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Sammanfattning

Manga sma avlopp utgdr sammantaget ett stort problem. Merparten av husen i mindre
samhallen och glesbyggd &r gamla och har bristfalliga reningsanlaggningar for sitt
avloppsvatten. I manga fall slapps avloppsvattnet mer eller mindre orenat ut i den narliggande
recipienten. Ett omrade med en stor del glesbygd med enskilda avlopp &r Tullstorpsans
avrinningsomrade | Trelleborgs kommun dar det idag pagar ett restaureringsarbete av
vattendraget med syfte att aterge det dess vattenhallande och renande formaga for att minska
transporten av naringsamnen ut i den mycket kansliga recipienten Ostersjon.

En viktig del i restaureringsarbetet ar att minimera utslappen av néringsamnen till
vattendraget fran de narliggande enskilda avloppen. I Tullstorpsans avrinningsomrade géller
hog skyddsniva enligt Naturvardsverkets allmanna rad, vilket staller mycket hoga krav pa
reningen av avloppsvattnet fran de enskilda avloppsanlaggningarna. Férutom myndigheternas
och kommunens krav ar det ocksa viktigt att reningsanlaggningen &r enkel for brukaren att
skota, latt att kontrollera funktionen pa och att det finns maéjlighet att aterfora naringen fran
avloppsvattnet till brukad mark.

Utifran gallande krav och forutséttningar i avrinningsomradet valdes foljande
avloppssystemldsningar ut for fordjupad analys.

o Kemisk féallning i slamavskiljare kombinerat med markbadd/rotzon.

e Toalettsystem med urinsortering och torr fekaliehantering kombinerat med
slamavskiljare och behandling av BDT-vatten i markbadd/rotzon.

e Komplett filterbadd med fosforabsorberande formaga.
e Minireningsverk kombinerat med markbéadd/rotzon.

Avloppssystemldsningarna uppvisar i stort samma reningsnivaer men skiljer sig i utformning
och uppbyggnad. Dérfor kan de pa olika satt motsvara forvantningar och onskemal fran
hushall med enskilt avlopp i Tullstorpsans avrinningsomrade.



Abstract

The majorities of the buildings in smaller villages are old and has inadequate purification
plants for its wastewater. This is because households are not connected to the regional sewage
system. In many cases the wastewater from these buildings is released more or less unpurified
to nearby surface waters. Such an area is the catchment of Tullstorpsan in southern Scania
where restoration measures are put in place in order to decrease the transport of nutrients to
the Baltic Sea.

An important part of the restoration project is to minimize the nutrient load on the
watercourse from the nearby households. According to the Swedish environmental protection
agency the catchment of Tullstorpsan is a catchment that should transport much lower
nutrients to the Baltic Sea than what it does today. This sets very high requirements on the
purification of the wastewater from small households regarding nutrients. In addition to the
requirements on the purification of nutrients the sewage system solution should be simple for
the user to operate, easy to maintain and it should be possible to return the nutrients from the
wastewater to farmed land.

On the basis of current requirement and conditions in the catchment the following sewage
system solutions were recommended and evaluated.

¢ Addition of a chemical to the wastewater that adsorbs and separate the phosphorous
from the rest of the wastewater. To purify the rest of the household wastewater this
technique should be combined with an infiltrating wastewater treatment system.

o A toilet system that separates the urine and feces, where the urine is collected in a tank
while the feces are composted. To purify the rest of the household wastewater this
technique should be combined with an infiltrating wastewater treatment system.

¢ A device located below the ground with functions that purify the wastewater from
nutrients and bacteria. The device constitutes of material with phosphor adsorbing
ability to maximize the partition of phosphorous.

¢ A small wastewater treatment plant combined with an infiltrating wastewater system.

These evaluated wastewater system solutions prove to have basically the same purification
levels but differ in formulation and set-up. They may all therefore fulfill the requirements and
expectations from households in the catchment of Tullstorpsan.
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Ordlista

| detta examensarbete anvéands foljande begrepp och férkortningar;

Aktivt slam

Avloppsanldggning
Avrinningsomrade

CE-marke

Biohud

BOD

Brukare
Denitrifikation
Ekologisk kvot

Enskilt aviopp

Hygienisering

Makrofyt
Nitrifikation

Organiskt &mne
Recipient

Systemlésning
Suspenderat &mne
Tot-P

Tot-N

TS-halt
Personekvivalent (pe)

VA-system

Biologiskt slam for rening av avloppsvatten bestaende av bakterier och andra
mikroorganismer som bryter ned avloppsvattnets innehall av organiskt
material vid tillgang pa syre.

Samtliga delar som ingar i anlaggningen; rérledningar, slamavskiljare,
tankar, infiltrationsanlaggningar med flera komponenter.

Omrade som fran nederbdrden samlar det vatten som rinner fram till en viss
plats.

Marke antaget av EU som finns pa produkter som uppfyller grundlaggande
halso-, miljo- eller sakerhetskrav i EG-direktiv. CE-méarkningen sker pa
tillverkarens eget strikta ansvar enligt leverantorsforsékran.

Beteckning pa det tunna skikt av mikroorganismer dar den biologiska
reningen ager rum. Aven kallat biofilm.

Biochemical Oxygen Demand. Syreférbrukande amnen.
BODs — biokemisk syreforbrukning matt under fem dygn.
BOD; - biokemisk syreforbrukning métt under sju dygn.

Person som anvander avloppsanlaggningen i fraga.
Bakteriell omvandling av nitratkvave (NO*) till luftkvave (N?)

Observerat varde/ referens vérde vid klassning av vatten enligt
vattendirektivet

Avloppsanlaggning utanfor kommunalt omrade for hantering av
avloppsvatten. Oftast endast for ett hushall, men kan ocksa behandla
avloppsvatten fran en samling hushall.

Process dar sjukdomsframkallande mikroorganismer avdddas for att
sékerstalla att ingen risk for smittspridning forekommer.

Storvuxen vaxt i vattenvegetation

Bakteriell omvandling avammoniumkvave (NH*") till nitratkvave (NO*).
Sker i syrerika miljoer.

Amne som innehaller grunddmnen kol och véte. Anvands har som BOD.
Sjo, vattendrag eller havsvik dit avloppsvattnet slapps. Kan dven vara
grundvattnet.

Med detta avses samma som avloppsanlaggning.

Finfordelat fast &mne som &r jamnt uppslammat i en vatska.

Total (bade partikelbunden och 16st) innehall av fosfor.

Total (bade partikelbunden och 16st) innehall av kvave.

Torrsubstans, anges ofta i procent av total vikt eller volym.

Den méangd BOD som motsvarar det genomsnittliga dagliga BOD-utsléppet
per person. En Pe motsvarar 70 g BOD-/dygn.

Kommunalt system for hantering av vatten och aviopp.



1. Inledning

Utslapp av avloppsvatten fran hushall innebér ofta en paverkan pa vattenmiljon bade vad
galler inlandsvatten och hav. Paverkan bestar framst av att avloppsvattnet medfor ett
koncentrerat tillskott av ndringsdmnen som bidrar till 6vergédning, algblomning och
igenvaxning av mindre vattendrag. | kommunala reningsverk sker en val kontrollerad rening
av avloppsvattnet fran naringsamnen, men kontrollen av avloppsvattenreningen fran hushall
som inte ar kopplade till kommunala reningsverk ar ofta bristfallig vilket resulterar i htga
utslappshalter av naringsémnen till recipienten.

Manga sma avlopp utgér sammantaget ett stort problem. Enligt fastighetstaxeringen 2005
fanns i Sverige cirka 750 000 fastigheter som inte var anslutna till det kommunala
avloppsnatet. Ungefar 60 % av dessa fastigheter ar permanentboende och star for den storsta
delen av de enskilda avloppens utslapp (Naturvardsverket, 2008a). Merparten av husen i
mindre samhéllen och glesbyggd &r gamla och har bristfalliga reningsanldggningar for sitt
avloppsvatten. | manga fall bestar reningen endast av nagon form av slamavskiljning
(Naturvardsverket, 2008a), vilket innebar att endast 10-20 % kvave, fosfor och organiska
foreningar renas fran avloppsvattnet innan det slapps ut i recipienten (Naturvardsverket,
2003).

| delar av landet star enskilda avlopp for en stor del av naringsbelastningen, framfor allt
fosfor, pa omgivande vatten. Detta beror i mycket pa att det finns manga gamla anlaggningar
som inte haller tillrackligt hog standard vad géller reningsgrad, men ocksa pa bristande
kunskap om hur enskilda avloppsanlaggningar bor utformas (Naturvardsverket, 2006).
Dessutom ar det svart for den enskilda fastighetsagaren att bedoma om avloppsanlaggningen
pa fastigheten fungerar tillfredsstallande, och att atgarda brister i anlaggningen innebér ofta en
relativt stor investering (Naturvardsverket, 2006).

De senaste aren har utslappen av avloppsvatten fran enskilda avlopp uppmarksammats och
kraven pa dessa skarpts. Bland annat har Naturvardsverket gett ut nya allmanna rad (NFS
2006:7) som &r en tolkning av lagstiftning rérande enskilda avlopp, och som innehaller
rekommendationer om tillampning av gallande lagar och regler. De nya allmanna raden
fungerar som en utgangspunkt for vilka krav som stalls pa avloppsanlaggningar upp till 25 pe,
och innebér att manga hushall med enskilt aviopp maste komplettera, uppdatera eller helt byta
ut sin tidigare godké&nda avloppsanlaggning.

Idag pagar ett restaureringsprojekt av Tullstorpsan, ett vattendrag i dstra delen av Trelleborgs
kommun. Tullstorpsan ar ett utratat vattendrag vars avrinningsomrade domineras av utdikad
jordbruksmark med mycket dalig vattenhallande formaga. Vattendraget transporterar arligen
stora mangder naringsamnen (250 ton kvéve och 4 ton fosfor per ar) ut i den kéansliga
recipienten Ostersjon (Tullstorpsans ekonomiska forening, 2009). Syftet med restaureringen
ar att aterfa ett mer slingrande och vackert vattendrag med naturliga reningsprocesser, hdgre
biologisk mangfald och mindre transport av naringsamnen till recipienten (Tullstorpsans
ekonomiska forening, 2009). Restaureringsprojektet av Tullstorpsan ar speciellt i sitt slag da
det syftar till att se vattendraget, dess restaureringsbehov och mdéjligheter i en helhet istallet
for att satta in punktinsatser.



1.1 Syfte

Som ovan namns pagar idag ett projekt med att restaurera Tullstorpsan till ett mer naturligt
vattendrag med alla férdelar det innebér, sd som naringsreduktion och biologisk mangfald.
Projektet stracker sig till att ta ett helhetsgrepp och se dver hela vattendraget istéllet for att
sétta in punktinsatser, vilket gor projektet utméarkande. Mycket av ndringen som transporteras
med vattendraget ut i Ostersjon kommer fran den omgivande jordbruksmarken, men en
betydande del av néringen kan antas ha sitt ursprung fran enskilda avlopp i avrinningsomradet
(Vattenmyndigheten for Sodra Ostersjons vattendistrikt, 2009).

Da manga enskilda avloppsanlaggningar i Tullstorpsans avrinningsomrade antas vara gamla
och med dalig renande funktion &r syftet med detta examensarbete att utreda och ge forslag pa
atgarder for avloppsvattenhantering. Detta for att minska utsldappen av naringsamnen fran
enskilda hushall i Tullstorpsans avrinningsomrade och darmed minska naringsbelastningen pa
vattendraget. Malsattningen ar att utifran en dversikt 6ver vilka tekniska majligheter som
finns vad galler smaskalig avloppsrening ge forslag, jamféra och rekommendera
reningstekniker som ar lamplig i omradet med utgangspunkt i reningskrav, funktion,
anvandarvanlighet och méjlighet att mota framtidens eventuellt hojda krav pa
resurshushallning och kretslopp av naringsamnen.

1.2 Avgransningar

En ursprunglig tanke till examensarbetet var att fokusera pa punktkallor av naringsamnen i
avrinningsomradet. Men da en dversiktlig undersokning visade att det inte finns nagot
kommunalt reningsverk, nagon aktiv industri eller annan verksamhet som genom
punktutslapp bidrar med néringsamnen till vattendraget, ar examensarbetet inriktat mot
enskilda avlopp.

| foreliggande examensarbete gors ocksa en geografisk avgransning till Tullstorpséans
avrinningsomrade. Detta innebér att de foreslagna atgarderna diskuteras utifran
forutsattningar i det namnda omradet, snarare an efter kommunala eller fastighets baserade
gréanser.

1.3 Metod

De skarpta kraven pa rening av avloppsvatten fran enskilda avlopp innebér att det just nu sker
mycket utveckling inom det tekniska omradet smaskalig avloppsrening. | detta examensarbete
ges en sammanstéllning dver tekniska lésningar som finns att tillga inom omradet idag.
Darefter diskuteras lampliga avloppslosningar utifran platsspecifika forutsattningar i
Tullstorpsans avrinningsomrade.

Antalet enskilda avlopp i Tullstorpsans avrinningsomrade uppskattades genom att studera
fastighetskartan vilken jamfordes mot uppgifter fran Trelleborgs kommun om VA-systemets
uppbyggnad och dess utstrackning. De enskilda avloppens status undersoktes genom uppgifter
fran inventeringar av avloppsanlaggningar i avrinningsomradet som utforts av
miljoforvaltningen i Trelleborgs kommun.



2. Lagstiftning rorande enskilda avlopp

2.1 Ramdirektivet for vatten

Mot slutet av ar 2000 uppréattade Europeiska Unionen en ram for vattenskydd och forvaltning
av vattenresurser via radets direktiv 2000/60/EG. Enligt ramdirektivet for vatten ska de
europeiska vattnen kartldggas och deras karaktér faststallas. Detta har som syfte att hindra och
minska fororeningar i vattenmiljon samt framja ett hallbart anvandande av vattnen. Dessutom
ar malsattningen med direktivet att minska paverkan pa miljon, forbattra tillstanden i
akvatiska ekosystem och mildra effekterna av 6versvamningar och torka (Ramdirektivet for
vatten, 2000/60/EG).

Syftet med ramdirektivet &r att gora arbetet med att skydda Europas vatten mer entydigt och
kraftfullt. Malet ar att allt vatten i Europa senast 2015 enligt bedémningsgrunderna i
direktivet ska ha uppnatt god status och att sakerstélla en hallbar vattenanvéandning éver hela
Europa. Direktivet innebar ocksa att inget vatten som inte &r undantaget i direktivet far
forsamras vad galler kvalitet, kvantitet och ekologi. For de vattenférekomster som redan &r
eller riskerar att bli fororenade ska atgarder sattas in (Sveriges Geotekniska Undersokningar,
2009). Punktutslapp, sa som utslapp fran enskilda avlopp, berors framst i artikel 10, 11 och 16
i vattendirektivet.

Kraven i ramdirektivet for vatten har dverforts till svensk lagstiftning via Férordningen om
forvaltningen om kvaliteten pa vattenmiljon (SFS 2004:660). Detta innebér att ocksa svensk
vattenforvaltning styrs av malet att uppna god vattenstatus senast ar 2015.

2.2 Ostersjon och HELCOM

Ostersjon &r ett hav som ar starkt paverkat av mansklig aktivitet, vilket har resulterat i att det
tidigare relativt naringsfattiga havet nu ar kraftigt paverkat av dvergédning med blomning av
giftiga blagréna alger som foljd (Baltic Sea 2020, 2009). Ostersjons kritiska situation beror pé&
att havsomradet nastan helt ar omringat av land vilket resulterar i att vattenutbytet i havet ar
dalig. Det ringa vattenutbytet gor att salthalten blir Iag och att naringsamnen, miljogifter och
andra fororeningar fran land stannar kvar linge och paverkar miljon i Ostersjon (Baltic Sea
2020, 2009). Att minska transporten av naringsamnen och andra giftiga amnen till Ostersjon
ar ett arbete som stacker sig 6ver nationsgranserna da det &r manga lander som gransar till och
paverkar havet. Det internationella samarbetet om havsmiljéfragor sker framst kring den
marina konventionen HELCOM, Konventionen om skydd av Ostersjoomradets marina miljo
eller som den ocksa kallas Helsingforskommissonen (Naturvardsverket, 2006).

HELCOM syftar till att skydda den marina miljon i Ostersjon fran alla typer av
fororeningskallor genom politiskt samarbete mellan Danmark, Estland, Sverige, Lettland,
Polen, Finland, Litauen, Ryssland, EU och Tyskland. Den 6vergripande visionen fran
HELCOM 4r att Ostersjon ska vara ett valméaende hav i balans (HELCOM, 2009a). For att nd
den uppsatta visionen har fyra mal konkretiserats: minskad 6vergodning, reducerad paverkan
av miljogifter, god miljostatus for Ostersjons biodiversitet samt miljovénlig sjofart. For att na



malen finns i sin tur delmal som tacker allt fran rent vatten till eliminering av introduktion av
frimmande arter (HELCOM, 2009a).

I enlighet med EU-kommissionens forslag till ett marint ramdirektiv har HELCOM arbetat
fram en atgardsplan, Baltic Sea Action Plan, for att starka arbetet med och skyddet av
Ostersjon. Planen antogs i november 2007 och syftet r att de berérda marina regionerna ska
ha uppnatt god ekologisk status senast ar 2021 (Naturvardsverket, 2006). | planen beskrivs
Ostersjons miljosituation tillsammans med ett antal rekommendationer, vilka riktas direkt till
medlemslanderna. Manga av rekommendationerna ar kopplade till 6vergodning, och mal for
varje land ar konkretiserade vad galler begransningar som maste goras i lackaget av kvéave
och fosfor fran jordbruk och avliopp (HELCOM, 2009b).

For enskilda avlopp finns i Baltic Sea Action Plan rekommendationer om att avloppsvatten
fran enskilda avlopp inte orenat ska slappas ut till naturligt vatten som inte ar kopplat till
kommunalt reningsverk. Dessutom finns rekommendationer om maximalt dagligt utslapp per
capita for organiska amnen, kvéave och fosfor, vilka presenteras i tabell 1 (HELCOM, 2009c).

Tabell 1; Rekommendation om maximalt dagligt utslapp av fororenande amnen fran enskilda avlopp per capita.
Kalla HELCOM, 2009c.

Amne Maximalt utsl&pp (gram per person och dag)
Organiska &mnen (métt som BODs) 8

Fosfor (méatt som tot-P) 0,65

Kvave (matt som tot-N) 10

For hushall med hog standard, vilket innebér att hushallet har tillgang till varmt vatten, dusch,
tvatt- och diskmaskin samt spoltoaletter, rekommenderas enligt Baltic Sea Action Plan ett
minimumkrav for rening av avloppsvatten; minst 80 % rening av organiska &mnen métt som
BODs, minst 29 % rening av kvave matt som total kvéve och minst 70 % rening av fosfor
métt som total fosfor (HELCOM, 2009c).

2.3 Svensk lagstiftning och krav

2.3.1 Miljobalken

De 6vergripande lagarna for enskilda avlopp i Sverige finns i miljébalken som tradde i kraft 1
januari 1999. Miljobalkens syfte ar att framja en hallbar utveckling och regelverket omfattar
sammanlagt tusentals bestammelser. De delar som ror enskilda avlopp aterfinns framfor allt i
2 kapitlet, 9 kapitlet samt i den till balken htrande Férordningen (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd.

I miljobalkens andra kapitel finns materiella kravregler som innebar krav pa smittrening,
recipientskydd samt krav pa resurshallning och kretslopp (2 kap. MB). Enligt samma kapitel
ar det ocksa verksamhetsutGvaren, det vill saga fastighetsagaren, som innehar ansvaret att se
till att det enskilda avloppet uppfyller uppsatta lagar och regler (2 kap. MB).

Enligt miljobalkens nionde kapitel ar utslapp av avloppsvatten fran byggnader eller
anlaggningar i mark, vattenomraden eller grundvatten en miljofarlig verksamhet (9 kap. 18
MB). Enligt 7§ i samma kapitel ska avloppsvatten renas eller tas omhand sa det inte uppstar
olédgenhet for manniskors halsa eller miljon (9 kap. 78 MB)
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I Forordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd forbjuds utsléapp av
avloppsvatten som inte genomgatt langre rening an slamavskiljning i 128. | férordningens 138
star ocksa att det kravs tillstdnd fran den kommunala ndmnd som har ansvar fér miljé- och
hélsoskydd innan inrattande av en avloppsanlaggning far ske, eller om en vattentoalett ansluts
till en redan befintlig avloppsanlaggning. Enligt samma paragraf maste en anmalan ske till
samma ndmnd om en redan férekommande avloppsanlaggning dndras i befintlig mening.

2.3.2 Naturvdrdsverkets allmdnna rad

UtGver de bindande regler for enskilda avlopp som ar kopplade till lagstiftningen i
miljobalken med tillhérande forordningar kan myndigheter utfarda allmanna rad.
Naturvardsverket hjalper till med véagledning for enskilda avlopp i form av allménna rad om
sma avloppsanlaggningar for spillvatten, som forutom en tolkning av géllande lagstiftning
ocksa innehaller rekommendationer om tillampning av lagar och regler (Naturvardsverket,
2009). Dessa rad ar inte rattsligt bindande men i hog grad anvéandbara for bedémning av
enskilda avlopp.

Sommaren ar 2006 beslutade Naturvardsverket om att inféra nya allméanna rad (NFS 2006:7)
om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten som ersatte de befintliga allmanna raden
fran ar 1987 (AR 87:6). De nya allmanna raden anger krav som bor stéllas vid provning och
tillsyn av enskilda avlopp enligt de allménna hénsynsreglerna i 2 kap. miljobalken. De avser
ocksa tillampningen av 26 kap. miljobalken samt 12-14 och 19 §8§ Foérordningen (1998:899)
om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd pa avloppsanordningar for behandling av
hushallsspillvatten fran enstaka hushall och fran gemensamhetsanlaggningar dimensionerade
for upp till 25 pe. (NFS 2006:7).

De nya allméanna raden (NFS 2006:7) fokuserar pa anlaggningarnas funktion snarare an deras
konstruktion. Det vill saga att de nya raden tydliggor och lagger tonvikten pa vilka krav som
bor stallas pa reningsprocessen snarare an hur sjalva anlaggningen ska se ut, vilket ger en
forhoppning om att ny teknik och teknikutveckling gynnas mer &n tidigare (Naturvardsverket,
2009).

Till skillnad fran de numera upphavda raden utgar de nya fran att reningsbehovet av
avloppsvattnet kan variera i landskapet, bade i fraga om miljoskydd och halsoskydd. Om
skyddsnivan for miljoskydd bér vara normal eller hog bedoms av tillstands- och
tillsynsmyndigheterna, men naturgivna forutsattningar, kommunala strategier och exempelvis
bevarandeplaner for Natura 2000-omraden ar ett stod i arbetet med att avgora vilken
skyddsniva som bor vara aktuell (Naturvardsverket, 2009). Krav pa reningsgrad vid normal
respektive hog skyddsniva finns angivna (Tabell 2).

Tabell 2; Reningsgrad av avloppsvatten fran enskilda avlopp vid normal respektive hég skyddsniva enligt
Naturvardsverkets allmanna rad (NFS 2006:7).

Reningsgrad Normal skyddsniva (%) Hog skyddsniva (%)
Organiska &mnen (méatt som BOD>) 90 90
Fosfor (métt som tot-P) 70 90
Kvave (matt som tot-N) - 50

Forutom krav pa miljoskydd finns ocksa krav pa halsoskydd i de allmanna raden, att utslapp
av avloppsvatten inte far medverka till en vasentligt 6kad risk for smitta eller annan olagenhet
dar manniskor kan exponeras for det (NFS 2006:7). Det stélls inga specifika krav pa
bakteriehalter i de allmanna raden, men manga studier av reningsgraden hos enskilda
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avloppsreningsanlédggningar har som riktvérde att bakteriehalten i det renade vattnet ska
motsvara bra badvattenkvalitet enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2006/7/EG om
forvaltning av badvattenkvalitet.

2.3.3 Riksdagens miljékvalitetsmdl

Ar 1999 faststilldes 16 nationella miljokvalitetsmal av Sveriges riksdag (prop. 2004/05:150)
vilka utgor en vision om hur miljon ska vara och i vilken riktning arbetet med en forbéattrad
miljo ska foras. Flera av de uppsatta miljomalen och deras delmal berér enskilda avliopp vilka
presenteras nedan.

God bebyggd miljo

| detta miljokvalitetsmal finns ett delmal som anger att senast ar 2015 skall minst 60 % av
fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst hélften bor aterforas till
&kermark (Miljémalsportalen, 2009a). Aterféringen av fosfor berdr dven enskilda avlopp da
dessa i hogre grad bor anpassas for att mojliggora aterforing av naringsamnen och darigenom
minska den miljomassiga paverkan.

Ingen évergddning

Enligt miljokvalitetsmalet ska halterna av gédande amnen i mark och vatten inte ha nagon
negativ inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller
mojligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten. Miljokvalitetsmalet anger att
utslépp av de 6vergddande amnena kvéave och fosfor ska minska. For fosfor galler att fram till
ar 2010 ska de svenska vattenburna utslappen fran mansklig verksamhet till sjéar, vattendrag
och kustvatten minskat med minst 20 % jamfort med nivan ar 1995 (Miljémalsportalen,
2009b). For kvave galler att de vattenburna utslappen fran mansklig aktivitet inom samma
tidsperiod séder om Alands hav ska ha minskat med minst 30 % (Miljémalsportalen, 2009b).

Grundvatten av god kvalitet

Enligt miljokvalitetsmalet ska grundvattnet ge en saker och hallbar dricksvattenforsorjning.
Inom ett generationsperspektiv bor heller inte grundvattnets kvalitet forsémras genom bland
annat tillforsel av féroreningar (Miljémalsportalen, 2009c). Bristfallig rening av
avloppsvatten i samband med infiltration kan forsamra grundvattnets kvalitet. Risken for en
eventuell paverkan pa manniskors halsa 6kar ocksa om infiltration av avloppsvatten sker i
narhet av en grundvattentakt (Naturvardsverket, 2003).

Levande sjéar och vattendrag

Miljokvalitetsmalet innebar att sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och att deras
variationsrika livsmiljoer ska bevaras. Dessutom ska den naturliga produktionsférmagan,
biologiska mangfalden, kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushallande
formaga bevaras. Sjoar och vattendrag ska dessutom ha god ytvattenstatus med avseende pa
kemiska och fysikaliska forhallanden enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG)
(Miljomalsportalen, 2009d).

Miljomalet levande sjéar och vattendrag omfattar enskilda avlopp eftersom utslapp av
avloppsvatten ger konsekvenser pa ytvattenstatusen i sjoar och vattendrag i form av tillskott
av Overgodande dmnen. Utslapp av organiska &mnen leder till 6kad syrekonsumtion i vattnet
och dvergddningens konsekvenser (som algblomning och fiskddd) paverkar natur- och
kulturupplevelser negativt. Utslapp av smittdmnen kan dessutom ge upphov till ett forsamrat
badvatten.
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3. Avloppsvattnets sammansattning

For att kunna gora en beddmning av vilka atgarder som kan rekommenderas for
avloppsvattenrening, ar det viktigt att veta vad avloppsvattnet innehaller och i vilka mangder.

Enligt Naturvardsverkets allmanna rad (NFS 2006:7) producerar en person totalt mellan 150-
200 liter spillvatten per dygn. Vid analyserande av avloppsvatten fran hushall gors ofta en
fraktionsindelning eftersom avloppsvattnet bestar av delar med skilda egenskaper och innehall
som dr intressanta ur olika perspektiv. Spillvattnet delas ofta in fraktionerna svartvatten (urin
och fekalier tillsammans med spolvatten) och gravatten (vatten fran bad, disk och tvétt) (Figur
1).

Avloppsvatten fran hushall
(Spillvatten)

VAR

Gréavatten eller BDT-vatten Svartvatten

(Bad-, Disk- och Tvéttvatten) ‘/ \

Urin Fekalier

Figur 1: Fraktioner avloppsvatten fran hushall vanligtvis delas in i. Kalla; Naturvardsverket, 1995.

Mangden kvéve och fosfor som aterfinns i avioppsvatten fran hushall kommer till stérsta
delen indirekt fran fodan, vad galler fosfor kommer en del dven fran rengéringsmedel
(Naturvardsverket, 1995). Naturvardsverket tog ar 1995 fram schablonvarden for innehall i
respektive fraktion av avloppsvatten fran hushall, samt mangder av naringsamnen och
tungmetaller. Schablonvéardena var menade att anvandas vid miljoméssig bedémning och
jamforelse av olika VA-system (Naturvardsverket, 1995). De bakomliggande undersok-
ningarna var dels en litteraturstudie som i stort baseras pa uppgifter om matvanor fran 50- och
60-talet, dels en studie av BDT-vatten fran en ekoby, ett daghem och personal- respektive
skolkok i borjan av 90-talet (Naturvardsverket, 1995).

Relevansen av Naturvardsverkets schablonvarden har ifragasatts eftersom de bakomliggande
undersékningarna ar relativt fa, utforda under férhallandevis kort tid och till stor del baserade
pa matvanor under 50-talet. Undersokningar av Vinneras (2002) av avloppsvatten fran hushall
vid det ekologiska kollektivhuset Ekoporten och hyreshuset Grebers, ar utforda under langre
tidsforlopp och med mat- och levnadsvanor som &r aktuella idag. Resultatet fran Vinneras
studier visar att Naturvardsverkets schablonvarden for urin och fekalier i stort ar
tillampningsbara aven idag, medan BDT-vattnets méangd och naringsinnehall bor justeras for
att motsvara dagens levnadsforhallanden (Vinneras, 2002). Resultatet fran studierna
presenteras i tabell 3, 4 och 5, tillsammans med gallande schablonvérden och Vinneras (2002)
forslag pa justeringar (de foreslagna justeringarna ar markerade med fet stil).
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3.1 BDT-vatten

Enligt géllande schablonvarden forbrukar en person ungefér 150 liter BDT-vatten per dygn
(Naturvardsverket, 1995). Andra studier 6ver vattenforbrukning visar att en person forbrukar
mindre BDT-vatten an sa, namligen mellan 66 — 108 I/person och dygn (Weglin och
Vinneras, 2000, Elfstrom Broo m.fl., 2000). Fraktionen med BDT-vatten innehaller mycket
tungmetaller vilka harstammar fran ledningar, armaturer och liknande (Vinneras, 2002).

Enligt Vinneras (2002) studier om forbrukningen av BDT-vatten per person och ar, foreslas
en sankning av den forbrukade volymen BDT-vatten jamfort med schablonvardena fran
Naturvardsverket (Tabell 3). For innehallet av kvave och fosfor i denna fraktion foreslas
daremot en héjning jamfort med gallande schablonvarden.

Tabell 3; Berdaknade mangder BDT-vatten som forbrukas per person och ar samt innehall av kvéave och fosfor, fran
studier vid Ekoporten och Grebers i jamforelse med Naturvardsverkets schablonvarde for mangder och
naringsinnehall i BDT-vatten. Kalla; Vinneras 2002.

Ekoporten Grebers Naturvardsverkets Forslag till nytt
schablonvérde (1995)  schablonvérde
Vatvikt (kg) 38000 40150 55000 36500
Kvéve (g) 613 510 365 500
Fosfor (g) 162 220 110 190

Enligt de allmanna raden for enskilda avloppsanlaggningar fran Naturvardsverkets (NFS
2006:7) forbrukar en person 120 liter (mellan 100 och 150 liter) BDT-vatten per dygn, varav
innehallet av kvave motsvarar 511 gram och innehallet av fosfor 182,5 gram. Detta visar att
en uppdatering av Naturvardsverkets schablonvérden for innehall och méangder av
avloppsvatten har gjorts eftersom mangderna som anvands vid berdkningarna i de allmanna
raden ligger narmre de foreslagna andringarna av Vinneras (2002) &n schablonvérdena fran
1995.

Fran 1 september 2008 ar det i Sverige forbjudet att i butik salja tvattmedel som innehaller
fosfater (Regeringskansliet, 2009a), vilket paverkar naringsinnehallet i BDT-vattnet.
Foérhoppningen med detta forbud &r att minska tillskottet av fosfat till vattenmiljon med 30 ton
(Regeringskansliet, 2009b). Enligt ett pressmeddelande fran Regeringskansliet vill regeringen
aven infora ett forbud mot fosfater i maskindiskmedel fran och med 1 juli 2011, med avsikt att
ytterligare minska fosforbelastningen pa vattenmiljon (Regeringskansliet, 2009b).

3.2 Urin

Fraktionen med urin utgér mindre &n 1 % av den totala mangden av hushallsspillvattnet och
innehaller 80 % av kvavet och 50 % av fosforn (Naturvardsverket, 1995), vilket gor den till
den mest naringsrika. Kéllsorterad urin innehéller mycket lite smittdmnen (patogener) och det
ar fa sjukdomar som sprids via urin (Naturvardsverket, 2008a, Jonsson m.fl., 2000). Om den
kallsorterade urinen ska anvandas som gddningsmedel rekommenderas att den lagras i 6
manader for att uppna tillfredsstallande hygienisk kvalitet (Naturvardsverket, 2002).

Méangden utsondrad urin varierar bade fran person till person, men ocksa fran dag till dag da

utsondringen &r beroende av intag av féda och vétska, likvéal som klimat (exempelvis
temperatur) och till viss del metabolismen i kroppen. Utsondrade mé&ngder urin som uppmatts
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i studier varierar mellan 1,0 och 1,7 liter per person och dygn (Naturvardsverket, 1995,
Vinneras, 1998, Lindgren, 1999 och Weglin & Vinneras, 2000). | tabell 4 redovisas
beraknade mangder urin samt innehall av kvave och fosfor i urinfraktionen, som utséndras per
person och ar utifran studier gjorda av Vinneras (2002). Det ar endast vatvikten, det vill saga
den totala mangden urin en person producerar, som bor vara hogre én Naturvardsverkets
schablonvérden.

Tabell 4; Berdknade mangder urin samt innehall av kvave och fosfor som utséndras per person och ar fran studier
vid Ekoporten och Grebers i jamférelse med Naturvardsverkets schablonvarde for mangder och naringsinnehall i
urin. Kélla Vinneras, 2002.

Ekoporten Grebers Naturvardsverkets Forslag till nytt
schablonvarde (1995)  schablonvérde
Vatvikt (kg) 554 510 365 550
Kvave (g) 3700 3830 4000 4000
Fosfor (Q) 340 250 365 365

3.3 Fekalier

Den till vikten minsta delen av avloppsfraktionerna ar fekalierna. Precis som med urinen
varierar méngden utséndrade fekalier och dess sammanséttning mellan olika personer
beroende pa bland annat alder och kosthallning. Enligt gallande schablonvarden utsondras
ungefar 0,1 liter fekalier per person och dygn och naringsamnen i denna fraktion uppgar till
cirka 1,5 g kvave och 0,5 g fosfor per person och dygn (Naturvardsverket, 1995). Detta
innebér att fraktionen med fekalier innehaller 10 % av kvavet fran den totala volymen
hushallsspillvatten och 25 % av fosforn.

Fraktionen med fekalier innehaller ofta mycket patogener vilket 6kar risken for smittspridning
om fraktionen vid kallsortering inte tas omhand pa ett riktigt satt (Naturvardsverket, 2008a).
For att sakerstalla en avdodning av patogener bor fraktionen med fekalier lagras i minst tva ar
innan den eventuellt anvands som jordforbattringsmedel (Naturvardsverket, 2008a).
Fraktionen med fekalier dessutom rik pa tungmetaller eftersom metallerna da de intas via
fodan huvudsakligen passerar genom tarmsystemet utan att absorberas och ansamlas i
fekalierna (Naturvardsverket, 1995).

Studier gjorda av Vinneras (2002) foreslar en hojning av schablonvardet av den beraknade
mangden fekalier som utsondras per person och ar (Tabell 5).

Tabell 5; Beraknade mangder fekalier samt innehall av kvéave och fosfor som utsondras per person och ar fran studier
vid Ekoportalen och Grebers i jamforelse med Naturvardsverkets schablonvarde for mangder och naringsinnehall i
fekalier. Kalla Vinneras, 2002.

Ekoporten Grebers Naturvardsverkets Forslag till nytt
schablonvarde (1995)  schablonvarde
Vatvikt (kg) 40 80,9 36,5 51
Kvave () 630 710 550 550
Fosfor (g) 126 250 183 183
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4. Tullstorpsans avrinningsomrade

Med stod i ramdirektivet for vatten och situationen i Ostersjon pagar ett projekt med att
restaurera Tullstorpsan, ett vattendrag i 6stra delen av Trelleborgs kommun (Figur 2). Idag ar
Tullstorpsan ett utratat vattendrag vars avrinningsomrade domineras av utdikad
jordbruksmark med mycket dalig vattenhallande formaga. Vattendraget transporterar arligen
stora mangder naringsamnen (250 ton kvave respektive 4 ton fosfor per ar) fran den
omgivande marken ut i den mycket kansliga recipienten Ostersjon (Tullstorpsans ekonomiska
forening, 2009). Syftet med restaureringen ar att fa ett mer naturligt vattendrag med naturliga
reningsprocesser, att skapa béttre biologisk mangfald och att minska transporten av
naringsamnen till recipienten (Tullstorpsans ekonomiska forening, 2009).
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Figur 2; Karta over Tullstorpséns avrinningsomrade markerat med lila, vattendraget markerat med bla. Kalla; VISS,
2009

Initiativet till projektet vid Tullstorpsan kom ifran markéagarna runt vattendraget som trottnat
pa det igenvaxta vattendraget som standigt kraver atgarder i form av rensning. De ville nu
gemensamt gora nagot at vattendraget en gang for alla.

Under lang tid byggdes ett fortroende upp mellan markéagare och kommunens
miljoforvaltning som hjalpt till att informera samt bista med erfarenhet for att driva projektet
framat. Projektet startade under hosten 2008 och drivs idag av en ekonomisk férening med
medlemmar bestdende av berérda markéagare och intressenter som bildats i syfte att restaurera
vattendraget (Tullstorpsans ekonomiska forening, 2009).
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Restaureringsprojektet av Tullstorpsan ar lite unikt da det syftar till att se vattendraget, dess
restaureringsbehov och maojligheter i en helhet istallet for att satta in punktinsatser.
Helhetsinsatser i avrinningsomradet gor det mojligt att skapa ett verkningsfullt
vattenvardsprojekt som dels underlattar skotseln av vattendraget for markagarna och dels har
positiva effekter pa bland annat naringsreduktion och biologisk mangfald (Tullstorpsans
ekonomiska forening, 2009).

4.1 Vattenforekomsten Tullstorpsan

Tullstorpsan (SE614633-134828) ar ett vattendrag som rinner genom de norddstra delarna av
Trelleborgs kommun. An har sin kélla i Minnesberg/Alstad och mynnar ut i Ostersjén via
Skateholm néra gréansen till Skurups kommun (Figur 2). Vattendraget &r med sina strax dver 2
kilometer det langsta i Trelleborgs kommun, men avrinningsomradet som &r ungefar 57,4 km
bedoms i ett nationellt perspektiv som litet (VISS, 2009). Tullstorpsan ar ett av alla de
skanska vattendrag som dikades ut under 1800- och 1900-talen for att géra den omgivande
marken mer bordig och brukbar for lantbruket.

Figur 3 Istdrp i ht‘)d med Stévesjo. Foto; Sanna Nilsson 090319

Vattendraget &r idag som ovan ndmnts utratat och dess kanter sluttar brant for en snabbare
transport av vattnet fran akermarken ner i vattendraget (Figur 3). Dessa atgarder innebar att
ans naturliga formaga att sanka vattenhastigheten till recipienten ar mycket liten, vilket
resulterar i en hog transport av naringsamnen fran akermarken ut i Ostersjon (Trelleborgs
kommun, 2007). Den arliga transporten av naringsamnen fran Tullstorpsan ut i recipienten
beréknas vara 250 ton kvéve, samt 4 ton fosfor (Tullstorpsans ekonomiska férening, 2009).

Enligt uppgifter fran Vattenmyndigheterna och Lansstyrelsen i VattenInformationsSystemet
Sverige (VISS) domineras Tullstorpsans avrinningsomrade av jordbruksmark (85 %) och hela
vattenforekomsten ligger i nitratkansligt samt avloppsvattenkansligt omrade enligt direktiven
(91/676/EEG) respektive (91/271/EEG) (VISS, 2009). Vattendraget bedoms dessutom vara
kraftigt naringspaverkat och ha en dalig ekologisk status med dalig forekomst av fisk da
endast ett fatal taliga arter sdsom al. Smaspigg, abborre och gadda patraffats (VISS, 2009).
Den kemiska statusen pa vattnet bedéms daremot som god, men detta &r utifran ett fatal
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matpunkter inom hela huvudavrinningsomradet dar inga halter Gverstigit de foreslagna
miljokvalitetsnormerna for prioriterade amnen. Tendenser finns daremot att halter fér en del
prioriterade &mnen sa som vissa tungmetaller, ligger nara de foreslagna
miljokvalitetsnormerna (VISS, 2009).

Tullstorpsan status vad galler naringsamnen beddéms som otillfredsstallande pa grund av hdga
halter totalfosfor (TP) tillfors vattendraget, varav mansklig aktivitet beraknas sta for
majoriteten av den tillférda fosforn (VISS, 2009). Den ekologiska kvoten for Tullstorpsan
hamnar enligt bedomningarna precis under gransen for mattlig status, och for att uppna malet
’god status® maste koncentrationen minska till en tredjedel av dagens tillférda fosformangder
(VISS, 2009).

Tullstorpsan har fatt en tidsfrist till 2027 for att uppna malet god status for Gvergédning
eftersom vattenforekomsten ar starkt paverkad av fysiska forandringar i landskapet, som
exempelvis utdikning och ratning av vattendraget. Att atgarda denna typ av forandringar
kréver insatser som i forsta hand innebar planering och omprévning av vattendomar vilket
antas ta tid (VISS, 2009).

4.2 Avrinningsomradets geologiska forhallanden

De norra delarna av Tullstorpsans avrinningsomrade, i hojd med Jordberga och uppat, utgors
av ett backlandskap (Figur 2). Detta antas ha uppstatt vid den senaste isavsmaltningen genom
att de yttre delarna av isen sprack upp i mindre dodispartier vilka avsmélte pa platsen och
lamnade ett kuperat landskap (Daniel, 1977). De s6dra delarna domineras av ett slattlandskap,
eftersom isen i dessa delar antas ha bildat en mer eller mindre sammanhé&ngande front vid
avsmaéltningen (Daniel, 1977).

4.2.1 Bergrund och jordart

Berggrunden i avrinningsomradet utgors av kalksten vars yta ar relativt jamn genom hela
omradet. Berggrunden tacks av ett jordlager som ute vid kusten pa sina hall kan vara tunnare
an fem meter, till att vara upp mot 90 meter méktigt i de norra delarna i hojd med Sillesjo
(Figur 2). Att jordlagret ar sa maktigt i de norra delarna beror pa att Alnarpssankan tangerar
avrinningsomradets nordostliga delar (Daniel, 1977).

Studerat kartmaterial visar att Tullstorpsans avrinningsomrade jordartsmassigt ar relativt
homogent och domineras av morangrovlera och morén. Ute vid kusten finns en strimma med
isalvssediment, huvudsakligen sand och grus, som stracker sig genom avrinningsomradet
(Daniel, 1977). Likasa finns det ett omrade med isdlvssediment vaster om Kallstorp, vilket
ocksa huvudsakligen bestar av sand och grus. Som ovan namnts tangeras den nordostliga
delen av avrinningsomradet av Alnarpssankan, vilket innebar att de norra delarna har nagot
mindre homogent jordlager (Daniel, 1977). | moranleran i de dvre delarna av
avrinningsomradet finns darfor smapartier med sediment som isalvsavlagringar, sand och
grovmo inspréngt, tillsammans med karr och andra forekomster med organiskt material
(Daniel, 1977).

4.2.2 Grundvatten

Uttagsmdjligheterna av grundvatten ar relativt goda i avrinningsomradet (Sveriges
Nationalatlas, 2009). Uttag av dricksvatten sker i kalkstensberggrunden (Brunnsarkivet,
2009). Da uttag av dricksvatten sker i berggrunden och inte i jordakvifarer, minskar risken att
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avloppsvatten som renas i markinfiltrerande reningsanlaggningar kontaminerar grundvattnet
som anvands for uttag av dricksvatten.

4.3 Enskilda avlopp i avrinningsomradet

Enligt studerat kartmaterial samt material fran Trelleborgs kommun finns ungefar 600
smahusfastigheter i Tullstorpsans avrinningsomrade. Av dessa ar drygt en tredjedel av
fastigheterna idag kopplade till det kommunala avloppssystemet. | Trelleborgs kommun pagar
en utbyggnad av det kommunala avloppssystemet och fram till ar 2016 &r planen att
ytterligare 200 hushall i avrinningsomradet kommer bli kopplade till det kommunala
avloppsnétet (Trelleborgs Allehanda, 2009). Bilaga 1 visar en ¢versikt over
avrinningsomradet, vilka omraden som idag ar kopplade till det kommunala avloppsnétet och
de omraden som enligt planerna ska kopplas till det kommunala avloppsnatet fram till ar
2016.

Den resterande delen fastigheter, cirka 200 fastigheter, har idag enskilt avlopp och omfattas
inte av planerna for utbyggnad av avloppsnatet. Manga av dessa fastigheter utgors av
permanentboende, endast 10 % av fastigheterna uppskattas vara fritidsboende. Inventering av
de enskilda avloppen i kommunen har gjorts da tid funnits, vilket gor att det endast finns
bristfalliga uppgifter om vilken status de enskilda avloppen har och om de &r godkénda enligt
gallande regler och bestammelser idag.

| Tullstorpsans avrinningsomrade géller hog skyddsniva enligt Naturvardsverkets allmanna

rad (NFS 2006:7) vilket staller htga krav pa avloppsreningstekniken vad galler rening av
organiska dmnen och ndringsémnen i avloppsvattnet.
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5. Tekniska 160sningar

Tekniska l6sningar for avloppsvattenrening kan grovt delas in i tva huvudkategorier;
kretsloppanpassade I6sningar och kvittblivande principer (Naturvardsverket, 1997). De
kretsloppsanpassade l6sningarna har som syfte att aterfora naring fran avloppsvatten med sa
hdg naringsmangd och lag féroreningsgrad som majligt, tillbaka till grodor utan att tillfora
narsalter till recipienten (Naturvardsverket, 1997). Oftast innebér detta en atgard eller teknisk
I6sning vid k&llan, det vill sdga inne i fastigheten, genom exempelvis sorterande
toalettsystem.

De kvittblivande avloppsteknikerna har som huvudsyfte att rena avloppsvattnet genom
reducering av godande och miljéstérande &mnen innan utslapp till recipienten. Malet med
kvittblivande system &r inte att aterfora naring till ekosystemet, utan endast att minska
naringspaverkan pa recipienten (Naturvardsverket, 1997). | de flesta fall utgors kvittblivande
system av en atgérd eller teknisk 16sning i slutet av roret”, exempelvis ett infiltrerande
system.

I stycket nedan beskrivs olika tekniska Idsningar for behandling och rening av avloppsvatten
fran enskilda avlopp. Avsikten med de exempel som presenteras ar att visa de alternativ som
star till buds vad géller avloppslosningar som kan skydda halsa och miljé samtidigt som
kretslopp av néringsdmnen mojliggors i olika grad. Forutom en kort beskrivning av hur
respektive avloppslésning ar uppbyggd och fungerar redovisas ocksa teknikens forvantade
reningseffekter och skotselkrav. Flertalet av de tekniska l6sningarna nedan utgér inte en
fullgod avloppsreningsanlaggning, utan ar tankt att kombineras eller kompletteras med annan
teknisk 16sning.

5.1 Sorterande toalettsystem

Kallsorterande toalettsystem kan vara utformade pa olika satt, gemensamt &r att det sker en
separering av olika avloppsfraktioner. De olika flodena halls atskilda och behandlas var for
sig, vilket gor det enklare att kretsloppsanpassat ta vara pa de olika fraktionernas
naringsinnehall. For att underlatta hantering, eventuell behandling samt reducera lagrings- och
transportbehovet ar det viktigt att mangden spolvatten som tillfors ar sa liten som majligt.
Avloppsfraktioner med stort naringsinnehall, exempelvis urin, kan sedan anvandas som
godningsmedel i jordbruk (Hellstrém och Jonsson, 2007).

5.1.2 Exempel pd sorterande toalettsystem

Urinseparering

| ett urinsorterande system sorteras urinen ut vid kéllan, det vill séga i toalettstolen.
Urinsorterande toaletter har darfor tva skalar. En framre for uppsamling av urin och en bakre
for uppsamling av fekalier och toalettapper. Vidare kan toaletterna vara dubbelspolande (bada
skalarna spolas med gemensam eller separat spolningsanordning), enkelspolande (endast den
framre skalen spolas medan fekaliefraktionen hanteras torrt) eller ospolande (se torra
toalettsystem 5.2). Fran toaletten leds urinfraktionen via ett separat ledningssystem till en
uppsamlingstank som téms vid behov. Om urinen lagras (minst 6 manader) for att na en
tillfredsstallande hygienisk kvalitet kan den sedan anvandas som godselmedel.
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(Naturvardsverket, 2002) Resterande fraktion (fekalier och toalettpapper) leds vidare till
behandling antingen enskilt eller tillsammans med 6vrigt avloppsvatten fran hushallet (Rent
vatten, 2005, Figur 4).

Till
avloppsrenings-
e anldaggningen

Urinbrunn

Slamavskiljare

Figur 4; Principskiss dver ett urinsorterat avloppssystem. Kélla; Hellstrém och Jonsson, 2007

Klosettvattensortering

Sortering av klosettvatten innebér att avioppsvattnet fran klosetten (det vill séga urin, fekalier,
toalettpapper och eventuellt spolvatten) leds och samlas upp i en sluten tank, separerat fran
resterande BDT-vatten fran hushallet. For att mangden klosettvatten som transporteras till
uppsamlingstanken ska vara rimlig bor vattenforbrukningen vid spolning i genomsnitt inte
overstiga 1,5 liter per spolning, vilket kraver anvandande av extremt snalspolande toaletter
eller vakuumsystem (Naturvardsverket, 2002). Uppsamlingstanken toms vid behov och efter
hygienisering kan klosettvattnet anvandas som godningsmedel (Naturvardsverket, 2002).

Resterande avloppsvatten fran hushallet leds till avloppsreningsanlaggningen. System med
klosettvattensortering har lange anvants i omraden dar lamplig recipient saknas eller risken
for fororening av grundvattnet (vattentékter) &r stor (Hellstrom och Jonsson, 2007). Figur 5
visar en principskiss dver ett klosettvattensorterat avloppssystem.

Urinledning

Till
avloppsrenings-
Vakuumpump anldggningen

Sluten tank for klosettavliopp Slamavskiljare
Figur 5; Principskiss dver ett klosettvattensorterat avlioppssystem. Kélla; Hellstrom och Jonsson, 2007

5.1.3 Reningseffekt

Mycket av naringen i avloppsvatten fran hushall finns i de fraktioner som sorteras i sorterande
toalettsystem vilket innebdr att naringsbelastningen pa efterféljande reningsanlaggning blir
vasentligt mindre (Tabell 6).
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Tabell 6; Sammanstallning av forvantad minskning av naringsbelastning pa efterfoljande reningsanlaggning vid
anvandande av sorterande toalettsystem fran Naturvardsverket (1995) och Rent vatten (2005).

Urinseparering Klosettvattensortering
Organiska &mnen - -
Kvéve 80 % 90 %
Fosfor 50 % 75 %

Avskiljningen av urin i urinsorterande system innebar att naringsbelastningen pa efterféljande
behandlingsanlaggning reduceras med 80 % vad galler kvéve och 50 % vad galler fosfor
(Naturvardsverket, 1995, Rent vatten, 2005). | de fall klosettavlopp avskiljs och samlas upp
reduceras kvave- och fosforbelastningen med 75 % respektive 90 % pa
behandlingsanlaggningen for resterande avloppsvatten (Naturvardsverket, 1995).

5.1.4 Skotselkrav

Ett urinseparerande eller klosettvattenseparerande toalettsystem kréver ingen sérskild skotsel
som inte kravs av en konventionell toalett. Den slutna tanken som samlar upp urinen
alternativt klosettvattnet behéver tommas regelbundet, vilket kan goras privat eller utférs av
kommunal eller lokal entreprenor. Frekvensen pa tomningarna ar beroende av
spolvattenméngden som anvénds samt den slutna tankens volym.

5.2 Torra toalettsystem

| torra toalettsystem anvands inte spolvatten, istéllet samlas toalettavfallet upp och behandlas
separerat fran det 6vriga avloppsvattnet. Toalettavfallet behandlas oftast genom
kompostering, for det mesta i kompost pa tomten. Om materialet inte komposteras i
uppsamlingsbehallaren maste latrinen antingen hamtas for vidare behandling eller foras 6ver
till separat kompostbehallare (Naturvardsverket, 2005). Torra toalettsystem kan vara
sorterande och en del anlaggningar kan ocksa kombineras med ett sorterat system med
spolvatten. Nedan foljer en beskrivning av torra toalettsystem.

5.2.1 Exempel pa torra toalettsystem

Multrum

I en toalett med multrum (Figur 6) samlas avfallet upp och bryts ner biologiskt i en stor
behallare under toaletten, dar ocksa komposterbart hushallsavfall kan tillforas
(Naturvardsverket, 2002). Behallaren, som kraver mycket utrymme, placeras med foérdel i
kallarplan eller i grunden till fastigheten. For att sékerstélla att den biologiska processen inte
avstannar under vintern bor utrymmet dar behallaren finns vara uppvarmt eller isolerat
(Naturvardsverket, 2002).

Multrum gr ocksa att kombinera med en vattenspolande toalett, som da bor kompletteras
med en separator som kopplas fére multrummet. Separatorn anvands for att skilja pa fasta och
flytande fraktioner med syftet att fraktionen som hamnar i multrummet inte ska vara for bl6t.
Avloppsfraktionen fran toaletten leds in i separatorn som avskiljer den flytande fraktionen
(urin och spolvatten) fran den fasta (fekalier och papper) med hjalp av centrifugalkraften
(Aquatron, 2009a). Den fasta fraktionen leds vidare ner i ett multrum dar den komposteras,
medan den flytande fraktionen leds till en UV-enhet dar den belyses med ultraviolett ljus for
avdddning av bakterier och virus (Aquatron, 2009a). Darefter leds vétskan till
reningsanlaggningen for resterande avloppsvatten (BDT-vatten). Biokammaren for den fasta
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fraktionen toms efter 1-2 ar, och den komposterade fraktionen kan anvandas pa den egna
tomten (Aquatron, 2009a).

Multrum

|

UV-enhet

L
Figur 6; Avloppssystem med separator och multrum. Kélla; Aguatron, 2009b

Mulltoalett

Jamfort med multrum har mulltoaletten en mindre behallare i direkt anslutning till
toalettstolen, vilket gor denna l6sning mindre platskrdvande. Som en anlaggning med
multrum kraver mulltoaletten vanligen en placering i uppvarmt utrymme eller elanslutning for
att uppratthalla den biologiska processen vintertid (Naturvardsverket, 2002). Avfallet rérs om
i behallaren antingen mekaniskt eller manuellt, for att paskynda den biologiska
nedbrytningen. Ett varmeelement eller en flakt gor att vatskan avdunstar och fuktigheten
kontrolleras (Naturvardsverket, 2002).

Latrinkomposterande torrtoalett

Torrtoaletter for latrinkompostering ar ofta av enkel modell och placeras vanligtvis i en
separat byggnad, utedass. Forutsattningarna for kompostering gynnas av att latrinen varvas
med stromedel, vilket ocksa gor att flugor och lukt motverkas (Naturvardsverket, 2002).

Latrinkomposterande torrtoaletter kan ocksa vara urinseparerande, vilket da innebér att urinen
och avfallet separeras i toaletten. Urinen leds till en uppsamlingstank medan avfallet (fekalier
och toalettpapper) samlas upp i ett kérl i toaletten dér det torkar. Torkningen innebar att
avfallets volym minskar och lukten avtar. Vid en efterfoljande kompostering kravs tillforsel
av vatten for att den biologiska processen ska komma igang igen (Naturvardsverket, 2002).

Forbrdnningstoalett

I en forbrénningstoalett forbranns urin, fekalier och toalettpapper vid hég temperatur, och
kvar blir endast aska. Askan ar fri fran lukt och bakterier och kan anvandas som
godningsmedel i tradgarden. Mangden aska som bildas &r liten, ungefar en kaffekopp per
person och manad (Fritidstoa AB, 2009).

Det finns olika fabrikat och storlekar av férbréanningstoaletter, men funktionen ar i stort
densamma. | toalettskalen placeras en vattentat pase infor varje toalettbesok och forbrannings-
processen startar da man trycker pa en knapp pa toaletten. Forbranningskammaren ar val
isolerad och forbranningen sker vid en temperatur upp mot 650° C i antingen 40 eller 70
minuter (Fritidstoa AB, 2009, Incino Nordic AS, 2009). Forbranningstoaletten kraver tillgang
till el, men utrymmet som toaletten star i behover inte vara uppvarmt.
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Frystoalett

I en frystoalett kyls avfallet direkt i toalettbehallaren, vilket forebygger dalig lukt och innebéar
att det inte blir ndgon bakteriell aktivitet i avfallet. Avfallet samlas upp i nedbrytbara pasar
innan det kyls ner, och hela pasen kan sedan laggas pa komposten(Global Dry Toalett
Association of Finland, 2009). Frystoaletten kraver tillgang till elektricitet, men utrymmet
som toaletten star i behdver inte vara uppvarmt.

5.2.2 Reningseffekt

Reningseffekten fran torra toalettlésningarna ar i stort jamforbar med reningseffekten fran
separerande system (se 5.1.3). Reningseffekten varierar dock beroende pa vilka fraktioner
som samlas in och vilka som gar vidare ut till reningsanlaggningen. Gemensamt for de olika
torra toalettsystemen &r att det kravs en kombination med nagon annan avloppsrenings-
anlaggning for det dvriga avloppsvattnet fran hushallet.

5.2.3 Skotselkrav

Torra toalettsystem kréver en del skotsel av brukaren. Oftast &r denna skotsel kopplad till
hantering av fekaliefraktionen och innefattar eventuell tmning och kompostering. Skétseln
kan ocksa besta av att jamna ut den fasta fraktionen i den avsedda behallaren om detta inte
sker mekaniskt, for att inte toppar ska bildas och forsamra funktionen (Naturvardsverket,
2005).

5.3 Forbehandling av avloppsvatten - slamavskiljare

Rening av avloppsvatten fran hushall som inte ar kopplade till kommunala reningsverk inleds
vanligtvis med en avskiljning av stérre partiklar och suspenderade &mnen. Detta sker i en
slamavskiljare vars huvudsakliga uppgift ar att forbereda spillvattnet i det forsta reningssteget
sd en fullgod rening kan ske i efterféljande reningssteg (Naturvardsverket, 2003). Enkelt
uttryckt fungerar en slamavskiljare genom att de storre partiklarna i avlioppsvattnet tillats
sjunka till botten och bilda ett slam. Resultatet blir en nagot renare vattenfraktion som leds
vidare ut ur brunnen.

Forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd forbjuder utsléapp av
avloppsvatten som inte genomgatt langre rening an slamavskiljning. Men trots lagforbud &r
det manga fastigheter med enskilt avlopp som saknar langre gaende rening av sitt
avloppsvatten dn slamavskiljning (Naturvardsverket, 2004). Av de cirka 750 000 hushallen
med enskilt avliopp i Sverige berdknas 24 % anvéanda bara slamavskiljare som rening av
avloppsvattnet. | Skane beréknas den siffran vara 14 % (Naturvardsverket, 2004).

5.3.1 Trekammarbrunn

Slamavskiljare kan vara konstruerade pa olika satt. Fér behandling av blandat avloppsvatten
fran hushall &r den vanligaste konstruktionen en brunn i betong- eller plastmaterial med tre
utrymmen (kammare) som avloppsvattnet leds via, dar sedimentering sker i de olika
utrymmena (Naturvardsverket, 2003). Denna anordning kallas trekammarbrunn (Figur 7) och
ger en béattre avsattning av fasta partiklar an konstruktioner med farre utrymmen, sa som en-
respektive tvakammarbrunnar. Slamavskiljare med farre utrymmen ar mer vanliga da
vattenfraktionen som behandlas endast utgors av gravatten.
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Kiilla: SNV

Figur 7; Konstruktionsskiss 6ver en trekammarbrunn. Kalla; Naturvardsverket, 2003a

5.3.2 Reningseffekt

Avséttningen av fasta partiklar i en slamavskiljare ar oftast mycket bra, uppemot 70 %.
Reduktionen av kvave, fosfor och organiska &mnen ar dock vanligtvis mycket lag, endast 10-
20 % (Naturvardsverket, 2003).

5.3.3 Skotselkrav

En trekammarbrunn kréver inte mycket skotsel efter installation, utan ar en robust och val
beprovad teknik for slamavskiljning. Tomning av slammet som bildas bor ske en gang per ar
eller oftare vid behov beroende pa slamavskiljarens storlek. Tomningen sker av kommun eller
lokal entreprendr beroende pa om avtal finns och hur det i sa fall ser ut (Avloppsguiden,
2009a).

5.4 Infiltrerande system

De tva mest vanliga kompletterande reningsteknikerna till slamavskiljare ar markbadd och
infiltrationsanlaggning. Av hushallen med enskilt avlopp i Sverige har ungefar 40 %
infiltrationsanlédggningar och 18 % markb&ddar som komplement till slamavskiljning
(Naturvardsverket, 2004). | Skane anvands infiltrationsanlaggningar som reningsteknik pa 41
% av fastigheterna med enskilt avlopp medan 32 % anvander markbadd (Naturvardsverket,
2004). Notera att de anlaggningstyper som redovisas nedan ar alla menade att kompletteras
med minst slamavskiljare for att fungera.

5.4.1 Exempel pa infiltrerande system

Markbddd

En markbadd har ett ytvatten som recipient och bestar av ett rorsystem som fordelar
avloppsvattnet i ett konstruerat markfilter vilket till storsta delen bestar av sand men till viss
del &ven av andra dranerande skikt (Naturvardsverket, 2002). Vattenrorelsen i markbadden ar
vertikal (Figur 8) och reningen av avloppsvattnet sker genom en kombination av biologiska,
kemiska och fysikaliska processer i markmaterialet (Naturvardsverket, 2002). | markbaddens
ytskikt bildas en biohud dar de biologiska processerna sker. Merparten av reduktionen av
organiska amnen och kvéve sker i biohuden, medan reduktionen av fosfor frdmst sker via
kemiska processer i markmaterialet. FOr att rena avloppsvatten fran en person kravs en
markbaddsyta pd 5-15 m? (Naturvardsverket, 2002).
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Figur 8; Principskiss over markbadd. Kalla; Naturvardsverket, 2003a

Infiltrationsanldggning

Ar de geologiska forhallandena lampliga pé platsen kan ett alternativ till markbadd vara en
infiltrationsanlaggning. Till skillnad fran markbadden har infiltrationsanlaggningen
grundvattnet som recipient (Naturvardsverket, 2003). Anlaggningen bestar av ett
ledningssystem som fordelar avloppsvattnet i ett avgransat markavsnitt med lampligt
markmaterial dar avloppsvattnet sipprar vertikalt genom marken. Reningen av vattnet sker pa
samma satt som i en markbadd; genom en kombination av biologiska, kemiska och
fysikaliska processer. En infiltrations anldggning krdver samma yta som markbédden; 5-15
m?/pe (Naturvardsverket, 2002).

Rotzon

En rotzon ar en bevuxen, svagt sluttande badd fylld av markmaterial med god
infiltrationsférmaga sa som grus eller sand. Badden har vanligtvis ett utflode i botten pa den
lagst liggande sidan med utlopp till recipient. Vattnet som ska behandlas tillférs rotzonen pa
eller strax under markytan pd motstaende sida till utloppet (Figur 9). Vattnet passerar badden
antingen med ett vertikalt eller horisontellt flode beroende pa dess utformning och omgivande
mojligheter (Naturvardsverket, 2002, Rent vatten, 2005). Rotzonen placeras ovanpa ett tatt
membran for att sakerstalla att spillvattnet inte sipprar ner till grundvattnet (Rent vatten,
2005).

En rotzon &r ofta bevuxen av ett vassbestand vilket ar tankt att bidra till reningsprocessen
genom att fora ner syre till vattnet via rotterna samt tillfora en kolkalla som kan utnyttjas for
denitrifikation (Naturvardsverket, 2002, Rent vatten, 2005). Dessutom motverkar vassens
rhizomer att filtermaterialet tapps igen samtidigt som det nedvissnade materialet skyddar
rotzonsfiltret mot att frysa vintertid (Rent vatten, 2005). Plantornas upptag av naringsdmnen
ar av liten betydelse for reningseffekten i rotzonen eftersom upptaget ar litet i forhallande till
belastningen (Rent vatten, 2005). En rotzonsanldggning bor dimensioneras efter samma yta
som en markbadd; 5-15 m?/pe (Naturvardsverket, 2002).

Figur 9; Skiss dver rotzon. Kélla; Rent vatten, 2005.

Sprayfilter (forfilter)
Ett sprayfilter eller forfilter som det ocksa kallas, kan liknas vid en markbadd med skillnaden
att avloppsvattnet sprayas ut over filtret med en spraydysa istéllet for att endast ledas ut 6ver
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badden (Figur 10). Avloppsvattnet sprids jamnare vilket minskar risken for att badden/filtret
ska séttas igen och gor att ett mer grovkornigt filtermaterial kan anvandas (Avloppsguiden,
2009b). Ett sprayfilter kan darfor belastas mer &n ett infiltrerande system dar vattnet endast
leds ut ver badden. Precis som i andra infiltrerande system sker reningen genom att
avloppsvattnet far sippra vertikalt genom badden dar det utsatts for biologiska, kemiska och
fysiska processer. Tekniken &r utvecklad som en forbehandling till fosforfilter (se 5.6) och &r
framfor allt avsedd att reducera organiska &mnen och smittdmnen (Avloppsguiden, 2009b).

Figur 10; Skiss dver ett sprayfilter dar avloppsvattnet sprids éver forfiltret med en spraydysa. Kalla; Avloppsguiden,
2009b.

Kompaktfilter (prefabricerat filter)

Kompaktfilter fungerar enligt samma princip som en markb&dd, att avloppsvattnet leds in i ett
filter med tét botten dar reningen sker for att sedan ledas ut via ett utlopp. Men hur ett
kompaktfilter &r konstruerat kan variera. De kan exempelvis sédljas som fardiga moduler som
gravs ner i marken eller inneslutas i brunnar (filterboxar). En del kompaktfilter bestar av en
geotextil som &r veckad over ett bararmaterial dar en biofilm bildas och den biologiska
reningen sker (Avloppsguiden, 2009c). Kompaktfilter kan ha tillsats av fosforbindande
material for att 6ka reningen av fosfor, gemensamt &r att filtrena inte har nagra rorliga delar
eller behover tillgang till elektricitet. | filtret sker en biologisk rening av avloppsvattnet pa
samma sétt som i en markb&dd genom att vattnet sipprar genom filtret och bearbetas av
bakterier (Avloppsguiden, 2009c¢).

5.4.2 Reningseffekter

Reningseffekten fran de infiltrerande systemen varierar beroende pa typ och utformning.
Gemensamt dr att de infiltrerande systemen generellt reducerar organiskt material i mycket
hog utstrackning (Tabell 7). Reduktionen av kvéve ar ocksa vanligtvis bra i de infiltrerande
systemen, medan reningen av fosfor ofta ar samre.

Tabell 7; Sammanstallning av férvantad reningseffekt fran infiltrerande system fran Naturvardsverket (2002),
Naturvardsveket (2003), Naturvardsverket (2004), Rent vatten (2005) och Avloppsguiden (2009c). .

Markbé&dd Infiltrations- Rotzon  Sprayfilter Kompaktfilter

anlaggning
Organiskt material  85-97 % 85-97 % >05% 70-90 % > 90 %
Kvéve 10-40 % > 40 % >50% 5-40% 20-40 %
Fosfor 80-25 % > 80 % >50% >20% > 20 %

En rétt konstruerad och vél fungerande markb&dd kan reducera organiska &mnen i hog
utstrackning (Naturvardsverket, 2002, Naturvardsverket, 2003). Reduktionen av kvave i en
markbadd varierar beroende pa funktion och alder (Naturvardsverket, 2003). Studier visar att
reduktionen av fosfor i en markbadd ocksa varierar stort. Detta kan bero pa att
fosforreduktionen ar beroende av konstruktion, material som anvands och alder pa
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markbédden (Naturvardsverket, 2003). En fungerande och ratt konstruerad markbadd kan
reducera upptill 80 % fosfor de forsta aren den ar i bruk, men redan efter fem ar sjunker
vanligtvis reduktionsgraden, och efter tio ar reduceras endast ungefar 25 % fosfor
(Naturvardsverket, 2002, Naturvardsverket, 2003).

En vélfungerande infiltrationsanlaggning reducerar organiska &mnen i lika stor utstrackning
som en markbadd, medan reningen av kvave och fosfor oftast ar nagot béttre
(Naturvardsverket, 2002). En rotzonsanlaggning har ungefar samma reningseffekt som
markbadd eller infiltrationsanlaggning (Rent vatten, 2005). Reningseffekten vintertid i
rotzonsanlaggningar har ifragasatts (Naturvardsverket, 2002), men eftersom anlaggningen inte
ar beroende av upptag av narsalter i vegetationen har det visats att rotzonsanléggningar i
princip har lika bra reningseffekt vinter- som sommartid (Rent vatten, 2005).

Ett av de storsta problemen med markbaddar och infiltrationsanlaggningar &r att manga
anlaggningar inte ens fungerade tillfredsstallande da de anlades. Detta paverkar naturligtvis
deras reducerande férmaga aven senare (Naturvardsverket, 2002). Dessutom &r det svart att
gora matningar pa det utgaende renade vattnet eftersom manga anlaggningar konstruerats utan
ror for kontrollméatning (Naturvardsverket, 2002, Naturvardsverket, 2004). Hos
infiltrationsanldggningar sker utslappet av det renade vattnet diffust till grundvattnet vilket
gor att brister i anlaggningen upptécks forst da grundvattnet blivit fororenat, och da kan
bristen vara for sen att atgarda (Naturvardsverket, 2002).

Reduktionen av organiska amnen i ett kompaktfilter &r relativt hog. Av kvave kan 20-40 %
reduceras, men de angivna reduktionsgraderna ar baserade pa ett fatal undersokningar och
darfor osakra (Avloppsguiden, 2009c). Reningen av fosfor & mycket liten om inte ett
fosforbindande material anvands (Avloppsguiden, 2009c).

5.4.3 Skotselkrav

Infiltrerande system &r ofta robusta och kréaver inte mycket skotsel. System med vegetation
innebar ofta lite mer skotsel dar ogras maste hallas borta de forsta aren tills den &mnade
vegetationen fatt faste, samt eventuellt skordande av vegetationen under sommaren/hdsten
(Rent vatten, 2005). Infiltrerande system bor underhallas sa de inte slammas igen, eftersom
det kan minska reningsgraden kraftigt.

Det &r viktigt att vara uppmarksam pa att det inte bildas kanaler i markbaddsmaterialet,
eftersom dessa kan medfora att avloppsvattnet transporteras allt for snabbt genom bédden och
att inte tillracklig rening sker (Naturvardsverket, 2008a). Det ar storre risk att kanalbildning
sker i finkorniga material sa som lerlager &n i mer grovkorniga material sa som sandjordar
(Naturvardsverket, 2008a).

5.5 Kemisk fallning i befintlig avloppsanlidggning

Tekniken med kemisk féallning forekommer i minireningsverk for rening av fosfor, men kan
ocksa anvandas som ett komplement till slamavskiljare och biologisk behandling av
avloppsvatten fran enskilda avlopp (Figur 11). Vid kemisk fallning tillsatts en
fallningskemikalie till avloppsvattnet som féller ut fosfor till gelatindsa flockar, vilka
sedimenterar och bildar ett kemslam i slamavskiljaren. Fallningsmedlet bidrar ocksa till att
suspenderade partiklar falls ut och att absorberande @mnen dras till flockarna och
sedimenterar (af Petersens, 2003). Oftast anvands jarnklorid (FeCls) eller aluminiumklorid
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(AICI3) som fallningskemikalie, och fosforn félls da ut som jarnfosfat alternativt
aluminiumfosfat (Rent vatten, 2005).

Doseringen av kemikalien kan ske antingen inne i fastigheten eller utanfér huset. Inne i huset
kan doseringen ske genom att ett flytande fallningsmedel doseras ut i avloppsroret eller via en
kemikaliesten i toaletten dar en liten mangd kemikalie frigors exempelvis vid toalettspolning.
Doseringen av kemikalien kan dessutom ske tidsstyrt, kopplat till spolning av toaletten eller
kopplat till hydroforen i toaletten (af Petersens, 2003).

Doseringsanordningen kan ocksa placeras utanfor huset, exempelvis i slamavskiljaren. Aven
hér kan doseringen ske i form av ett flytande fallningsmedel eller fran en kemikaliesten (af
Petersens, 2003).

Kemikalie-
dosering

Kemikalie-
dosering

Till avloppsrenings-
anlaggningen <+
Slamavskiljning

Figur 11; Principskiss éver kemiskfallning i befintligt avioppssystem. Kélla; Hellstrom och Jonsson, 2007.

5.5.1 Reningseffekt

Vid anvandande av kemisk fallning reduceras 50-90 % av fosforn ur avloppsvattnet
(Hellstrdom m.fl., 2003). Det sker ingen reducering alls av varken kvéve eller organiska
amnen.

5.5.2 Skotselkrav

For att kemisk fallning ska fungera kréavs regelbunden pafyllning av kemikalier. Ett system
med kemisk fallning i befintligt toalettsystem beréknas forbruka mellan 50-100 kilo
kemikalier per hushall och ar (Hellstrom m.fl., 2003). Kemisk fallning innebér att
slamméngden 6kar vilket gor att slamtomning maste ske oftare, alternativt att en storre
slamavskiljare installeras (Naturvardsverket, 2002, Avloppsguiden, 2009d, Rent vatten,
2005). Dessutom maste funktionen pa anlaggningen kontrolleras regelbundet och doseringen
eventuellt justeras.

5.6 Filter med fosforabsorberande formaga

For att forbattra reningen av fosfor befintlig teknik sa som infiltrerande system, utvecklas
olika filtermaterial med hog fosforabsorberande formaga. Fosfor reagerar kemiskt med &mnen
som finns bundna i filtermaterialet som avloppsvattnet rinner igenom, och binds till
filtermaterialet (Naturvardsverket, 2002). Det fosforabsorberande materialet kan antingen
blandas i det infiltrerande systemet och bilda en form av fosforbé&dd, eller utformas som ett
eget reningssteg. Som eget reningssteg kallas denna 16sning ibland for fosforfélla” eller litet
fosforfilter. En fordel med att anvanda ett litet fosforfilter istallet for en fosforbadd &r att det

29



lattare kan bytas ut nar det ar mattat. Ett litet fosforfilter kan ocksa enkelt kombineras med
andra typer av reningsanlaggningar (Naturvardsverket, 2002).

Materialet som det fosforabsorberande filter bestar av kan variera. Ett material med
fosforabsorberande formaga som anvands i filterbaddar ar Filtralite, vilket bestar av
keramiska lecakulor dopade med kalciumjoner. Nar avloppsvattnet passerar kulorna félls
fosfor ut som kalciumfosfat (Hellstrém och Jonsson, 2007). Ett annat material med
fosforabsorberande formaga som anvands i sma fosforfilter ar Polonite®, ett kalciumsilikat
som ar en processad pords bergart och bryts i flera omraden i Europa (Bioptech, 2009).

Vid anlaggande av en fosforbadd kravs en volym pa ungefar 10 m?® for att behandla
avloppsvatten fran en person (Rent vatten, 2005). Livslangden pa denna typ av fosforbadd
beréknas vara 15-20 ar innan materialet ar mattat pa fosfor och maste bytas ut (Rent vatten,
2005). Anvénds ett litet fosforfilter som separat reningssteg ar volymen vanligen mindre
vilket innebdr att materialet fortare méttas och filtret behdver det bytas ut oftare, ungefar efter
2-3 ar (Avloppsguiden, 2009e).

5.6.1 Reningseffekt

En undersokning av tva anlaggningar med filtermaterialet Filtralite som namns ovan, visade
att anlaggningarna renade avloppsvattnet fran organiska amnen med éver 90 %. Aven
reningen av kvéve var hdg, over 50 % och reduceringen av fosfor dversteg 90 % (Hellstrom
och Jonsson, 2007). Det noterades dock en trend om 6kade fosforhalter i utgdende vatten med
tiden fran en av de studerade anlaggningarna, vilket indikerar att den forvantade livslangden
pa filtermaterialet pa 15 ar eventuellt 6verskattas (Hellstrom och Jonsson, 2007).

For sma fosforfilter saknas fortfarande oberoende utvérderingar till stor del. Installerade
anlaggningar med sma fosforfilter har visats fungerar daligt da de belastas med blandat
avloppsvatten, vilket gor dem mer lampade for mindre floden av BDT-vatten
(Naturvardsverket, 2008b).

5.6.2 Skotselkrav

Denna typ av reningsteknik kraver mycket lite skotsel nar den val tagits i bruk. Daremot
maste det fosforabsorberande materialet bytas ut nar det ar mattat, vilket innebér ett relativt
stort arbete om det fosforabsorberande materialet &r blandat i markbadden. For en stor
fosforbadd sker detta ratt sallan, ungefar vart 10-15 ar (Hellstrém och Jonsson, 2007). Om
istallet ett litet fosforfilter anvands som eget reningssteg innebar bytet ett mindre ingrepp men
maste ske med ett tatare intervall, ofta 2-3 ar (Avloppsguiden, 2009e).

5.7 Minireningsverk

Minireningsverk ar avloppsreningsverk i liten skala och saljs som féardiga anlaggningar vilka
bygger pa samma processer som finns i kommunala reningsverk (Hellstrom och Jonsson,
2007). Vanligtvis anvands sedimentering for att avskilja storre partiklar fran avloppsvattnet
och ett biologiskt reningssteg for att reducera organiska &mnen och kvave. For att rena
avloppsvattnet fran fosfor och sma partiklar anvands vanligtvis ett kemiskt reningssteg med
tillsats av en fallningskemikalie (Hellstrom och Jonsson, 2007).

Det finns en mangfald av minireningsverk pa marknaden idag, manga uppbyggda pa olika
satt. En del ar placerade ovan mark i en separat byggnad pa tomten, andra nedgravda i
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marken. En del bestar av en behallare dér de olika processerna sker, andra bestar av en
behallare for varje reningssteg. | detta stycke visas ett par exempel pa minireningsverk for att
ge en dversiktlig bild av hur de kan fungera och vilka processer som ar verksamma.

Som ett forsta steg i reningsprocessen i ett minireningsverk sker en slamavskiljning for att
avskilja de storre partiklarna. Sedan foljer ofta en biologisk rening som vanligtvis utfors
genom aktiva mikroorganismer som antingen forekommer som ett aktivt slam dar
mikroorganismerna svavar fritt i avlioppsvattnet, eller dar bakterierna ar verksamma som
biofilm pa ett bararmaterial (Hellstrém och Jonsson, 2007). Behandlingen kan antingen ske
satsvis med sa kallad SBR-teknik (Sequenced Batch Reactor) vilket innebar att en bestamd
volym avloppsvatten behandlas i taget, eller genom en kontinuerlig belastning (Hellstrom och
Jonsson, 2007).

Reduktionen av kvéve sker genom nitrifikation, vilket enkelt uttryckt innebér att olika grupper
av bakterier oxiderar ammonium i tva steg till nitrat. Efter nitrifikationsprocessen foljer
denitrifikation, vilket sker i anaerob miljo och innebér att nitrat omvandlas till kvavgas
(Hellstrom och Jonsson, 2007). For utfallning av fosfor anvénds vanligtvis kemisk fallning
genom tillsats av en fallningskemikalie, vilken ofta &ar jarn- eller aluminiumbaserad.
Forbrukningen av kemikalier for att falla ut fosfor & mellan 50 och 100 kilo kemikalier per
hushall och &r (Hellstrom m.fl., 2003). Utfallningen av fosfor kan ocksa ske genom att
avloppsvattnet i ett sista steg far passera ett filter med fosforabsorberande formaga som binder
fosforn.

5.7.1 Exempel pd minireningsverk
Minireningsverk med aktivslamprocess
En aktivslamprocess innebar att organismer fran utsorterat slam aterfors till de inledande
stegen i reningsprocessen, vilket leder till att en hog halt verksamma organismer bevaras i
processen (Naturvardsverket, 2002). | minireningsverk med frisvavande mikroorganismer
efterstravas lampliga tillvéxtbetingelser for onskvarda mikroorganismer i avloppsvattnet,
exempelvis genom luftning (Figur 12).
/\\
P Doseringsutrustning for
A— kemikalie

Avlopps-
vatten fran

hushall Till recipient

—

Slamtorkningsenhet
Pump  Biologisk och E

kemisk rening

Figur 12; Principskiss 6ver minireningsverk med aktivslamprocess. Har av fabrikationstypen Biovac. Kélla;
Hellstrom och Jonsson, 2007

Minireningsverk med biofilmsprocess

Biofilmsprocesser bygger pa att lampliga ytor skapas pa ett bararmaterial for
mikroorganismerna att vaxa pa. Mikroorganismerna bildar en biofilm pa bararmaterialet, dar
biofilmen blir tjockare ju langre behandlingen pagar. Da biofilmen blir allt for tjock river det
passerande avloppsvattnet med sig det yttersta skiktet av biofilmen och lamnar plats for nya
bakterier (Hellstrdm och Jonsson, 2007). Den avrivna biohuden bildar ett bioslam som far
sedimentera och avskiljs fran processen (Figur 13). Ytorna som biofilmen tillats vaxa pa kan
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antingen vara rorliga i avloppsvattnet, eller utgéras av stationéra ytor som avloppsvattnet

passerar (Naturvardsverket, 2002).
a :-- Doseringsutrustning for kemikalie

_}-_-{— —po- Till recipient

Avloppsvatten
fran hushall s

Slamavskiljning

Biologisk rening Sedimentering

Figur 13; Principskiss 6ver minireningsverk med biofilmsprocess. Har av fabrikationstypen BioTrap. Kalla;
Hellstrom och Jonsson (2007)

PhytoSystem

En annan typ av reningsanlaggning som paminner om ett minireningsverk ar PhytoSystem.
Detta reningssystem kan beskrivas som en kombination av minireningsverk och rotzon vilket
bygger pa en biofilmsteknik och &r uppbyggt i en cylinder som &r indelad i sektioner med
olika funktioner.

| PhytoSystem leds blandat avloppsvattnet direkt ner i ett syresattningsomrade dar det sker
konstant cirkulation. Ovanfor syresattningsomradet finns ett plastnat det véaxer biofilm pa och
ovanpa natet vaxer vegetation (makrofyter) i markniva (Wiklund, 2009, Figur 14). Efter
syresattningen leds vattnet till den mittersta delen av cylindern, som bestar av biofilmsnat i
bottenskiktet och ett fosforabsorberande material (exempelvis Phoslock) ovanfor. Darefter
leds vattnet ut ur anlaggningen genom sjalvfall i samband med att vattennivan stiger vid
pafylinad av nytt avloppsvatten (Wiklund, 2009).

T : ,
Figur 14; Principskiss 6ver uppbyggnad av PhytoSystem. Vanstra bilden visar PhytoSystem i genom skérning fran
sidan och den hogra visar systemet ovanifran. (1) Inflode. (2) Avloppsvattnet kommer ner i ett syresattningsomrade
med cirkulation. (3) Biobadd. (4) Makrofyter vaxer ovanpa biobadden. (5) Inflode till mittenkanalen. (6) Nedre delen
av mittenkanalen bestar av nat for biobadd. (7) Ovre delen av mittenkanalen &r fylld av fosfor bindande material. (8)
Utflode. (9) Méjlighet till recirkulation av vatten till slamavskiljare. (10) Luftningspump for syreséttning som driver
flodet i systemet. (11) Markniva. Bilden ar inte skalenlig. Kalla; Wiklund, 2009.

5.7.2 Reningseffekt

Ett minireningsverk kan betjana fran ett hushall och uppat beroende pa utformning. Ju mindre
en anlaggning &ar desto mer oséker blir dess funktion, vilket kan bero pa att tillsyn och skétsel
sker mer sdllan och att komponenter blir mindre, billigare och kanske da ocksa av samre
kvalitet (Naturvardsverket, 2002). De flesta minireningsverk ar ocksa kansliga for kvaliteten
och kvantiteten pa inkommande vatten, vilket varierar relativt sett mer ju farre hushall som ar
kopplade till minireningsverket (Naturvardsverket, 2002).
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Generellt reducerar minireningsverk organiska amnen bra oavsett storlek och utformning pa
anlaggningen, ofta sker en rening pa mer an 90 % (Naturvardsverket, 2002). Reningen av
kvave ar oftast ndgot samre i mindre anlaggningar (farre &n 10 hushall), men kvavereducering
pa minst 50 % &r vanlig (Hellstrom och Jonsson, 2007). For rening av fosfor kréavs tillsats av
en fallningskemikalie alternativt material som binder fosfor och i de fall da utrustning och
anlaggning fungerar som det ska sker ofta en rening av fosfor pa 6ver 90 % (Hellstrom och
Jonsson, 2007).

5.7.3 Skotselkrav

Minireningsverk har ofta flera rorliga delar och &r kénsliga for felaktig skotsel.
Anlaggningarna kraver stor kunskap av brukaren, exempelvis vad galler pafyllning av
kemikalier och funktion hos pumpar, ventiler och annan teknisk utrustning (Naturvardsverket,
2002). Med jamna mellanrum kravs ocksa slamtomning, men denna kan ske pa olika satt och
vara olika betungande for brukaren beroende pa vilken typ av minireningsverk som anvands.
En del minireningsverk kan tommas med slamsug av entreprendr, andra téms av brukaren
sjalv genom att en pase slammet samlats upp i byts ut och laggs i en varmkompost.

Minireningsverk maste tommas pa slam regelbundet. Kemisk féallning innebar vanligtvis att
slammangden blir nagot storre an om ingen kemikalie anvands. Men hur ofta minirenings-
verken behdver tdmmas pa slam ar beroende av slammets volym (Naturvardsverket, 2002).

For en fullgod skotsel och sakerstéllande av stabil reningsgrad behdvs sékra rutiner for
slamtomning och pafylining av kemikalier. Dessutom krévs regelbunden professionell tillsyn
samt serviceavtal med tillverkaren under anldggningens hela livslangd (Hellstréom och
Jonsson, 2007).

5.8 Vatmark for rening av avloppsvatten

Vatmark som reningsteknik for avloppsvatten &r inte ett klart definierat begrepp utan dessa
kan vara utformade pa manga olika sétt. Kannetecken for en vatmark ar att vattenytan ar over
eller i hojd med markytan en tillrackligt stor del av aret for att uppratthalla vattenmattad jord
och att det finns vatmarksrelaterad véxtlighet (Maehlum, 1998). Vanlig vegetation i vatmarker
ar vass (Phragmites australis), kaveldun (Typha spp), svardslilja (Iris spp.) och jattegrée
(Glyceria spp.) (Maehlum, 1998).

Behandlingen av avloppsvattnet i vatmarken bygger pa att mikroorganismer, alger, bakterier
och svampar bryter ner organiskt material och reducerar narsalter. Férutom naringsamnen och
organiskt material reduceras ocksa metaller, patogener och organiska fororeningar i stor
utstrackning i vatmarken (Maehlum, 1998). Kvavet reduceras genom processer som innefattar
nitrifikation och denitrifikation, varvid en del av kvavet ackumuleras i systemet och en del
avgar fran systemet som kvévgas. Reduktionen av fosfor ar beroende av vatmarkssubstratets
fysiska och kemiska karaktar och den fosfor som renas fran vattnet avgar inte utan
ackumuleras i systemet (Maelum, 1998).

Reduktionsgraden av naringsamnen i vatmarken beror till stor del pa avloppsvattnets
uppehallstid, och varierar darfor med vatmarkens storlek. Beroende pa foregaende behandling
av avloppsvattnet kravs en vatmarksareal pa ca 5-20 m?/person for att reningen ska ge
tillfredsstallande effekt. For basta funktion utformas vatmarken som en eller fler efterfoljande
grunda dammar med ett maxdjup pa 0,4 m, vilka planteras/tacks med véxter (Maehlum, 1998,

33



Avloppsguiden, 2009f). Vattnets rorelse i en vatmark kan antingen vara horisontell eller
vertikal. For bast rening av vattnet bor celler med bada typer av floden kombineras (Maehlum
& Jenssen, 2003).

5.8.1 Reningseffekt

Reduceringen i en vatmark kan vara sa hog som 50-95 % av organiska amnen, 50-95 % av
kvéve och 60-95 % av fosfor (Avloppsguiden, 2009f, Maehlum & Jenssen, 2003). Allt tyder
pa att reningen i en vatmark i kalla klimat inte avsevart skiljer sig over aret, vilket det funnits
farhagor om (Hiley, 2003). Reduktionen av fosfor i denna typ av system kan antas vara
tillforlitlig om ett fosforabsorberande material anvands mot slutet av vatmarken eller att
nagon annan fosforreducerande metod anvants i behandlingssteg fore vatmarken (Hiley,
2003). Vid 6verbelastning av vatmarken kan reduktionen minska kraftigt, framforallt
reduktionen av fosfor. Detta kan stalla till problem vid exempelvis kraftiga regn eller
snosmaéltning (Hiley, 2003).

5.8.2 Skotselkrav

Vatmarker ar i allmanhet robusta anlaggningar med litet skétselbehov. Rensning av upplagrat
sedimenterat slam och vegetation kravs i intervall om 4-20 ar beroende pa belastning
(Avloppsguiden, 2009f). For att underlatta skotseln bor vatmarken utformas sa att rensning
kan utféras maskinellt. Slam och vaxtdelar som rensas bort kan komposteras och anvéndas
som jordforbattringsmedel (Avloppsguiden, 2009f).
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6. Utvardering av avloppslosningar

De avloppsreningsanlaggningar som lampar sig for anvandning i Tullstorpséans
avrinningsomrade maste klara en reningsgrad for hog skyddsniva enligt Naturvardsverkets
allmanna rad (NFS 2006:7). Kraven pa sadana anlaggningar ar att reningsgraden av organiska
amnen maste vara minst 90 %, minst 50 % rening av kvave och 6ver 90 % rening av fosfor.
For att sékerstalla att det renade avloppsvattnet inte orsakar oldgenhet eller riskerar att sprida
smitta, bor bakteriehalten i det renade vattnet dessutom motsvara bra badvattenkvalitet. Det &r
alltsa hoga krav som stalls pa reningssystemet och endast ett fatal avloppsreningsanlaggningar
har visats klara dessa krav.

| detta stycke diskuteras systemldsningar for avloppsanldggningar som ar lampade att anvanda
i Tullstorpsans avrinningsomrade med ovan givna forutsattningar. Valet av
avloppsanlaggning motiveras, dess for-, nackdelar och anvandarvanlighet diskuteras samtidigt
som rekommendationer ges for hur systemet bor vara uppbyggt for att anlaggningen optimalt
ska rena vattnet fran naringsamnen och smittamnen.

6.1 Potentiella systemlosningar for Tullstorpsans avrinningsomrade

Det &r endast ett fatal av de reningstekniker som belysts i foregaende kapitel som ensamt
klarar de reningsgrader som motsvarar Naturvardsverkets krav for hog skyddsniva enligt de
allmanna raden. For att na 6nskad reningsgrad kravs darfor i de flesta fall att olika
reningstekniker kombineras. Utifran givna forutséttningar, det vill sdga markegenskaper i
avrinningsomradet, krav pa reningsgrad och tillganglig teknik, har foljande
avloppssystemlosningar valts ut;

o Kemisk fallning i slamavskiljare kombinerat med markbadd/rotzon

o Toalettsystem med urinsortering och kompostering av fekalier kombinerat med
behandling av BDT-vatten i slamavskiljare och markbadd/rotzon

e Komplett filterbadd med fosforabsorberande férmaga

¢ Minireningsverk kombinerat med markbéadd/rotzon
Systemldsningarna uppvisar i stort samma reningsnivaer men skiljer sig i utformning och
uppbyggnad vilket gor att de pa olika satt kan motsvara forvantningar och 6nskemal fran
respektive brukare. Viktigt for att reningsanlaggningen ska fungera ar dessutom att den ar

enkel for brukaren att skota och latt att kontrollera funktionen pa. Dessutom ar det viktigt att
det finns mojlighet att aterfora naringen fran avloppsvattnet till brukad mark.
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6.2 Kemisk fillning kombinerat med markbddd/rotzon

Kemikalie dosering

— . #
Till recipient SvyYy & | : | l Slamavskiljning

Markbadd eller
rotzon

Figur 15; Systemuppbyggnad for kemiskfallning kombinerat med markbadd/rotzon. Kalla; Bra sma avlopp, 2004.

6.2.1 Systemuppbyggnad och féorvintad reningseffekt

En systemldsning med kemisk fallning innebér att ett konventionellt toalettsystem kan
anvénds och att en doseringsutrustning kopplas till avlioppssystemet i anslutning till
slamavskiljaren (Figur 15). Den kemiska fallningen innebér en bra reducering av fosfor och
suspenderade dmnen. FOr att det ska ske en reduktion av kvdve och organiska &mnen kravs ett
efterfoljande reningssteg sa som ett infiltrerande system exempelvis en markbadd eller rotzon.
Dessa infiltrerande system har uppvisat bra reduktion av organiska &mnen och kvéve, och &r
val prévade och stabila i drift (Naturvardsverket, 2003).

Systemldsningen med kemiskfallning i kombination med ett infiltrerande system &r sarskilt
lampligt for fastigheter som redan har en fungerande markbadd. Utféallningen av fosfor blir da
ett komplement till den redan befintliga anldggningen och sékerstaller att reningen av
avloppsvattnet sker aven vad géller fosfor. Kemisk féallning i kombination med markbadd har
uppvisat bra och jdmna resultat vad galler reduktion av organiska amnen och fosfor
motsvarande Naturvardsverkets krav for hog skyddsniva (Hellstrém och Jonsson, 2007).
Reduktionen av kvave har daremot varit mindre stabil i denna typ av anlaggning (Hellstrom
och Jonsson, 2007), vilket gor det viktigt att det infiltrerande systemets renande funktioner
verkligen fungerar tillfredsstallande fér en optimal rening av dels kvave men ocksa bakterier.

6.2.3 Specifika forutsdttningar for optimal funktion

Doseringsanordningen for fallningskemikalien bor vara placerad sa nara slamavskiljaren det
ar maojligt for att allt spillvatten som kommer fran hushallet behandlas av fallningen (af
Petersens, 2003). For en optimal funktion bor kemikaliedoseringen vara kopplad till
framstéllningen av avloppsvatten (af Petersens, 2003). Dessutom rekommenderas ett
anvéndande av en flytande kemikalie istallet for anvandande av en kemikaliesten, eftersom en
flytande kemikalie mest troligt ger en jamnare spridning av kemikalien i avloppsvattnet.

Som ovan namnts kan det infiltrerande systemet som anvands utgdras av en markbadd eller
rotzon. Finns en sadan sedan tidigare som uppvisar fullgod funktion kan den anvandas. Det &r
dock viktigt att det utgaende vattnet fran markbadden kan kontrolleras for att fa en
uppfattning om markb&ddens och hela anldggningens funktion.
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6.2.2 For- och nackdelar

Fordelarna med denna typ av system, sérskilt i de fall da en fungerande markbadd finns, ar att
ingreppen i fastigheten blir mycket sma och att en stor del av den vanligt forekommande
utrusningen kan anvandas. Systemet far da en lag investeringskostnad och kraver endast ett
litet skotselbehov av brukaren.

Vid kemisk féallning 6kar dock slamméngden vilket innebdr att slamavskiljarens volym
behover vara storre, alternativt att slamtémning ske oftare (af Petersens, 2003). Dessutom kan
kretsloppet for den slamrest som bildas vid kemisk fallning bli osakert eftersom lantbrukare
ofta ar tveksamma till att anvanda slam fran blandat avloppsvatten pa grund av
fororeningsrisk (af Petersens, 2003).

Systemet kréaver regelbunden tillsyn och service av fackman for att fungera optimalt vilket
kan ses som bade positivt och negativt. Det ar positivt att det sker uppféljning av kontroll och
eventuellt justering av doseringen. Detta kan vara en garanti pa att systemet faktisk kommer
fungera som det ar tankt, men det kan ocksa kannas besvarligt for brukaren som inte till fullo
far skota avlioppsanlaggningen sjalv.

6.2.4 Anvidndarvdnlighet

Anlaggningar med kemisk féallning i kombination med markbadd har uppvisat stabil
driftsakerhet men kraver en del skétsel for att fungera optimalt. Rutiner for pafyllnad av
kemikalier bor finnas, samt ett tecknat serviceavtal for kontroll och reparation av
kemikalieutrustningen som géller under hela anlaggningens livstid (Hellstém och Jonsson,
2007). Det bor ocksa finnas larmfunktioner som visar om kemikalien behéver fyllas pa eller
om doseringen eller reningen inte fungerar tillfredsstallande av annan anledning. Detta gor det
enkelt for brukaren att kontakta servicepersonal i ett tidigt skede och undvika att orenat vatten
leds ut till det infiltrerande systemet.

En annan del som ar viktig att ta hansyn till & hanteringen av kemikalien. For saker hantering
bor pafylining av kemikalie ske av fackman om detta & mojligt. Men meningen &r att
brukaren sjalv ska kunna inhandla och fylla pa doseringsutrustningen, vilket kan innebéra en
okad risk for olyckor. Det &r ocksa viktigt att sakerstélla att doseringsutrustningen med
kemikalier forvaras pa ett sadant satt att inte barn och djur kan komma i kontakt med dem.

6.2.5 Kretslopp av ndringsdmnen

Slammet som bildas vid kemisk fallning ar rikt pa fosfor och kan aterforas till exempelvis
jordbruksmark som gédningsmedel efter hygienisering. En forutséttning for detta ar att
lantbrukare accepterar slammet till att gédsla grodor med (Johansson, 2002). Aterféringen av
slamresten kan paverkas av ursprunget fran blandat avloppsvatten, eftersom lantbrukare maste
stdlla sig fragande till vad slammet innehaller (af Petersens, 2003). Detta géller exempelvis
om slammet innehaller starka kemikalier som kan forsamra grédornas kvalitet om det sprids
pa akermark. Om lantbrukare tar emot slammet och sprider det pa akermark kan 60-90 % av
fosforn fran avloppsvattnet aterféras (Johansson, 2002).

Det ar framfor allt i det infiltrerande system som kvavet i avloppsvattnet renas, vilket gor att

aterforingen av kvave till brukad mark blir begransad i ett system med kemisk féllning
kombinerat med ett infiltrerande system.
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6.3 Toalettsystem med urinsortering och kompostering av fekalier
kombinerat med behandling av BDT-vatten i slamavskiljare och
markbadd/rotzon

o |

Urinledning

NS

~

e

—
—————— \ L Yoy & . Till recipient
Multrum eller ———— —4
karl for
Sluten tank kompostering o Markbadd eller
av fekalier Slamavskiljning rotzon

for urin

Figur 16; Systemuppbyggnad for urinsortering med kompostering av fekalier kombinerat med behandling av BDT-
vatten i slamavskiljare och markbadd/rotzon. Kalla; Bra sméa avlopp, 2004

6.3.1 Systemuppbyggnad och férvintad reningsgrad

Avloppsanldaggningen innebadr ett sorterande system dar urinen leds ut i en uppsamlingstank
via en separat ledning, medan fekaliefraktionen gar direkt till en behallare déar den kan torkas
eller komposteras (Figur 16). Bade urin och fekalier bor tas omhand lokalt om méjligt, dessa
fraktioner kan utnyttjas som godning pa odlingsbara ytor som rabatter, buskar eller akermark.
BDT-vattnet leds till en slamavskiljare och sedan vidare till ett infiltrerande system dé&r
reducering av organiska amnen och naringsamnen sker. Det infiltrerande systemet kan utgoras
av en redan befintlig markb&dd om denna fungerar tillfredsstéllande eller en rotzon.

Eftersom de mest néringsrika fraktionerna (urin och fekalier) i ett tidigt skede sorteras ut blir
belastningen pa reningsanlaggningen vasentligt lagre. Utvéarderingar av avloppssystem for
enskilda avlopp dar de undersokta reningsanlaggningarna bestod av en markbadd som endast
belastades med BDT-vatten uppvisade bra reningsresultat. Organiska &mnen reduceras med
over 90 %, kvave med mer dn 50 % och fosfor med Gver 70 % (Rent vatten, 2005, Hellstrom
och Jonsson, 2007). Matningar av bakteriehalt pa det utgaende renade vattnet uppvisade halter
under gransvérdet for god badvattenkvalitet, vilket innebar att en markbédd som endast
belastas med BDT-vatten klarar reningskravet for hog skyddsniva for alla @mnen utom fosfor.
For att uppna reningskravet for hog skydds niva i denna typ av anlaggning kravs darfor
anvandande av fosfatfria tvatt-, disk- och rengéringsmedel (Hellstrém och Jonsson, 2007).

6.3.2 For- och nackdelar

Avloppssystemldsningen med ett sorterande toalettsystem &r en relativt billig, beprévad och
ur miljésynpunkt bra metod for enskilda fastigheter. Fordelen &r att den innebér en enkel
teknik och att endast BDT-vatten renas i reningsanlaggningen. Systemlésningen ar inte dyr att
driva och ar relativt billig att képa in. Daremot blir ingreppen i fastigheten markbara da nya
armaturer och ledningar maste installeras. Systemlosningen kraver ocksa motiverade brukare
eftersom hanteringen av fekaliefraktionen ofta kraver en del skotsel (Naturvardsverket, 2005).

Den utsorterade urinen innebar ett mycket rent och anvéndbart gdédningsmedel. Det negativa
4r att systemet ar avhangigt att det finns areal for avséttning for urinen, ungefir 150m? per
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person och ar behovs for att sprida urinen. Det tillkommer ocksa en negativ miljéaspekt for
Okade transporter nar urinen ska transporteras dels till mellanlagringsenhet for hygienisering,
dels spridas pa akermarken. Det finns emellertid metoder som kan underlatta och minska
transporterna. Genom tillsats av magnesiumoxid koncentreras naringsémnena i urinen och
bildar ett pulver (struvit) som motsvarar ett &mne som redan idag anvands som
jordforbattrings- och naringsmedel (Ban och Dave, 2004). Naringsamnena fran en liter urin
koncentreras till endast nagra gram pulver, dar 98-100 % av fosforn och uppemot 90 % av
kvavet fran urinen ar bunden (Ban och Dave, 2004).

6.3.3 Specifika forutsdttningar for optimal funktion

For att systemldsningen med urinsorterande toalett med torr fekaliehantering i kombination
med hantering av BDT-vatten i ett infiltrerande system ska vara ett alternativ maste det finnas
mojlighet till avsattning for urinen och fekalierna. Detta innebar att det maste finnas ett
organiserat samarbete med kommun, entreprenor eller jordbrukare. Vanligtvis finns det en
viss motstravighet att anvanda ett sorterande toalettsystem eftersom detta i dagens samhalle
inte ar norm. Hushall ar vanligen éppna for forandringar om det inte ar for krangligt,
tidskravande eller dyrare an dagens losning (Naturvardsverket, 1997), vilket gor det viktigt att
ett samarbete for omhandertagande av de utsorterade fraktionerna upprattas i ett tidigt skede
for att fa brukare intresserade av denna systemldsning.

Just attityden mot anvandande av sorterande toalettsystem &r sannolikt den storsta
motstravigheten for denna systemldsning. Det vattenburna och fraktionsblandande
toalettsystemet har varit den dominerande avloppslsningen de senaste 60 aren (Renstrom
Johansson m.fl., 1999), och for att valja ett sorterande toalettsystem istallet for ett traditionellt
krévs inte bara en insikt om miljonyttan utan en attitydforandring hos brukaren om vad som &r
norm, ett arbete som stracker sig langt utanfor avlioppsreningens granser. Oavsett systemets
miljomassiga fordelar ar brukarnas acceptans en nyckelfaktor (Renstrém Johansson m.fl.,
1999).

Ett sorterande toalettsystem med behandling av BDT-vatten i ett infiltrerande system fungerar
att anvanda bade for permanentboende och for fritidshus. | ett fritidsboende kan en toalett
med mindre behallare for fekalierna véljas, medan en permanentboende fastighet
rekommenderas installation av en storre behallare for fekaliefraktionen. Detta for att minska
tomningsfrekvensen och minimera hanteringen av fekalierna. Om en befintlig markbadd ska
anvandas for behandling for BDT-vattnet maste denna uppvisa god funktion, i annat fall kan
en rotzon anlaggas.

6.3.4 Anvidndarvdnlighet

| en utvérdering av urinsorterande toaletter med torr fekaliehantering inom ett projekt for
enskilda avlopp pa uppdrag for Naturvardsverket (2005) var den generella asikten att systemet
fungerar bra. Problem som uppmérksammats kring systemet ar att barns fekalier ibland
hamnar fel samt att det kan bli stopp i urinvattenlaset (Naturvardsverket, 2005). En generell
asikt ar ocksa att toalettstolen bor tillverkas i ett stabilt material. Nastan samtliga av de
tillfragade brukarna tar hand om kéarlen med fekalier sjalva. Endast ett fatal anser att det finns
problem med fekaliehanteringen och da &r problemet flugor, inte sjalva hanteringen
(Naturvardsverket, 2005).

Enligt samma undersokning ar ocksa brukare av multrum ndjda med sin anlaggning.

Driftproblem som uppstatt ar problem vid rengoring invandigt och att det kan komma ett kallt
drag fran toaletten (Naturvardsverket, 2005). | nagot fall har det ocksa varit problem med lukt
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fran multrummet och flugor. Huvudparten av de tillfragade brukarna ansag att installationen
av systemet inneburit ett stort ingrepp i huset, och det finns en oro att huset fatt ett lagre
marknadsvarde nar det inte langre finns nagon konventionell toalett (Naturvardsverket, 2005).

6.3.5 Kretslopp av nédringsdimnen

Systemldsning innebar att de mest naringsrika fraktionerna separeras fran 6vrigt
avloppsvatten, vilket innebadr att det blir en mycket bra avskiljning av narsalter. Om dessa
fraktioner anvands pa odlad mark kan stora méangder naring aterforas direkt till akermark.
Respektive fraktion maste hygieniseras men da det ar gjort finns det ofta utrustning hos
lantbrukare att sprida urinen medan de komposterade fekalierna kan spridas pa den egna
tomten, till buskar och i rabatter. Om fosfatfria tvétt- och rengéringsprodukter anvands
aterfors mer an 85 % av fosforn, dessutom aterfors 60-90 % av kvavet om
avloppsfraktionerna med urin och fekalier fors tillbaka till naturen (Johansson, 2002).

Anvéndande av ett sorterat toalettsystem kan ocksa ha en pedagogisk fordel och medverka till
en okad medvetenhet hos brukaren om vad som far och inte far slangas/spolas ner i toaletten. |
och med att hanteringen av avloppsvattnet flyttas fran systemets slutpunkt, till manniskors
narmiljo kan en medvetenhet skapas som bidra till att miljostérande produkter inte hélls ut i
avloppet (Renstrom Johansson m.fl., 1999).

6.4 Komplett filterbidd med fosforabsorberande formaga

Slamavskiljning Pumptank Spridardysa

Avloppsvatten fran Forfilter

hushall

Kontrollbrunn

Till recipient

Badd med
fosforabsorberande
material

Fiberduk

Utloppsror fran
badden

Figur 17; Systemuppbyggnad av komplett filterbadd med fosforabsorberande férmaga. Kalla; Bra sma avlopp, 2004.

6.4.1 Systemuppbyggnad och férvdntad reningsgrad

I denna systemldsning passerar avloppsvattnet inledningsvis en slamavskiljare och
transporteras sedan vidare till en filterbddd med tét botten (Figur 17). Avloppsvattnet sprids i
ett inledande skede over filterbddden via ett forfilter déar luftning sker och avloppsvattnet
sipprar sedan ner genom badden. Filterbadden bestar av tva delar; en inledande del dar
vattenrorelsen ar horisontell och stromningen omattad (forfiltret), samt en efterfoljande del
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dar vattenrorelsen ar horisontell med méttad stromning (filterbadden). Vid utloppet fran
filterbadden finns en kontrollbrunn.

Filterb&ddar for rening av avloppsvatten har uppvisat bra reningsresultat som motsvarar
Naturvardsverkets krav for hog skyddsniva (>90 % rening av organiska &mnen, >50 % rening
av kvave och >90 % rening av fosfor) (Hellstrom och Jonsson, 2007, Johnsson, 2002).
Analys av bakteriehalterna i utgaende vatten fran anlaggningarna visar att anlaggningarna
med bred marginal klarar gransvardet for badvattenkvalitet. Filtermaterialet har ett hogt pH
(upp till pH 14) vilket har en avdodande effekt pa bakterier (Hellstrom och Jonsson, 2007).

6.4.2 For- och nackdelar

Fordelen med en filterbadd med fosforabsorberande formaga ar att anlaggningen inte kraver
nagra ingrepp i sjalva huset och att det befintliga toalettsystemet kan anvandas. Anlaggningen
kraver heller inte mycket kunskap eller skotsel av brukaren, och reningseffekten ar enkel att
kontrollera i kontrollbrunnen. Det negativa med anlaggningen ar att en stor yta pa tomten tas i
ansprak, samt att det fosforabsorberande materialet efter en tid (10-20 ar beroende pa material
och konstruktion) maste bytas ut eftersom det méttas. Da detta sker kravs att stora delar av
anlaggningen grévs upp och ersatts av nytt material.

Tillverkningen av det fosforabsorberande materialet innebar ocksa ofta en energikravande
process. | manga fall & materialet som anvands ocksa en andlig resurs, vilket dr negativt ur
miljosynpunkt.

6.4.3 Specifika forutsdttningar for optimal funktion

En forutsattning for att denna systemlosning ska vara mojlig ar att det finns utrymme pa eller i
anslutning till fastigheten for anlaggningen. Filterbadden kraver en ungefarlig yta pa 50m? per
hushall (Johansson, 2002). Det ar ocksa av betydelse att slamavskiljaren toms regelbundet vid
behov sa att badden inte slammar igen (af Petersens, 2003). En anlaggning av denna typ &r
relativt dyr i investeringskostnad, men hushall som ligger geografiskt nara varandra kan med
fordel gd samman och installera en gemensam filterbadd da denna systemldsning lampar sig
bra for uppskalning (Johansson, 2002).

6.4.4 Anvindarvdnlighet

En undersokning av alternativa avlioppssystem visade att de tillfragade brukarna (6st) med
anlaggningar med fosforabsorberande filter (filterbox) tycker att systemet fungerar bra som
helhet (Naturvardsverket, 2005). Merparten av brukarna ansag att anlaggandet av filterboxen
innebar ett stort ingrepp pa tomten, men det till trots skulle hélften valja att installera systemet
aven om de inte fatt ekonomiskt bidrag for installationen (Naturvardsverket, 2005).

En anlaggning med fosforabsorberande filtermaterial innebar visst merarbete for brukaren
eftersom materialet maste bytas ut nar det blivit mattat. Detta sker dock relativt sallan,
ungefar vart 10 -15 ar, och da filterbadden blivit installerad uppvisar den en stabil drift
(Hellstrom och Jonsson, 2007).

6.4.5 Kretslopp av ndringsdmnen

Kretslopp av naringsdmnen i filterbaddar ror framfor allt fosforn som fastlaggs i det fosfor-
absorberande materialet. Studier gjorda angaende om och i vilken utstrackning fosforn frigors
fran materialet da det bundits visar att fosforn ar relativt lattillganglig for vaxter (Hylander
och Siman, 2001, Hylander m. fl., 2006, Cucarella m.fl., 2007). Om det fosforabsorberande
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materialet sprids pa jordbruksmark kan éver 80 % av fosforn aterforas, medan endast runt 20
% av kvavet i avloppsvattnet aterfors till kretsloppet (Johansson, 2002).

Ett problem vad géller aterforandet av narsalterna i det fosforabsorberande materialet ar att

fosforkoncentrationen i materialet &r sa lag att det kravs mycket stora mangder for att na upp i
de halter som behdvs for att ersétta konstgodningsmedel (Johansson, 2002).

6.5 Minireningsverk kombinerat med markbéddd/rotzon

1 f \

Avloppsvatten
fran hushall
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.‘_ L.{_ L Till recipient
- 23
Markbadd eller
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Slamavskiljning Biologisk och kemisk
rening

Figur 18; Systemuppbyggnad av minireningsverk kombinerat med markbadd/rotzon. Kélla; Bra sma avlopp, 2004.

6.5.1 Systemuppbyggnad och férvdntad reningsgrad

Det finns manga olika typer av minireningsverk pa marknaden idag. For att na en reningsgrad
som motsvarar hog skyddsniva, bor reningen besta av en kombination av mekanisk och
biologisk rening samt kemféllning (Figur 18). Utformningen av anlaggningen och hur
reningsprocesserna sker ar mindre viktig, bara funktionen och reningsprocessen verkligen
fungerar tillfredsstallande.

En utvardering av minireningsverk visar att det ofta finns en brist i reningen av kvave och
bakterier i verken (Lé&nsstyrelserna, 2009). Vad galler bakterier visar resultaten att flertalet
anlaggning i manga fall har svart att klarar nivaer som motsvarar badvattenkvalitet (Hellstrom
och Jonsson, 2007). For att sdkerstélla en optimal rening av kvave och sékerstéalla en minskad
smittspridning bor ett reningssteg finnas efter minireningsverket. Det efterfoljande
reningssteget kan vara i form av en markbadd eller rotzon.

Utvardering av reningseffekten fran minireningsverk har visat att en stor del av
anlaggningarna inte uppfyller de reningsgrader som tillverkarna anger (L&nsstyrelserna,
2009). En studie fran lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands lan (2009) av
25 olika typer av minireningsverk (sammanlagt 113 anldggningar) visade att endast 4
anlaggningsmodeller klarade hog skyddsniva pa alla tre kemiska parametrar (organiska
amnen, kvave och fosfor) samt gransvérdet for badvattenkvalitet (Lansstyrelserna, 2009).
Ytterligare tva anlaggningsmodeller klarade gransvardet for hog skyddsniva, men da inte
gransvardet gallande bakteriehalt.

6.5.2 For- och nackdelar

En fordel med minireningsverk ar att det inte kraver ingrepp i huset, dock sker ett ingrepp pa
tomten vars omfattning beror pa anlaggningstyp. Att minireningsverk levereras som
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kompletta system ger en 6kad sannolikhet for att de fungerar som det &r tankt. Vanliga
problem hos minireningsverk ar kopplade till de rorliga delarnas funktion som exempelvis
doseringen av kemikalier for utfallning av fosfor. Det ar relativt vanligt att utrustning fallerar
eller att doseringen av kemikalier ar otillracklig/felaktig (Hellstrom och Jonsson, 2007).

Ett minireningsverk kréver stor kunskap hos brukaren eftersom det &r en mycket kanslig
teknik som kraver tét tillsyn for att sédkerstélla att processen fungerar. Service av fackman en
gang om aret ar ofta inte tillrackligt for att sakerstalla att reningen gar med full kapacitet
resten av aret. Systemet bygger darfor pa att brukaren sjalv maste kontrollera funktion och
fylla pa kemikalie. Det upplevs ofta som kostsamt for brukaren att kopa tjanster med tétare
service. Dock visar en utvardering tydligt att en battre uppbyggd organisation kring service av
anlaggningen ocksa ger battre reningsfunktion hos minireningsverket (Lansstyrelserna, 2009).
Eftersom det sker en snabb utveckling inom omradet minireningsverk med tita byten och
utvecklingar av modeller &r det ibland problem for brukaren att skaffa reservdelar och fa ratt
service (Lansstyrelserna, 2009).

6.5.3 Specifika forutsdttningar for optimal funktion

Det ar svart att hanvisa till specifika forutsattningar som gor att ett minireningsverk renar
avloppsvatten till 6nskad niva. Férutom krav pa kemfallning for reducering av fosfor, nagot
biologiskt reningssteg for att reducera kvéave samt ett efterféljande poleringssteg for att
sékerstélla hygienisk kvalitet &r det inga platsspecifika forutsattningar som kan ndmnas.
Viktigt &r att sdkerstélla om minireningsverkets funktion och reningsgrad fore installation,
garna utifran nagon oberoende undersokning.

For en riktig skotsel kréavs sakra rutiner for slamtomning och pafyllning av kemikalier,
regelbunden professionell tillsyn samt serviceavtal under anlaggningens hela livslangd.
Anlaggningen bor dessutom vara utrustad med nagon funktion som visar om processen
fungerar och varnar nar kemikalier bor fyllas pa eller om funktionen av annan anledning &r
nedsatt (Hellstrom och Jonsson, 2007).

Som efterpolering kan man anvanda markbadd om en sadan som fungerar tillfredsstallande
redan finns pa fastigheten. Ett efterfoljande reningssteg ar ocksa bra om minireningsverket
skulle fa nagot fel och helt sluta fungera. Istéllet for att orenat avloppsvatten da slapps ut i
recipienten sker det i alla fall viss rening i det efterféljande reningssteget.

6.5.4 Anvindarvdnlighet

En utvardering da fem brukare av minireningsverk tillfragades visade att samtliga ansag att
systemet som helhet fungerar mycket bra (Naturvardsverket, 2005). En del anser att
installationen medfor ett stort ingrepp pa tomten, men endast en brukare uppgav att det varit
problem med den tekniska utrustningen. En av de tillfragade brukarna ansag att systemet ar
lite for dyrt men merparten av de tillfragade tyckte att systemet ar sa bra att de garna
rekommenderar det till grannar (Naturvardsverket, 2005).

Utvarderingen av lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Goétalands lan (2009) visade
att det rader en stor ovisshet hos fastighetsagare som installerar minireningsverk, om vilken
modell som installerats. | en del fall visste varken leverantor, tillverkare, fastighetségare eller
anldggningségaren vilket minireningsverk det rérde sig om (L&nsstyrelserna, 2009). Detta kan
tyda pd att brukare inte sjalv skaffar sig den kunskap som behdvs for att skota ett
minireningsverk, utan forlitar sig pa leverantor och tillverkare. Detta understryker behovet av
serviceavtal med fackman under hela anldggningens livstid.
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Det ar ofta mycket svart for brukaren att valja vilket minireningsverk som ar lampligt att
installera. Dels géller detta vilken reningsgrad verket faktiskt nar upp till, men ocksa hur och
pa vilket satt verket verkligen fungerar. For testning av sma prefabricerade avloppsvatten-
behandlingsverk finns det en EG-standard, EN-12566-3 (L&nsstyrelserna, 2009). Testning
enligt denna standard tillsammans med tillverkarens egen kvalitetskontroll &r vad som kravs
for att en anlaggning ska fa CE-markas och da uppfyller grundlaggande halso-, milj6- och
sakerhetskrav. Detta kan av brukaren ses som en garanti pa att hon/han valjer ett bra och
lampligt minireningsverk, men testen som utfors enligt standarden sker under kontrollerad
laboratoriemiljo dar verken endast utsétts for en belastning av kommunalt avlioppsvatten med
jamnt och val kontrollerat innehall (Lansstyrelserna, 2009). Da minireningsverket installerats
ute hos brukaren utsatts det for en ojamn belastning bade vad géller vattenmangd och
fororeningskoncentrationer, vilket ocksa paverkar reningsgraden (Lansstyrelserna, 2009).

6.5.5 Kretslopp av nédringsdimnen

I ett minireningsverk falls i princip all fosfor ut i slammet, vilket mojliggor aterforing till
jordbruksmark under forutsattning att slammet accepteras av lantbrukare. For att slammet ska
accepteras som véxtnaring i jordbruket krévs att slammet ar av bra kvalitet, vilket borde vara
ett mal (Hellstrom och Jonsson, 2007). Pa samma satt som med kemisk fallning kommer
slamresten i ett minireningsverk fran blandat avloppsvatten. Accepteras slammet av
lantbrukare kan 6ver 90 % av fosforn aterforas, medan ungefar 20 % av kvavet aterfors
(Johansson, 2002).
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7. Slutdiskussion och rekommendation
for fortsatt arbete

De avloppsreningsanlaggningar som anvands i Tullstorpsans avrinningsomrade maste uppna
reningshalter som motsvarar hdg skyddsniva enligt Naturvardsverkets allmanna rad (2006:7).
Avloppsanlaggningarna bor ocksa mojliggora aterforing av naringsamnen, i huvudsak fosfor,
till brukad mark. Det &r dessutom onskvart att anlaggningarna renar vattnet fran bakterier och
smittdmnen motsvarande badvattenkvalitet for att sdkerstalla att risken for smittspridning &ar
minimal.

Det ar alltsa mycket hdga krav som stalls och av de tekniska losningar som sammanstallts i
detta arbete &r det endast ett fatal kombinationer som uppvisar reningsresultat som motsvarar
kraven. De systeml6sningar for avloppsvattenrening fran enskilda avlopp som valdes ut for
mer ingaende analys var;

o Kemisk féallning i slamavskiljare kombinerat med markbadd/rotzon

e Urinsortering med kompostering av fekalier kombinerat med behandling av BDT-
vatten i slamavskiljare och markbadd/rotzon

e Komplett filterbadd med fosforabsorberande férmaga
e Minireningsverk kombinerat med markbéadd/rotzon

7.1 Avloppslosningarnas positiva och negativa aspekter

Kemisk fdllning i slamavskiljare kombinerat med markbddd/rotzon
@ Stora delar av det befintliga toalett- och avloppssystemet kan anvéndas, vilket ger en
lag investeringskostnad. Om den befintliga markbadden (om sadan finns) uppvisar
tillfredsstéllande renande kapacitet kan ocksa denna anvandas.
@ Litet skotselbehov jamfort med andra avlioppsldsningar.
Brukaren maste hantera kemikalier, vilket innebar en dkad risk for att olyckor kan ske.
w Osékert kretslopp for naringsamnena eftersom slamresten som bildas harstammar fran
ett blandat avloppsvatten.

g

For att systemlosningen med kemisk fallning ska uppna bésta renade funktion kravs att
kemikaliedoseringen sker ratt (bade mangd och intervall) och att de rérliga delarna
(exempelvis pump och doserutrustning) fungerar som de ska. Déarfor rekommenderas
upptecknande av serviceavtal med fackman under anldggningens hela livstid. Om
serviceavtalet ocksa innebér att fackman fyller pa kemikalie minskar den potentiella risken for
olyckor vid hantering av kemikalien.

Urinsortering med kompostering av fekalier kombinerat med behandling av BDT-vatten i
slamavskiljare och markbddd/rotzon
@ Enkel teknik som kombinerat med en torr hantering av fekalier ocksa &r vattensnal.
@ Producerar utmarkt gédningsmedel.
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w Behallaren for kompostering av fekalierna kan vara utrymmeskravande beroende pa
vilken modell som anvénds.
@ Kraver brukare som ar motiverade att skota systemet.

For att systemlosningen ska fa basta renande funktion kravs att det finns avsattning for de
utsorterade fraktionerna samt motiverade brukare. Ett samarbete med lantbrukare for
avsattning av urinen och ett system for hdmtning bor vara uppréttat innan systemet tas i bruk.
Detta skapar en trygghet hos brukaren som kan kanna sig séker pa att fraktionen med urin tas
om hand och att han/hon inte behdver ta tag i det sjalv. Sorterande toalettsystem maste
fungera minst lika bra, initialt kanske till och med lite béttre, &n traditionella toalettsystem for
att vinna mark. For att urinsortering som toalettsystem ska valjas i ett langt perspektiv kravs
framfor allt en forédndring av attityder vad galler anvandande av sorterande toalettsystem.

Filterbddd med fosforabsorberande formdga
@ Laga krav pa kunskap och skétsel av brukaren.
@ Stort ingrepp pa tomten vid anldggandet men inga direkta ingrepp inne i fastigheten.
w Osékert kretslopp for naringsamnena, men fosforn kan aterforas till produktiv mark
om baddmaterialet sprids pa akermark.
@ Framstéllandet av det fosforabsorberande materialet &r ofta en energikrédvande process
och i manga fall bestar materialet av en andlig resurs.

Systemldsningen med filterbddd med fosforabsorberande material & mycket enkel att géra
om till en anlaggning for fler an ett hushall, vilket kan vara lampligt pa landsbygden runt
Tullstorpsan intill sma samlingar av hus. | avrinningsomradet ar ocksa sannolikheten stor att
det finns mark att anvéanda till badden pa fastigheten utanfor tomten.

Minireningsverk kombinerat med markbddd/rotzon
@ Kompakta och tar liten plats. Krdver inga forandringar inne i fastigheten.
@ Kraver mycket skotsel och tillsyn vilket stéller stora krav pa kunskap hos brukaren.
@ Det kravs mycket forarbete, intresse och tid av brukaren for att hitta den anldggning,
tillverkare och modell som passar respektive brukares behov.
w Osékert kretslopp for naringsamnena eftersom slamresten som bildas harstammar fran
ett blandat avloppsvatten.

For basta renande funktion hos ett minireningsverk kréavs stor kunskap av brukaren och att det
finns serviceavtal med fackman for service och kontroll av funktionen minst en, helst fler
ganger om aret. Serviceavtalet bor ocksa innebéara att fackmannen kommer med kort varsel
vid behov om brukaren upptéacker funktionsproblem. Det ar ocksa av yttersta vikt att
anlaggningen ar utrustad med larm som visar om reningseffekten &r nedsatt.

7.2 ReEkommendation for fortsatt arbete

Det &r viktigt att aktivt arbeta med att atgarda de enskilda avloppen i avrinningsomradet som
inte haller tillrackligt hog standard och reningsgrad. Som ett forsta steg i arbetet bor de
boende i avrinningsomradet informeras om vad som ar pa gang och varfor det ar viktigt att
arbetet drivs framat. Ett exempel pa informationsmaterial till de boende med enskilt aviopp i
Tullstorpsans avrinningsomrade finns i Bilaga 1. Har motiveras varfor det ar viktigt att
atgarda avlopp med brister, beskrivs kommunens planer pa utbyggnad av det kommunala

46



avloppsnétet samt vilka lagar och regler som galler. Dessutom finns en kort sammanfattning
om vilka systemlésningar som nar upp till de krav som stélla i avrinningsomradet.

Det &r ocksa viktigt att fa en ordentlig bild av hur de enskilda avloppen i avrinningsomradet
ser ut, det vill saga vilken status de har. Detta kan géras genom nagon typ av inventering av
de enskilda avloppen, vilket ocksa visar for hushallen med enskilt avlopp att det &r aktivitet pa
gang och att de bor se dver och eventuellt atgarda sin anlaggning. Det kan dessutom vara bra
att diskutera fragan om de enskilda avloppen pa diverse moten i den ekonomiska foreningen,
for att understryka relevansen.
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Bilaga 2

Hur gor jag med mitt avlopp?

— information till fastigheter med enskilt avlopp

I en stor del av var vardag anvander vi vatten. Till disk, tvatt, matlagning och toalettbesok
anvands stora mangder vatten. Att rena avloppsvatten fran hushall ar viktigt, bland annat for
att forhindra spridning av smittamnen. Nar orenat avloppsvatten en dricksvattenbrunn kan det
racka med att borsta tdnderna med fororenat vatten for att bli sjuk.

Utslapp av otillréckligt renat avloppsvatten innebar ett tillskott av gédande naringsamnen
till sjoar, vattendrag och hav, vilket vidare kan leda till évergédning, algblomning och
igenvaxning av vara lokala vatten. Manga enskilda avloppsanlaggningar &r idag gamla
och med dalig renande funktion. Det &r darfor viktigt att se Over och hoja statusen pa de
enskilda avloppsanlaggningarna i kommunen, for att sékerstalla att dessa inte paverkar de
lokala vattendragen och kustvattnen negativt.

Den hér informationen ar framfor allt riktad mot dig som har en enskild avloppsanlaggning som
ligger utanfor kommunens planer pa utbyggnad av det kommunala avloppsledningsnétet (se
bifogad karta), och som har en avloppsanlaggning med;

Direktutslapp av avloppsvatten till sjo/vattendrag eller liknande
Slamavskiljning som enda rening av avloppsvattnet

Markbadd eller infiltrationsanlaggning aldre &n 10 ar

Annan anlaggning som inte har godkants av kommunen

Lagstiftning

Lagstiftningen for enskilda avlopp finns i miljobalken, och enligt 9 kapitlet 7 § miljobalken ska
avloppsvatten renas eller tas omhand sa det inte uppstar olagenhet for manniskors halsa eller miljon.
Enligt 12 § férordningen (1998:889) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd ar det dessutom
forbjudet att slappa ut avloppsvatten som inte har genomgatt langre rening an slamavskiljning.

Enligt 13 § forordningen (1998:889) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd kravs tillstand fran
bygg- och miljondmnden for att inrétta en avlioppsanldggning med inkopplad WC. Enligt 58 i de
lokala foreskrifterna kravs tillstand fran miljonamnden for inrattande av annat slag av vattentoalett
och torrklosett.
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Naturvardsverkets allméinna rad 2006:7

Sommaren 2006 borjade nya allménna rad (2006:7) om sma avloppsanlaggningar for
hushallsspillvatten att gélla, vilket ar Naturvardsverkets tolkning av gallande lagstiftning. | de nya
allmanna raden laggs betoning pa avloppsanlaggningarnas funktion snarare &n deras konstruktion.

Anlaggningarnas reningskrav stalls i relation till vad mottagande vatten férvantas klara av. I de
allmanna raden kallas detta for skyddsniva, och da vattendragen i kommunen och Ostersjon ar mycket
kéansliga vatten galler hog skyddsniva i kommunen. Hog skyddsniva innebér att reningskraven pa

avloppsanlaggningarna ar;

e minst 90 % rening av organiska &mnen (matt som BOD7) f D?tr;”:ll’ u"pp till Varj“Ei_
e minst 50 % rening av kvave (méatt som tot-N) astighetsagare att valja

e minst 90 % rening av fosfor (mét som tot-P) vilken avloppslésning
man vill anvanda,

sa lange kraven
for hog skydds niva
uppnas.

Hur gar jag tillvaga vid anlaggande av ny
avloppsanliaggning?

Infér anldggande av en enskild avloppsanlaggning ska du i god tid kontakta miljénamnden i Trelleborg.
Nér du projekterar din planerade anldggning kan du anlita sakkunnig for hjalp. Se till att nédvéandiga
forundersokningar ar eller blir gjorda. Ansokningshandlingarna hittar du pA kommunens hemsida,
www.trelleborg.se, hos miljéforvaltningen eller kontakta Christina Mauritzson pa miljoforvaltningen.
Skicka sedan den ifyllda ansékan med bilagor (situationsplan, bygganmalan och beskrivning av
anlaggningen) till;

Miljonamnden
Trelleborgs kommun
231 83 Trelleborg

Ansokan ar avgiftsbelagd enligt gallande kommunal taxa. Den inkomna ansdkan handldggs och om
handlingar saknas begérs komplettering. Beslut fattas vanligtvis av miljdinspektor, r ansdkan fullstdndig
tas beslut vanligtvis inom tre veckor. | tveksamma fall lyfts &rendet till miljondmnden. Beslut meddelas
alltid skriftligen och kan forenas med villkor eller rad.

Du far beslutet skickat till dig och det &r viktigt att du laser detta. Beslut om tillstand med villkor eller
forbud &r bindande, men &r du inte ndjd kan du 6verklaga. Meddela sedan den valda entreprendren beslutet
och ritning. Nu kan du paborja arbetet med att anlagga den enskilda avloppsanlaggningen.

Kontakta miljonamnden for slutbesiktning av anlaggningen innan den tas i bruk. Arendet avslutas forst nar
anlaggningen blivit godkand vid slutbesiktningen.
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