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wastewater treatment plant. 
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recently in which 
the new system 

wastewater treatment or 

A wastewater syste1n has several functions as 
IS risk for rucocr.n.c•a. "'~"',.."""''"'.,....n- c:.,-.,.,..,.f'l,....,. • ..,., .... 

and economical functions too. 

municipal 
hl-a.•':li-1 .,. a wastewater. 

wastewater treatment are are 
also varied in comparison to the 

more 
difficult. 

written ~"''"' . ..,."''""'t-"'' new 
discussed different functions for the evaluation. 

takes into consideration the following: 

serve as 
system. 
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av 
rentngsprocessen. 

tinns sa att i det 
svart att undvika att metaller och andra oonskade amnen fors in i kretsloppet av narings­
amnen. 

som sedan ...,.,...,,.,..~ ....... 
miljon. 

Detar ett lokalt nar till 
tillluften i form av kvavegas blir det ett globalt kretslopps problem, som inkluderar hela 
biosfaren, eftersom att 
k:vavegas i form av ammoniak forsumingsproblem. 

Om vi vill eller sa i mot ett art 
resursema ar andliga. For att forbattra kretsloppet ar nodvandigt art skapa fruktbara 

om att 
konventionella avloppssystemen 

vara andliga resurser. Det mesta av 



System for '""''~"'~, .... )l·n"'! 

forverkligats pa i men av 
innebar att resursforbrukningen ar hig medan aterforingen av naringsamnena tilllivsmedels­

oss att 

VU.,,JLH.JLLLL>JL'L eller en hygienisk fraga sa 
anvant UllJLU.::J\.•!JUL ..... .L•U.LU,.!."" 

avloppssystem. 

att iT~O~T>~O•~ 

eftersom det ar nyttigt, billigt, bekvamt och lonsamt. 

. . 
""r.n..:rn<" 1 1 

'·""''"'"',~,,,~,IJ....,L for andra. Forbattringar som uppnas !ar ses som en 

men YU.Jl'-'.UcJ.Vt. 

miljoskydd, .. -...v..:• .... u..~;\,,l""Jl 

mot ett uthalligt .::JUIJ.J,U.U.J.J,'"'· 

projekt som anvander altemativa avloppslosningar ar 
att ~art.n..-.. .. n 

naturresurser. 



kretsloppsdetaljerad analys ingar ej i detta examensarbete. 

Slg 

allman beskrivning av olika 

~+·h:~..-n1h .... ,r-.i-11>rh.c~ ... och .,..,.,. ............. r .. 

av avloppssystem samt naringsinnehall i urin, fekalier, 

I denna del en presenteras de tekniska losningarna for var och en av ekoanlaggningama. 
del art 





dess behandlades avloppsvatten i olika -r"P'i"'ltrli"Y<:'rl,rAr•PC~;:<pr· U.-'-'-'A"L·'-"-'-·JJ'-'-'-" 

..... ..., ................ ( 1970), ( 1990). 

genom rensgaller och 

I 
amnen som finns kvar. Med hjalp av nitrifikationsbakterier overfors ammonium till nitrat i 
narvaro av 

+ 

kvavegas. 

+ +N2 

VlS. 
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• mellanrum . 

Sandtang Forsed. Luftning Sed. Fall. 

1. 

6 

Sed. 

Renat 
vatten 



i:lv-t·"'rr''" tar 
satt h.a.-1-·r• n"i" 

.... ~ ... n- ... "" ... c~..-. i badden skordas 

nere 1 
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2. 
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vaxtema som 

Infiltration innebar att avloppsvattnet, efter att ha passerat en slamavskiljare, sakta passerar 
en tar 

genom olika fysikaliska, kemiska och biologiska processer. 

Infiltrationstekniken har anvants lange vid sma anlaggningar i glesbygden, men gar bra 
att aven i storre i 
anlaggningar upp till cirka 500 personer. I jorden fastnar det mesta av fosfom och det 

men stor av 1997). 

satt: 



m 

3. 

10 

Infi ltrati onsyta 

Markbaddsand 



flil.lniJng!j;da;mn'tar som ar en mer 
ar mest 1 

rni-1"-r.-. ......... .,..n..,, ........... ,. ....... finns bland annat 

(Birgitta Johansson, 1997). 

...... J1. ...................... avloppssystem ar att ta vara 
ett 

naringsinnehallet i urinen och 

1..-. .... ,C"<a·,...n-o•a.-r<-.-....rila Qo,lTinnnc::oc·uc+.o·-rn ar inte ett lrr.. ........ ..-.lia-H- <r<r!.n...-. ......... ,_,;r., 

en att tatortemas ... ""114.,...,.,..,.., .. ,"'11"1.r 

en dellosning i avloppssystemet (Birgitta Johansson, 1997) . 

.:JIIJ"-•'VL"-•1.'- 1-'-YUI_,,.II-I-..::11.-Vl_ som •~"-'••f<JI.I 'I..J<U.I 

till jordbruket. 

1-t-.cu ..... ni!T-.: bl.a . .nra?"',.n.~ 

eller 

ar 

och Dubbletten, se bilaga-11. Med Dubbletten minskas vattenforbrukningen till 

Dubblettens unika konstruktion bygger pa tva val avskilda 
.:J~I.U~LHU~~V.LHU'HAI.~U'-YH 

att ett minimum av vatten leds till urinbrunnen. 

en 
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satt: 



VIS Sa 



50 

5. Urinens sammansattning 

tillradlig att 

natur ar foljden av bilhga 

14 



vatten vaxtema 

·ui:i,:rt3i-nrlnc:drt3n'\<J> ar stora om i nar ett h.-l-hli-tll-o.,; 

Urinspridning bor vara i svalt vader och sa nara marken som mojligt. Det rekommenderas att 
1 sex att n"l1"1141C'I2"'J> C'1 .. 11'Ufi-c..n,11"11rlin1111''11llrC'"Ir1! 

agt1n~~st1ru:en samt 
kvaveforlustema da ett storre luftutbyte okar ammoniakavgangen. 

IM11n.nr.r:lr pa av 
lagringstankar for urin och for tomningsmetoder av tankar. Utformningen av systemens bor 

att en av en av 

15 



25 

6. NaringsinnehaJl i fekalier 

~~~~n~r~O~fli ar i~A'C~Ar,~H1PL,JLU~-L 

och snus. Enligt naturvardsverket ''schablonvarden", tabell 1 visar .._~.._ ,...,u_ ..... ,.., 

16 



1. 1995a) 

Patogener finns i maskar. 

Alia som ut i att att 
infektera, med undantag av dem som har en normal ekologisk nisch utanfor manniskan. 

'-JAI", ....... .A..,,ULA ...... som 
ta organismer for virus och paras iter till manga tusen till milj oner for 

Olsson, 1996). 
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7. 

Fig. 7. Naringsinnehall i 

tvattgods och liknande. 

2 

Bl 
Kadmium <0,6 

<6 
<5 
<0,06 

Nickel <3 
Zink <50 
Silver <0,3 

till som 1 
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" 
Jll..lllA~~a ....... JII. ...... .._ ... ,JIU!L ............ I ............. ~ ........... 

19 

2080 

rester 
-~~r.,~--- "''V-'-.ll'-''.ll'-•-"-""-''-"Jl' 1997). 

stor 
delen av slammet i konventionella 

"",..,...,,....""'"'"~"" av torr sut,stalnS( 
kapacitet och vanor av 

men 

(%av 



Ar 1995 Ar 2000 
Ph 100 25 
Cd 1,75 0,75 
Cu 600 300 
Cr 100 40 
Hg 2,5 1,5 
Ni 50 25 
Zn 800 600 

Tabel14. 
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A vloppsslammet stabiliseras oftast genom rotning i stora tankar utan tillforsel av syre. Ur 
rotslam utvinns biogas (metan) (anaerob) av organiska 
material. Forutom energivinsten gor rotning att slammet delvis blir hygieniserat samt lattare 
att vilket vidare orrthandt~rtatgaJndt:~t. 

'-"-'oJLVJ..-"J.J.'-'<V cirka 30 procent av den arliga slammangden CT""'"t'\fl"l:"i"'IT~llll" 

stabilisering ( i en for 
att h .. T<'M =, ... • 

Vid stabiliseringen dodas eller hammas sjukdomsframkallande mikroorganismer av olika 
an,T-:>.nn"l>c- i jord- som 

ar en begransad resurs. 

A ena sidan bor slam lagras 6 till 12 for skull enligt Stenstrom, 
medan a andra sidan slam som lagras under langre tid blir ett samre godselmedel i och med 
att fosforforeningama som bildas binds hardare ju langre (Baarnhielm 1993). 

c-l":l>-rn?4n,::.1- lagraS Vid Sa aV 
innebar alltsa att for fosfoms skull bor man lagra slammet under sa 

I.VU.J.IJ"VJ.U.LlU-A som mojligt. 

-t-,-,.,..,1--;;.,..,,..,.,.-,- av till ar ur ""-'-"-'U'Jl'U''"--'-'-''-'-"- " ....... .., •• ~ 

atervinningsmetoden men slammets innehall av metaller, 
ett h•~rio1"' 

21 



kan 

1-f'""-'--'-'"""'-'-..:J""-'-U-JtF, ar 
.._,_._...__._.Jt_.J._....,,. acc~enten1t som godningsmedel. 

>-JJlU..L-'--.U·"'·JlJl ...... -'-'Y-ll'--'--'--'-F, 1 

till det ar slaminnehallet av tungmetaller. 



slam i 

efter smaskalighet annat ar: 

* 

* 

jamfort med ett konventionellt avloppssystem. 
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nnnc:-'"'"'-1 1"~"'1"'-l"Y\1"1"" system ar att en viktig 
art 

handelsgodsel. 

I stora ar art astadiK:ornrrta 
enskilda miljoaspekter 

resurser som art oss 
samhallsstrukturer. 

24 



NH3-N NOx 

Fig. 9. Urinets vid 
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100 100 

'"'~"""-""-1=-, ..... ( ) 

foljande tabell ( 1995) 

6. moment 



att 

"~~~rv~arn•~n~r,~u~n~'~r 

1 juli 1997 till 8 m3 /s. 
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"' > 

10. 

Rejekt vanen 

Pump CJ Provugnmg.spunkt 
I 

Bnddat v!ltten 

Silo 

Ovenko~~:Sgu 
till fliCidllll 

Ro!lltSillim 
till SyrUia 



i vatten 
"t-C.TC.Pr111'YI•Pn~tPT•::!r1P vattnet. 
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som 
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Disponering av slam 
1992 
Disponering av slam 
1993 

0 Disponering av slam 
1994 

0 Disponering av slam 
1995 
Disponering av slam 
1996 
Disponering av slam 

90% 
80% 
70% 

50% 
40% 

30% 
20% 
10% 
0% 

Fig. 11. Fordelningen mellan olika anvandningsomraden for slam fran 
Ryaverket (Arsredovisning, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997) 

Forutom arskostnad per ansluten person for avloppsreningsanlaggning i Goteborg 
(Ryaverket), raknades ocksa andra kostnader i form av ombyggnad, nyinvestering och 
driftkostnader for ar kr/p.ar. 

Som en bas for arskostnad for Ryaverket anvandes bilaga 1:1 fran rapporten, utvardering 
av olika avloppssystem, metod- och fallstudier (Erik Karrman, 1995). Men eftersom 
information i ovan namnd bilaga var till 1993, sa tillades investeringskostnader pa 
Ryaverket pa foljande ar till 1997 fran respektive arsredovisning Antalet 
anslutna personer till Ryaverket ar 966. 

Data ur rubrikerna (Nyckeltal for avledning av avloppsvatten), (Investeringar for 
spillvattenledningsnat), och (Ombyggnader av avloppsledningsnat) i Arsberattelse 1997 
togs som ett representativt ar for att berakna arskostnaden for avloppsledningssystemet 
eftersom Goteborgs avloppsledningsnat ar gammalt, ca 100 ar sa ar det valdigt 
komplicerat att rakna fram alia gjorda investeringar under dessa ar. 

Antalet anslutna personer 1997 i bara Goteborgsnatet ar 442 (Miljorapport, 
1997). Den sammanlagda arskostnaden har beraknats till 700,77 kr per 

ansluten person se bilaga-2 & 3. 
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av 

(44) ton 

(0) ton 

(89)ton 

(356) ton 

(0) ton 

12 1997) 



av 

(0) ton 

ton 

(774) ton 
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t>o~~ta4lst~enovc::t var 
lJ""'"...,JL'!I"'-"""'"'-' till2000 lagenheter 

n-.:i.r.n1:1r l ll-"fi1rTPt1!_ 

tiden 1992-
1995. 
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Ventilation 

att miljovanligt 
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85~t6. 

£00>11'"VJ11!".r:l!Y#J! #J!'[Jtn.l"\·nc-l£-llr111"YntY.r:ll1!" som ar av 
,,n,nrn·'lPTI for 

till 

bakteriedodande innan det leds till trekan1n1ar-

37 

1 

ar 



2 

stron1 
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aven 

13 000 

7. avloppssystem 
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som 

=3 

daligt j lr.rn·nn.r,.cott,rnrt-Ttrn<:n1! 

minskning av syretillforseln . 

• 

40 



ar for 
stor. 
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ar 

• 

• i tunnor 
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av 250-

43 



vatten 

70-100 em 

till 

15 

44 



150 



en 

.LV.L'!..U..LU. T"PilrUniCT<.'<:l!nl~:iO"C!Tlt11'10"~11'" ar art i 
1ng:aer1ae som 

46 



ett 

• 

a 

47 



vatten 

16 over 



+ 12*7500 = 138000 
=45000 

49 



som 

N 

P = 0,36*25 = 9 kg. P/ar 

= 0,91 

l """'""''"""'"-'-"-"'"'"' 
var besvarligt. 
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1998. 

El: 
ar 
elmatare. 
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TANK 1 

17 



att 
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N 

p = 0,36*20 = 

=1 
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8. 
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naturresurser 
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ko1mpon~!nt~!r~~~·nu·~~~ 

Forhoppningsvis 

'lo..\.I..:>U.J.LOI;~L\.11. i att QTC'Ilrfl4t:'i-rt••:lll'ilt:>n 

avloppsbehandlingssystem och 

karaktar. 

-f-.n.11'+-f-Q11"QTlrfP ar 

vara 
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I 
I 

Tid 

58 

I 
I 

Tid 



en 

system definitivt skall anses 
som ett 

systemet. 

ett 

Miljoutbildning ar nodvandig for att skapa utveckla intresse hos alia involverade 
som 
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( 1995). uthallighet. 

( 

1 

Vo:l1"11'11P>nc<:arl-'""1-"" nr: 900 . 

.LJ ............ "'"~""-"-'~u. """"-''·""""· Uppsala. 

Arsberattelse ( 1997). Goteborg 
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[A111 " I 20 " ~ p~~t;:,un~Jt I 

I I I I I I I 

i Totalkostnade"" avlu.r:-'t .4- igt y 111::;1. 

J:J~I so lila Qt n _j_j ~lande fnln lture Nygien, utford 260625 

I I I 
I I I 

_l\1(' ~ .4- i Iuv ill !. .111:!! .J! .... A.n~ku:n I. lV~R:aUB'IJ'U lUUIUUJ~t 

·u.-l .~~. .a \;Ilutd'l; to~)ptfpr 96000 20 ,,. ;82 .,872 

iU! .: .ll _ll _. _ _. 1k~ ~h .J! ~rbete Ill BIIIUII:':UUIII'Ir::-1111"' lUI nnan lr QC aUUH a a 1 ~5 ;o ., ;5 ',~· ,8 

U1·: .::t _. .11 .L .J! 2267,72 'l nunnnuu'IJ'~ u I Bl":l 

" 

1 _ .. _ I· -·1-Mdl .11 _. . .L 11. -~~ IPI I~IU:i1i'IJ'II UU'IJ'~B3UK.:;.!IIi 
""' 

~~~~Pr 39100 20 0,073582 2877,0562 
I 
i 

Summa 'Juu:tn II fl (kr) 19871,942 

!Ar.~kn€'tnad per pct3UTt (kr) 993,6 
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3. SYticleeti 
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WM-Ekologen 

Dubbletten 




