da riknas dven en del storre gemensamma markbéddar in). Slam frén
avloppsreningsverk, trekammarbrunnar och slutna tankar rotas idag i det storsta
kommunala reningsverket, Skansverket, och laggs darefter som tackmaterial pa
kommunens avfallsdeponi.

En uppgradering av den befintliga gasanldggningen planeras for framstéllning av
fordonsgas och pa langre sikt finns planer pé en storre central anldggning i Uddevalla
for biogasframstillning. Politiska beslut och tidplan saknas.
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Kostnad anslutning typhus tomtyta 1200 m? (inkl moms, 2010):

Spillvatten 140 000 kr
Spillvatten + dricksvatten 170 000 kr
Spillvatten + dricksvatten + dagvatten 200 000 kr.

Det finns mojlighet att tillimpa sédrtaxa enligt vattentjanstlagen (t ex om det finns
speciella omstédndigheter som extra dyra eller billiga ledningar) men Uddevalla kommun
gor helst inte det.

Kostnad forbrukning vanligt hushall 3 pers, 170 kbm/ar (inkl moms, 2010):

Spillvatten fast arlig avgift 1 097 kr/ar
Spillvatten (18,05 kr/kbm) 3 068 kr/ar
Total 4 166 kr/éar

Spillvatten + dricksvatten fast arlig avgift 1 873 kr/ar
Spillvatten + dricksvatten (29,84 kr/kbm) 5 072 kr/ar
Total 6 946 kr/ar

Kostnadsrelationen i forbrukningen brukar vara: Avlopp 60 %, Vatten 40 %.

Orust
Kommunala aktérer — vem g0r vad ?

Milj6- och byggnadsforvaltningen ansvarar for provning och tillsyn av enskilda avlopp.
Milj6- och byggnadsforvaltningen ansvarar dven for undantag fran kommunens
bestimmelser om slamtomning. Verksamheten for samhéllsutveckling ar
renhallningsansvariga och ansvariga for kommunalt vatten- och avloppssystem. Miljo-
och byggnadsforvaltningen dr understilld en fristdende myndighetsndmnd (Milj6- och
byggnadsndmnden).

Skyddsnivaer

Hog skyddsniva giller for hela kommunen enligt kommunens antagna policy fran 1 juli
2008. Policyn har anpassats till SNV-raden (1 juli 2007).

Inventeringar och atgirder

Inventeringar har utforts sedan 1991. I princip samtliga avlopp skall nu uppfylla
grundlaggande krav om minst slamavskiljare och efterféljande rening. Nagra fa
undantag finns sedan tidigare med dispens for vissa fastigheter. Kontinuerligt sker
uppfoljningar och krav pa dtgarder inom omvandlingsomraden, omraden med sérskilda
forutsattningar m.m., senast avlopp kring nagra av de storre avrinningsomradena.
Hittills har man atgérdat 1000-1100 avlopp.
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Kommunalt VA

Slam fran enskilda avloppssystem s k primérslam gar till de storsta
avloppsreningsverken i Svanesund och Ell6s (B-objekt). Detsamma géller fran de
mindre kommunala avloppsreningsverken (Barrevik, Mollosund, Varekil,
Haélleviksstrand, Tuvesvik). Inom kommunen finns ett storre privat reningsverk i
Svanvik (provat for 800 pe). Slammet fran detta ARV gér till Ellés. Kommunen tar dven
emot avloppsvatten fran fiskeindustrin. Slammet fran samtliga avloppsreningsverk
nyttjas som tdckmaterial p4 kommunens deponi.

Kostnaden for anlutning till kommunalt vatten och avlopp ar ca 130 000 kr. Kommunen
har borjat diskutera om man ska ta ut sértaxa i vissa omraden.

Tjérn

Kommunala aktérer — vem gor vad?

Samhiéllsbyggnadsforvaltningen, miljoavdelningen ansvarar for enskilda avlopp.
Slamtdmning sker via Tjorn Miljo AB.

Skyddsnivéer
Tjorns kommun har inga riktlinjer for normal respektive hog skyddsniva.

Inventeringar och atgirder

P& Tjorn haller man just nu pé med en inventering av antalet slutna tankar respektive
slamavskiljare i kommunen. Man har 3000 helarskunder som abbonerar pa tomning men
vet inte hur manga av dessa som har sluten tank respektive slamavskiljare.
Inventeringen antas bli klar under 2010. Man uppskattar antalet fritidshus till ungefar
lika ménga. Dessa kommer att inventeras under 2011. Under 2012 kommer man att gora
en upphandling for tdmning av slam och klosettvatten.

Det finns ett stort morkertal vad det giller antalet enskilda avlopp. Sedan 1991 har man
ca 800 diarieforda beslut om tillstdnd for WC. Antalet fastigheter som inte 4r anslutna
till kommunal avloppsrening dr 5446 st.

Under 2009 och 2010 har en inventering av WC-avlopp skett p& Tjorn i samarbete med
Orust, vid avrinningsomradena till Stigfjordens naturreservat/Kalvifjorden. De hér
fjordarna &r utpekade av Léansstyrelsen som ett omrdde med hog néringsbelastning och
hog kénslighet, framst pa grund av litet vattenutbyte. Utredningen skall ligga som grund
for Tjorns och Orusts fortsatta prioritering av vilka atgarder som bor genomforas.

Tjorn har ett dven flertal storre samfélligheter dér fastigheterna i varje omrade har gétt
ithop om gemensam avloppsanldggning.

Kommunalt VA

Det finns fyra kommunala reningsverk men ett av dessa kommer att 14ggas ner. Gasen
tas inte om hand. Slammet anvinds till jordforbattring.

Ett nytt reningsverk kommer att byggas till 2012-2013. Sunna avloppsreningsverk i
Kyrkesund och Skdrhamns avloppsreningsverk kommer dé att ldggas ner och allt
avloppsvatten kommer att pumpas till det nya reningsverket pA Angholmen (Rénning).
Det nya verket dr dimensionerat for 26 000 pe Totalt blir det ungefér 10 000 pe som
ansluts. Fiskberedningsindustri omfattar atminstone 6 000 pe och ungefar 400
fastigheter kommer att anslutas i samband med nybyggnaden av avloppsreningsverket (i
forsta hand i samhéllet Stockevik och Mossholmen).
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Enligt Sten-Ove Dahlof pa kommunens tekniska kontor dr den ungefarliga
anslutningskostnaden for VA uppe i 200 000 kr for en fastighet pa 1000 m”. Sirtaxa tas
idag ut enbart pa Bjorholmen och den ligger pa 450 000 kr per fastighet. (Dyra
borrningar m.m. i samband med rordragningen).
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