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Summary

This report is divided into three main parts; one initial study of literature, followed by
an investigation of an ecological village in S6dra Valséing, Sweden and finally an
evaluation with Life Cycle Assessment, LCA.

The effects of treatment should especially in small scale establishments be considered
instead of the treatment result. These often have high influent loadings because of low
wateruse. The effects of treatment in the urine separation wastewater treatment system
in S6dra Valsing is good and is clearly competitive compared to a traditional
wastewater treatment plant, concerning effects of treatment and environmental impact.
A reduction of 91 % of the total nitrogen can be reached in wastewater through urine
separation and treatment in the plant. 80 % of total nitrogen can be recycled as
fertilizer.

Problems with installation of a urine separation toilet is inevitable and this was
observed in both Sédra Valsing and the two other ecological villages studied. This
problem will be expected to decrease when the market for such toilets develops. A
monitory program for this kind of treatment plant is important. The design should
simplify the collection of samples.

Evaluation with LCA has been done for 3 different cases; the existing system in Sédra
Valsing, the same system but without urine separation and one case with a treatment
plant for greywater combined with treatment of blackwater at the municipal
wastewater plant. The evaluation of environmental impacts was performed through
three different methods to provide a more reliable analysis.

The existing system proves to be the most advantageous in all the evaluation methods.
This in spite of the energy required for urine spreading. The use of urine means that
an equivalent amount of fertilizer is necessary, this results in lower inpacts on the
environment. The alternative without urine separation results in high emissions of
phosphorus. and nitrogen to air and water. Actions can however relatively easily be
taken to cover this by means of higher chemical dosage and more frequent
waterrecycling in the biological treatment step. The third and worst case has an
especially large use of diesel and large emissions of carbon dioxide to the atmosphere.
This is because of the transport of water from septic tanks from Sédra Valséng to the
municipal treatment plant.

The sampling of urine from the tanks in S6dra Valsidng shows that the amount of
nitrogen is higher then expected. The largest emission of nitrogen to air is estimated to
take place during spreading of the urine. At present numerous full scale investigations
are taking place in Sweden to control nitrogen emissions during spreading.






Sammanfattning

Rapporten 4r indelad i tre huvuddelar; en inledande litteraturstudier, dérefter en
driftstudie av Sodra Valséngs ekoby pa Tjorn och slutligen en utvérdering med
livscykelanalys, LCA.

I sma anldggningar bor i synnerhet reningseffekter beaktas, vilket visar hur effektivt
reningsverket dr, istdllet for utgdende halter som belastar recipienten. Alternativa
anldggningar har ofta hoga inkommande belastningar pa grund av lag
vattenférbrukning. Reningseffekterna i det urinsorterande systemet i S6dra Valsing #r
bra, klart jamf6rbart med ett konventionellt reningsverk bade vsd det giller
reningseffekter och miljéstérning.

Inkorningsproblem férekommer s& gott som alltid vid installation av urinsorterande
toalettstol, vilket visar sig i bade S6dra Valsidngs och de andra studerade ekobyarna;
Smeden och Understenshéjden. Detta véntas underlédttas dd marknaden for alternativa
urinsorterande toalettstolar utvecklas. Kontrollprogram for denna typ av reningsverk
ar viktiga. Utformning av anldggningen bor underlétta provtagning.

Utvérderingen med LCA har utforts med tre olika avloppsalternativ; det befintliga
systemet i S6dra Valsidng, samma system men utan urinsortering samt ett fall med
lokalt BDT-reningsverk och kommunal svartvattenbehandling. Virdering av
miljdeffekter utfors med tre metoder for att fi en mer tillforlitlig analys. Det befintliga
systemet visar sig vara fordelaktigast i alla virderingsmetoderna. Detta trots en
energikrivande urinspridning med traktor. Urinspridningen innebér att motsvarande
méngd handelsgddsel kan slopas, vilket medf6r stora miljévinster. Alternativet dér
ingen urinsortering sker har hoga virden pa emissioner av kvive och fosfor till luft
och vatten. Detta kan relativt ldtt atgérdas med bittre injustering av anldggningen. Det
tredje och totalt sett sdmsta fallet har sdrskilt hég dieselférbrukning och stora
koldioxidutslédpp. Detta beror pé transporterna fran svartvattentankarna i Sédra
Valsing till det kommunala reningsverket.

En 90-procentig reducering av totala kvévehalten i avloppsvatten uppnés genom
urinsortering och rening i reningsverk. 80% av totala kviveméngden kan tillforas
jordbruket och ersétta handelsgddsel. Vid provtagning av urin i tankarna i Sédra
Valsédng visar det sig att kvidveinnehallet 4r hogre &n vintat. Den storsta avgéngen av
kvave till luft berdknas ske vid spridning. I dagsldget pagar flera fullskalef6rsok for att
kontrollera storleken pa kviveavgang vid urinspridning.
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1. Inledning

Att infora kéllsortering av avloppsvatinet &r ett sitt att begrinsa utslédppen och 6ka
aterforingsgraden av niringsémnen. Ett exempel &r att sortera urin och sprida det pa
lokal odlingsmark samt att ta hand om slammet lokalt f6r att anvénda som
jordforbittring i de egna tradgérdarna. Fragan dr om detta system &r uthalligt. Ett
forsok till utvardering av systemets uthallighet har i detta arbete utfrts med hjélp av
livscykelanalys.

Det finns idag inga krav pa kviveméngd som far sldppas ut till recipienten, men
Sverige har skrivit under flera olika konventioner f6r att minska utsldppen av
néringsdmnen och tungmetaller till Ostersjén och Nordsjon. For kustnéra reningsverk
innebér det framforallt forhojda krav pa kvaveutsldppen. En forbittrad kvaverening
kraver mycket dyra investeringar i befintliga avloppsreningsverk. Frigan r om de
minskade kvaveutsldppen betalar sig eftersom driften dr mycket energikravande.
Kretsloppet far inte bli ett sjdlvindamal; vi méste spara mer dn vi forbrukar f6r att
driva kretsloppet

Det dr viktigt att komma ihég att hygien var den st6rsta anledningen till att V A-nitet
en gang byggdes ut. Tyvirr har idag vissa ekobyar, genom ekologiska 16sningar pé sitt
avloppssystem, ddr kompostering av fekalier och témning av tankar utfors pa ett rent
ohygienisk sitt vilket bor anses vara helt oacceptabelt.

Kommer det att finnas avséttning for urin som godningsmedel pé véra ékrar? De
lantbrukare som idag anvinder urin pé sina dgor motverkas av EU, eftersom det extra
bidrag som finns f6r ekologiska lantbruk inte delas ut till dem som gédslar med
humanurin. En annan viktig fradga i detta sammanhang &r om det l6nsamt att sprida
urin pd mark om avstandet till krarna férdubblas.

En annan fradga som 4r viktig i detta sammanhang &r méngd néringsinnehall i urin.
Allt fler f6rsok visar att ungefér en tiondel av kvévet i urin 6vergar till ammoniak
redan tidigt i hanteringen. Ammoniak i luft 4r bade ett férsurande och eutrofierande
dmne.

[Jonsson (1996)] [Balmér (1997)] [RUST (1997)]

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete har varit att studera ett urinsorterande avloppssystem,
for att f4 en bild om 16sningen #r hallbar ur ekologisk synpunkt med avseende pa
aterforsel av ndringsdmnen.

I rapporten kommer olika aspekter summeras for att fa en bild av for- och nackdelar
hos urinsorterande avloppssystem, i jimforelse med andra alternativa avloppssystem.

Genom egna métningar och analyser bestidms belastningar i avloppsvatten fran ett
urinsorterande system och ett system utan urinsortering. Dessa védrden jamfors sedan



med teoretiska berdknade belastningar. De erhéllna virdena ska sedan anvéindas for
utvérdering av de bada systemen.

Arbetet ska kunna ligga till grund for ytterligare studier av urinsorterande
avloppssystem. Det ska dven ge en bild av hur avloppsfrdgan kan 16sas i omraden med
liknande forutséttningar.

1.2 Metodbeskrivning

Metoden f6r uppna dessa syften har astadkommits genom litteraturstudier tillsammans
med driftstudier och utvirdering av ett specifikt urinsorterande avloppssystem, i Sodra
Valsings ekoby pa Tjorm. Tvé andra ekobyar, Smeden och Understenshéjden, har
undersokts genom studiebesdk samt intervjuer med de boende.

Genom att anldggningen i S6dra Valsing kan stédllas om fran urinsorterande till att
anvindas for alla avloppsfraktioner, har métningar och analyser kunnat utféras pé
avloppsvattnet i de bada fallen. De egna métningarna har analyserats i laboratorium,
de flodesproportionella dygnsproverna har, som kontroll, dven skickats till ett
vilrenommerat laboratorium.

Livscykelanalys dr den metod som har anvénts som redskap {6r utvérdering av Sédra
Valséng. Resultaten frdn métningar och analyser har givit virden pé belastningar och
emissioner fran avloppsvattnet, med och utan urin.
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Figur 1. 0O Sodra Valsdngs ekoby vid Klévedal pa Tjorn.
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2. Historik

I langa tider har ménniskan ként till att avloppsvatten kan ge upphov till
smittspridning. Att avloppsvattnet dven innehaller néringsdmnen var ocksa ként.
Skillnaden &r att idag kan denna néring utnyttjas pa ett mindre riskfritt sétt eftersom
kunskapen om mikroorganismer och vattenburna sjukdomar har ¢kat.

I ménga kulturer visste man att avloppsvatten sprider sjukdomar om det tillats paverka
dricksvattenkillan. Det fanns dérfor levnadsregler som minskade den direkta
kontakten med avf6ring, vilket ocksa minskade risken for smittspridning.

Utnyttjande av de niringsdmnen som finns i avf6ring och avloppsvatten praktiserades
tidigt, 1&ngt innan avloppsledningar kom i bruk. I antikens stéder utnyttjades
avloppsledningarna till bevattning och latriner i de medeltida klostren anvéndes som
gddning i fiskodlingar.

Aven urinsortering paborjades tidigt. Under antiken i Florens utnyttjades speciella
urinoarer, varifran urinen hiamtades och anvindes f6r skinnberedning. Metoden
anvindes senare dven i det victorianska England. I Sverige utnyttjades urin for att
framstilla krut dnda fram till 1800-talet.

Avloppssystem bdorjade byggas i Europa under 1800-talet, fraimst for att forbattra
stddernas sanitéra férhéllanden. Vid denna tid var flera vattenburna sjukdomar vanliga
i Europa, som tyfus, paratyfus, gulsot, polio och kolera. I Sverige var det framst de
aterkommande utbrotten av kolera i de stérre stiderna som var orsaken till att vatten-
och avloppsnitet byggdes ut i slutet av 1800-talet. Vattenledningar fanns i hilften av
Sveriges stidder vid sekelskiftet och 85% av stédderna hade avloppsledningar redan
1911, men det skedde fortfarande ingen rening av avloppsvattnet.

Den starkaste drivkraften bakom utvecklingen av VA-system var fram till 1930
folkhélsan, dérefter kom miljoskyddet. P4 1950-talet 6kade antalet reningsverk frén
20 till 500. Aven pa landsbygden bérjade V A-nitet byggas ut, fven om det tog nigot
langre tid. Kretsloppstanken fanns tidigt med 1 utvecklingen, men forsvann da
vattenklosetten infordes. Inte forrdn pa 1970-talet borjade niringsdmnena i
avloppsvattnet aterforas till krarna via avloppsslam.

Inforandet av vattenklosetten métte stora protester ifrdn lantbrukarna runt
storstdderna. De sdg sin mark gd miste om viktiga niringsdmnen, som istéllet spolades
rakt ut i havet och ddrmed ledde till 6vergédning och algblomning. Nar tillgangen pa
billig handelsgddsel blev storre minskade protesterna. P4 senare tid har protesterna
istédllet gallt innehallet av tungmetaller i slam, vilket drastiskt minskat intresset for
slam hos bonderna.

Nuvarande utveckling handlar om kretslopp, om éterférande av nédringsdmnen till
jordbruket. I dessa diskussioner far man inte glémma historien med sanitéra
oldgenheter. Att bryta smittovigar dr ett maste nér det géller alla former av behandling
och omhéndertagande av avloppsvatten, slam eller urin.

[VAV (1995)]
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3. Uthalliga avioppssystem

Uthéllighet handlar om resurshushallning och kretsloppsanpassning. Enligt Agenda 21,
fran konferensen i Rio de Janeiro 1993, ska samhillet utvecklas s att ménniskan inte tir
for mycket pé jordens resurser. Inom avloppstekniken innebér detta att med 14g
resursforbrukning rena vattnet och att aterféra néringsdmnena i avloppsvattnet till
livsmedelsproduktionen.

Att skydda vattentikter ingér i en uthallig VA-forsorjning, varfor recipientskyddet
utvecklas fortlopande, med nya krav pa rening som béttre utsldppskontroll och
forbattrad rening. Amnen som inte kan behandlas i reningsprocessen och som kan
vara skadliga for miljon bor inte tillféras systemet.

Naringsamnenas kretslopp dr svarare att beskriva eftersom dagens
livsmedelsproduktion #r global och kriver langa transporter. Aven transport av slam,
urin och avloppsvatten kréver energi.

[VAV (1995)]

3.1 Avloppsvatten
Néringsdmnen som tillfors fran hushallen kan uppskattas enligt nedanstiende tabell.

Tabell 3.1 Andel kvéve och fosfor i hushallsaviopp [Naturvardsverket (1995:b)]

Kvive [%] Fosfor [%]
Urin 80 50
Fekalier 10 25
BDT-vatten' 10 25

"Forkortningen BDT star for bad- disk- och tvittvatten.

Hur mycket ndring som hamnar i avloppsvattnet beror till stor del pa den tekniska
utformningen av de komponenter som ingér i systemet. Aven tvittvanor paverkar till
exempel anviandning av rengéringsmedel (fosfor) och tvitt av blgjor, vilka 6kar halten
nédringsdmnen i BDT-vattnet.

Metaller i urin och fekalier kommer frimst fran fédan men det finns dven andra killor
som amalgam, tobak och snus. Metaller i BDT-vatten kommer dels frén urlakning av
metallféremal i disk och i tvitt, dels fran ledningar, kranar och maskiner. Méngderna
av metaller i hushéllsavlopp 4r sma; i fekalier mycket smé och urin &nnu mindre.

For att kunna gora beddmningar av belastningar frén avloppsvatten erfordras kunskap
om méingder och innehall av niringsdmnen och féroreningar i hushallsavlopp fran de
olika killorna. For dagens forhallande redovisas schablonvirden for svenska
forhallanden i tabell 3.1 och tabell 5.1.

[Naturvardsverket (1995)] [Naturvardsverket (1995:b)]
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3.2 Urin

Storsta delen av det totala ndringsinnehéllet finns i urinen; 70-80 % av kvévet och
50% av fosforn. En person utséndrar en urinvolym pa 1-1,5 1 per dygn, beroende pa
tillstand hos personen, f6do- och dryckesintag, temperatur och luftfuktighet.

Urin frén friska ménniskor anses felaktigt vara helt steril nér det l1amnar kroppen. Den
innehaller normalt 10°-10°* organismer per ml, som kommer frén urinrérets sa kallade
normalflora. Vid sjukdom 6kar bakteriehalten avsevirt. Efter det att urinen ldmnat
kroppen péaverkar naturligtvis dven hantering och lagring till stor del tillvixten av
bakterier och virus. Detta dr dven fallet med fekalier och BDT-vatten. Medicinintag
kan ofta spéras i urinen, se exempelvis av sparning dopingpreparat. Detta innebér ofta
att hoga halter av vissa mediciner kan aterfinnas i urinen. Risken av fekalieinblandning
i urinen finns, vilket leder till ett kat bakterieinnehall.

Urin bestéar till ca 71% av urea. Urea, dven kallat karbamid eller urindmne, dominerar
urinens torrsubstans och &r den viktigaste kvivefraktionen, med kemiska formeln
CO(NH,),. Det &r urea som kristalliseras och bildar kristaller eller ett vitt pulver som
kan sétta igen tranga avledningsror till urinsorterande toalettstolar. Urea &dr den
huvudsakliga slutprodukten av kroppens proteinmetabolism. Proteinrik foda ger stérre
utsondrad total méngd kvive.

Urea bryts ner genom att forst hydrolyseras, spontant vid nérvaro av en syra eller bas,
eller vid en hogre temperatur dn 100°C eller under inverkan av enzymet urea. Har
bildas ammoniak och koldioxid. Hydrolysen sker i tva steg med karbamidsyra som
intermedidr produkt efter f6rsta steget.

[Jonsson (1996)] [Olsson (1995)],

ammoniak

NH; (g)

urea ammonium ammoniak
CO(NH), NH,+ NH, (aq)

Figur 3.1 Kvavets fysikaliska omvandling
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3.3 Nérsalters kretslopp

For att véxterna ska kunna bilda proteiner och andra &mnen som behévs for tillvéxten,
krévs det en viss mangd nérsalter. Sérskilt oorganiska nérsalter sdsom kvéve, fosfor,
svavel och kalium. Om tillgangen inte &r tillrdckligt i jorden maste de tillforas i form
av godsel.

Fordelarna med att anvédnda fekalier och urin 4r att man bade far vaxtniring och

jordforbattringsmedel. Tyvérr innehaller fekalier ofta mycket hég halt av de patogena
mikroorganismer som kan spridas med sjukdomar som foljd.

/ livsmedel F—_N
groda

avlopp

urin & slam <———————-—~/

Figur 3.2 Ndringsdamnen och metallers kretslopp

3.3.1 Kviivets kretslopp

Kvéve forekommer i ménga organiska foreningar, i alla de proteiner som bygger upp
musklerna hos ménniskor och djur eller som ammoniumjoner i substrat. Vid
nedbrytning av organiskt material 6verfors ofta en del av det organiskt bundna kvévet
till substratet, vilket i VA-sammanhang &r vattnet i form av ammoniumjoner.

Kvivet i avloppsvattnet finns i form av 16st ammoniak som kan omvandlas till nitrat
vid inverkan av vissa aeroba bakterier, sa kallad nitrifikation. Det &r pa formen nitrat,
NO5’, som kvivet maste forekomma for att de flesta véxter och organismer ska kunna
ta upp det. For att fa ytterligare kvivereduktion kan vid anaeroba forhéllande
denitrifikation ske, da nitrat omvandlas till kvivgas som avgar till luften. Kvive
dvergdder haven dé det dr ett begridnsande dmne for algproduktion i havsvatten.

For att tillverka kvidvegddsel anvénder man sig vanligtvis av vanlig luft som bestér till
80% av kvéve. Kvivet kan fixeras pa naturlig biologisk vég av vissa véxter och alger,
bland annat baljvéxter och bladgrénalger, men kan dven fixeras pa konstgjord vig;
Haber-Boschmetoden. Denna metod innebir att kvdvgasen reagerar med vétgas och
bildar ammoniak, NHj;.

Tillverkning av konstgddsel dr en process som kréver stora méngder energi. Det gar 4t
atminstone 10 kWh for att fixera 1 kg kvdve. Har maste dven hédnsyn tas till det
faktum att kvéverening &r en svér och framforallt dyr process. Borttagning av kvévet
kriaver en syrefri miljo, vilket i sig 4r en mycket energikrdvande process. Om kvévet
som finns i avloppsvattnet istéllet togs till vara och aterfordes till akermarken, skulle
kretsloppet for kviave kunna slutas.

[Johansson, Mats (1997)] [Vattenbehandling (1997)]
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3.3.2 Fosforns kretslopp

Fosfor 4r en livsnédvéndighet pa jorden. En nédviandighet for energiomséttningen hos
alla organismer och en dndlig resurs i jordskorpan. Enligt forskare kommer fosforn att
vara en bristvara om 100-200 ar, om brytningen fortsétter i oférminskad takt. Och
liksom kvévet dr fosforn ett problem d& den kommer ut i sjéar och hav. Den utsldppta
fosforn gvergdder sjdarna genom att biomassa bildas. Nér biomassan bryts ner, pd
sj6botten, bildas en syrefri miljé och svavelvite kan bildas. Detta leder forst till
bottend6d och s& smaningom till en dod sjo, dir fosfat lagras i sjosediment.

I avloppsvatten férekommer fosfor som:

e organiskt bundet fosfor
e polyfosfater
e ortofosfater

Den organiskt bundna fosforn och ortofosfaten kommer fran fekalier och urin medan
polyfosfaten huvudsakligen kommer fran rengoringsmedel. I biologiskt renat vatten
foreligger néstan allt fosfor som ortofosfat. Fosfater i vatten kan bilda svérlosliga
foreningar med flera metaller. De foreningar som fran ekonomisk synpunkt dr de mest
intressanta dr aluminium-, jarn- och kalciumforeningar.

[VAV (1995)] [Vattenbehandling (1997)]

3.3.3 Transporter

Enligt tidigare utforda berdkningar dr det #r l6nsamt att transportera urin blandat med
spolvatten for att ta vara pa kvévet hogst 35 km fran killan och slam hégst 60 km. Vid
storre avstand krdvs ndmligen mer energi f6r transporten dn vad som kravs for att
tillverka motsvarande méngd kvive. Det tillverkade slammet och urinen bor dérfor
tillvaratas s& néra reningsverket som mgjligt. Fosfor och kvive i slam kan dock
transporteras ldngre striackor.

Om aterforseln av ndringsdmnen ska 6ka pa langre sikt maste det finnas tillrackligt
med spridningsmdjligheter i nidrheten av reningsverk, vilket kan komma att innebéra
en omlokalisering for odlingar och boende.

[VAV (1995)]

3.3.4 Spridning av niringsimnen

Verkningsgraden for "naturgddning” &r lagre &n den for handelsgédsel. Framforallt ar
kvévet i konstgjort kvivegodselmedel littare for véxterna att ta upp. Det finns redan
pé den nitratform som vixterna vill ha i motsats till de former som férekommer i den
naturliga godseln. Verkningsgraden for kvive dr sdledes forhdllandevis lag vid
g6dsling med slam och urin, ca 40%. Motsvarande siffra for fosfor och kalium ligger
bada pa 90%. Detta innebir att stérre givor av ndringsdmnena erfordras vid gédsling
med slam och urin, for att fa samma skoérdeutfall.
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Enligt Slamoverenskommelsen far inte mer dn 22 kg fosfor och 150 kg ammoniak-
nitrogen i slam spridas per hektar jordbruksmark och éar.

Forhallandet mellan kvéve, kalium och fosfor; N:K:P i slam, stimmer inte dverens
med de rekommenderade givorna. Vid gédsling av strasid innebér detta till exempel
att ett 6verskott av kvéve tillférs om méngden gddning anpassas till erforderlig
fosforgiva.

Anvindning av slam och urin som gédning pa &krarna ger pa sikt minskade
metallhalter i kretsloppet, eftersom inga ytterligare tillférs genom konstgddsel.
[Bengtsson (1997)] [Naturvérdsverket (1995:b)]

Spridning av urin

Det &r viktigt att férvaring och spridning gar till pa ritt sétt for att minska
kvéveforlusterna. Avgoérande for kviveforlusterna dr spridningen, da férlusterna vid
lagring visat sig vara smé om det inte sker i 6ppna brunnar. Urinen bor spridas i
gynnsamt vider; svalt, gdrna nir det regnar och sa nira marken som mgjligt. Det kan
ske med sldpslangar eller allra helst med nedmyllningsaggregat. Under 1997 har olika
spridningstekniker provats fram, dir 4ven ammoniakavgang vid spridning av
humanurin kontrolleras. Férsoken ingér i ett projekt som drivs av Stockholm Vatten,
HSB och Stockholmshem.

[Johansson, Mats (1997)]

3.4 Alternativa toalettsystem

Med alternativa toalettsystem menas att de &r mindre miljéstérande &n de
konventionella vattenspolande toaletterna. Vattenférbrukningen r mindre och
systemen framjar oftast en viss grad av aterforing av ndringsdmnena till mark. Hur
stor denna aterforing dr beror oftast pa brukaren sjélv.

Ett av alternativen som det talas mycket om &r urinsortering. Urisortering innebdr att
urin- och fekaliefraktionerna skiljs at vid kéllan, det vill séga redan i toalettstolen. Har
finns ett fack for urindelen och ett for fekaliedelen.

Det finns flera olika sorter av urinsorterande system:

¢ i kombination med torrtoalett, ddr urindelen &r vattenspolande och fekaliedelen
fungerar som en mulltoa.

e vattenspolning med dubbelspolning. En mindre spolning for urindelen och en
storre for fekaliedelen.

e vakuumtoaletter med urinsortering

En viktig del i detta &mne 4r brukaraspekter, eftersom det ofta innebér att man maéste
anstrénga sig lite mer, vilket kan kénnas som en standardsénkning. D4 far man stilla
sig fragan: Hur langt 4r vi beredda att ga i var stdvan efter kretsloppsanpassa vart
samhélle?

[Johansson, Mats (1997)] [VAV (1995)]
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3.4.1 Torra toalettsystem

Med torra toalettsystem avses mulltoa, dér fekalier och urin fors till en behéllare och
darefter till kompost. Det finns dven system med urinsortering for att minska
vitskemingden i behallaren. Fordelen med ett torrt system é&r att hér tas alla
ndringsdmnen tillvara, dven fran fekalier. Rening av BDT-vatten &r det enda som
kriavs. Kvive atervinns med 10-20% och fosfor med 90-100%.

En hel del kvéve avgar till luften, eftersom det hela tiden pagar processer i luften.
Vissa ndringsdmnen avgar med lakvattnet i komposten. Vattenforbrukningen kan
minskas med néstan 50 liter per person och dygn, da ingen spolning sker.

Erfarenheter visar att torrsystemen inte fungerar sérskilt bra pa grund av bristfélliga
installationer eller dalig skotsel. Ett flertal ekobyar som haft torrsystem har numera
ersatt dessa med véta system, med stora merkostnader som f6ljd. Motstandet beror
oftast pa att ménga dr rddda for smittspridning, dessutom kan torra system sprida mer
lukt och drar till sig flugor. Vid storre anldggningar Skar risken for smittspridning,
vilket talar for att endast anldgga familjestora komposter i systemet.

Naturligtvis beror de hygieniska riskerna pa hur det torra systemet skéts. Ett system
som detta kriver engagemang och en viss standardsinkning. Ar 90-talsménniskan for
bekvam och jiktad for att skota ett krdvande system som detta, utan att ge avkall pa
god hygien?

Globalt sett kan systemet vara en viktig 16sning pa sanitéra problem for storstdder i
utvecklingslidnder, som ofta har stor vattenbrist. Det dr dérfor viktigt att inte forkasta
torrsystemen, utan fortsétta utvecklingen.

3.4.2 Vata toalettsystem med urinsortering

Urinsorterande toaletter 4r det avloppssystem som idag dr det mest intressanta och det
mest omdiskuterade. Exempelvis har regeringen i sin proposition varen 1997 ldmnat
ett stort bidrag till miljéforskning och da sérskilt uttryckt sitt intresse for urinsortering.
Flera kommuner har tagit beslut om att kridva urinsortering i sérskilt kdnsliga omraden
som Tanum, Nacka och Trosa. I HSBs miljéstrategi beskrivs om hur man vill separera
urin, fekalier och BDT-vatten vid byggand. An har nog inte sista ordet sagts i denna
fraga.

Ett vattenburet avloppssystem innebér att dubbla ledningar méste dras fran
toalettstolen till urintankarna, samt ett rejélt ingrepp i badrummen eftersom
toalettstolen som installeras har en ganska skrymmande spolanordnig. Stolen &r

vattenspolande med dubbelspolning; en mindre spolning for urindelen och en storre
for fekaliedelen.

Minskad vattenforbrukning dr en av fordelarna med det hir systemet.
Spolvattenmingderna varierar beroende pa vilken av toaletterna man anvénder. Det dr
viktigt att reflektera Gver; dels vill man spida urinen sa lite som mdjligt for att 3 en sa
lag transportméngd som mojligt, dels 6kar risken for stopp i ledningarna, pa grund av
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kristallisering, med mindre spolvattenmingd. De flesta stopp som skett i
urinledningarna har orsakats av har.

I brukarhénseende &r detta ett relativt bekvamt system eftersom dven fekaliedelen &r
vattenspolad. For kvinnor har det varit mycket l4tt att anpassa sig till detta system
men f6r mén har det varit vérre att [4ra sig att sitta ner och kissa. Barn har ocksa haft
svdrare att anvédnda sig av dessa toaletter eftersom det &r svart att pricka rétt. En
speciell barnsits har utvecklats av en av toalettillverkarna.

Naturligtvis finns det ett annat alternativ och det &r att installera tva vanliga toaletter,
som var vanligt d4 man borjade urinsortera. Da férsvinner dock den vattensparande
aspekten.

I de ekobyar som installerat urinsorterande toalett verkar det som om néstan alla har
haft problem i bérjan. Till storsta delen beror detta pa att systemen har installerats fel.

3.4.3 Svartvattensystem

Systemet bygger pa att urin och fekalier spolas med en mycket liten méngd vatten,
oftast med hjélp av vakuum som leds till en behéllare. Syftet dr att minimera
utspadningen. Urinen kan sorteras for sig eller tillsammans med fekalier i en lufttit
behallare. I mindre system kan kompostering tillsammans med hushallsavfall ske
direkt 1 en lufttdt behallare.

Vakuumtekniken innebdr att sugkraften minimerar spolvattenbehovet. Man har anvént
sig av denna teknik ldnge exempelvis i flygplan, men det 4r forst nu som tekniken
borjar utvecklas och anvéndas i hushall.

Svartvatten har ett bra smittskydd om man lagrar slammet i minst sex ménader fére
spridning. Det slam som lagras fran svartvattenanldggningar 4r mycket likt sving6dsel
i konsistensen, med en TS-halt pa 2-3 %, vilket gor de ldttare for lantbrukare da de 4r
vana att ta hand om sadan godsel. TS star for torrsubstanshalt, det vill sdga
viktsprocent torr substans i férhallande till vikt vatten.

Vattenforbrukningen for ett vakuumsystem dr extremt lag, om det kombineras med
urinsortering kan forbrukningen komma ner till 2-3 1/pe d, vid anvindning av en
vanlig toalett blir vattenforbrukningen den dubbla. (Férkortningen pe stér for
personekvivalent.)

Vakuumsystemen forbrukar lite extra energi for drift, bland annat for att bygga upp ett
undertryck samt for att driva pumpar. Det ger en sarbarhet vid strdmavbrott, vilket i
sin tur kan ge luktproblem. For att kunna bygga upp ett bra vakuum maéste réren fran
toaletterna har en liten diameter, som kan ge problem pa grund av att brukare spolar
ner for stora saker i toaletten. Med en 6kad medvetenhet om killsortering kommer
troligen forstaelse for att toaletten inte dr ett sopnedkast.

Det finns gott om erfarenhet fran vakuumsystem dé de anvinds i flygplan, pa tdg och
farjor, vilket lett fram till att de idag finns relativt snygga och tysta vakuumtoaletter pa
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Det finns flera fritidsbyar med vakuumsystem. Problem verkar uppsta med inldckage av
vatten och otéthet, dd pumparna far ga i onodan. Det ir béttre att ha ett system med
flera mindre vakuumpumpar, for att minska systemets sarbarhet.

En av de storsta fordelen med dessa system &r naturligtvis den hoga aterforingen av
néringsdmnen till jordbruket. Om dven hushallskompost blandas in i svartvatten blir
aterforingen maximal for kviéve, fosfor och kalium fran ett hushall. Den vattensparande
effekten maste ocksé noteras d& man pratar om svartvattensystem, som har stor potential
for framtiden.

3.4.4 BDT-vattenrening
I de alternativa avloppssystemen far man ofta en BDT-vattenrest som maste behandlas.

Det finns manga alternativ, till exempel kan man vilja ett biologiskt minireningsverk,
som Bioclere. Om endast miljovénliga tvittmedel anvinds innehaller inte BDT-vatten
sdrskilt mycket ndringsdmnen vilket gor att reningen av grivatten kan vara ganska
enkel. (Tyvirr visar det sig idag att de fosfatfria tvittmedlen ger nya problem i
avloppsreningsverk, som exempelvis svarhanterlig skumbildning.)

Exempel pa gravattenrening:

markbédddar eller infiltration
forstiarkt infiltration
rotzoner

dammar och strandkanter

3.4.5 Urinsorterande toaletter pa marknaden

Idag finns det ett flertal urinsorterande toaletter for vata avloppssystem pa marknaden.
I denna rapport redovisas de tvd serietillverkade urinsorterande toaletter: WM-
ekologens och "Dubletten" fran B&B Innovations. Béada toaletterna har tva skélar, en
for urin och en for fekalier och papper.

WM-ekologens toalett har visat sig var nagot svarare funktionsméssigt, da bland annat
vatten fran fekaliespolningen hamnar i urinskélen och pa sé sitt kan fororena urinen.
Det beror framst pa att toaletten 4r en vanlig toalett som blivit ombyggd. Det &r
speciellt svart for barn att anvinda sig av stolen men dven vuxna kan fa problem. For
vata system dr "Dubletten" idag den enda fungerande urinsorterande toaletten pa
marknaden. For att underlitta anvindandet har "Dubletten" en nedféllbar barnsits i
locket. En stor fordel med denna toalett dr att vattenbesparingen blir betydlig, eftersom
urindelen bara spolas med nagra deciliter at gdngen. Fekaliedelen spolas dock som
vanligt, det r alltsa ingen storre risk for stopp i denna del. Detta maste vigas mot att
"Dubletten” nistan dr dubbel sa dyr i inkop.
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Figur 3.3 Urinsorterande toaletter pa marknaden. "Dubletten" till vinster och
"WM-ekologen" till hoger.

Flera storre tillverkare av sanitetsporslin har visat intresse for urinsorterande toaletter.
Bland annat har Gustavsberg under véren 1997 anordnat en seminarieserie runt om i
landet som handlar just om kretsloppsanpassade avloppssystem. Syftet var att ordna
en moétesplats for VVS-konsulter, ekoboende, bostadsbolag och lantbrukare for att
skapa en dialog.

3.5 Uthallighet hos urinsorterande toaletter

Intresset for urinsortering vécktes pa grund av den stora méjligheten till
kvaveatervinning.

Urinen kan bara spridas pa akrarna under var och sommar, vilket innebér lang
lagringstid.

Sjélva systemet &r inte sirskilt miljopaverkande, d& urin och fekalier omhéndertas pé
ett bra sdtt. Urintransporten sker dock oftast med diesel- eller bensindrivna fordon.
Detta innebér en storre miljébelastning 4n vanlig transport i ledningar, vilket
naturligtvis méaste beaktas. Det skulle till exempel vara en mojlighet att kora
lantbruksfordon pa fornyelsebart brénsle, t.ex. rapsolja. Denna olja forddlas dock idag
endast i Lidkoping, vilket dven detta resulterar i ldngre transporter. Dessutom &r tyvérr
rapsoljan nagot dyrare dn vanlig diesel, ndgot som inte frimjar anvdndning.

De enda alternativen for att kunna aterféra avloppsvattnets ndringsdmnen till
jordbruksmark idag &r urinsortering, torrtoaletter, bevattningsdammar och biologisk-
kemisk rening. I biodammar, rotzons- och infiltrationsanldggningar, fillningsdammar
och vatmarker sker idag ingen atervinning av néringsémnen till jordbruksmarker.

12
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Naturligtvis bor forskning strava efter niringsimnesaterféring dven i de senare
reningsprocesserna.

Avskrivningstiden for traditionella ledningssystem for avloppsrening &r 50 &r. En
tidsperiod som bor gilla vid jamforelse med separata lokala 16sningar.

3.5.1 Resursforbrukning

De resurser som forbrukas i ett avloppsreningsverk forutom vatten dr kemikalier,
energi och byggmaterial. Byggnadsmaterial som resurs kommer inte behandlas i
denna rapport.

Den sammanlagda kemikalieforbrukningen for dricksvattenberedning och rening av
avloppsvatten ligger mellan 15-30 kg per person och ar. Forskning pagér i forsok att
minska kemikalieanvéndningen vid avloppsvattenrening.

Energiforbrukning for ett traditionellt VA-fors6rjningssystem (rening och distribution
av dricksvatten samt uppsamling och biologisk-kemisk-mekanisk rening av
avloppsvatten) dr inte sdrskilt stor, mellan 150 - 250 kWh per person och é&r.
Energiforbrukning f6r BDT-vattenhantering genom slamavskiljning och efterf6ljande
resorption dr 250 kWh per person och &r. Detsamma beriknas gilla system med
urinsortering. En person beriknas forbruka 250 kWh per ar bara for belysning. En
genomsnittlig villa berdknas forbruka 25 000 kWh per &r for virme, varmvatten och
el. [Hoglund, Marita: Halvera elnotan i smahuset. EFF hem]

Trots att energiférbrukningen inte dr sdrskilt hog bor en minskad energianvéndning
och anvindning av fornyelsebara energikillor uppmuntras. Eftersom det vatten som
forbrukas oftast 4r varmvatten, haller avloppsvattnet en temperatur runt 8°C, en
vérmeenergi som kan och bor dtervinnas.

Det dr viktigt att komma ihag att Sverige redan nu har ett av vérldens mest
vilutvecklade VA-system, med hogt stillda miljokrav. Exempelvis kan 98% av den
fosfor som kommer in i reningsverken aterf6ras till naturen i form av biomull. Darfor
far inte ett slutet kretslopp blir ett sjdlvindamal, dir andra oldgenheter uppstér inom
exempelvis funktion, ekonomi, energiatgang eller innebéra sanitdra risker.

Urinsorterande VA-system dr beroende av nérliggande lantbrukare, dérfér maste en
beredskap finnas, s4 att urinen omhéndertas dven om lantbrukaren gér i konkurs eller
lantbruket ldggs ner. Alternativt maste mojligheten finnas att det kommunala
reningsverket himtar urinen med tankbilar. Denna atgérd dr inte sérskilt
energisparande. Att himta urinen med traktor, for spridning, bor ocksé vérderas ur
energisynpunkt. Det &r viktigt att uthéalliga system verkligen uppnas.

[VAV (1995)]

13
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4. Krav

4.1 Krav fran Naturvardsverket

4.1.1 Slam

Niér det giller metallhalter i slam som fér anvénds i jordbruket har Naturvardsverket
satt krav som betydligt skall skérpas i framtiden, till & 2000. Se tabell 4.1.
EU's direktiv har ddremot ldga griansvirden.

Tabell 4.1 Maximal metallhalt i slam som fér anvindas inom jordbruket.
Metall Sverige idag SNV's forslag SNV's forslag EU's direktiv
1995 2000

[mg/kg TS] [mg/kg TS] [g/ha ar] [mg/kg TS]
Bly 100 100 25 750-1200
Kadmium 2 2 (1,75)" 0,75 20-40
Koppar 600 600 300 1000-1750
Krom 150 100 40 ¢j faststillt
Kvicksilver 2,5 2,5 1,5 16-25
Nickel 100 50 25 300-400
Zink 1500 800 600 2500-4000

1 Siffran inom parentes anger griansvirde i g/ha &r.

Hygienregler Sfor anvindning av slam pd jordbruksmark fran 1994
Dessa regler innebdr att det i Sverige;

e ¢j dr tillatet att "kultivera" inom ett ar vid gédsling av gronsaker och frukt som
odlas i direktkontakt med jorden och éts rda, undantaget frukttrid.

e dr tillatet att gbdsla innan sddd pa foder- och icke 4tbara grodor.
ar tillatet att godsla pa grasmark innan sadd.

Det dr dock pa forslag att litta pa foljande bestimmelser;

e ¢j dr tillatet att skérda inom 10 méanader vid gédsling av gronsaker och frukt som
odlas i direktkontakt med jorden och its raa, undantaget frukttrad.

o ¢ &r tilltet att skérda inom 10 ménader vid gédsling av foder- och icke &tbara
grédor.

o pé grasmark far gédslas om den ej betas inom 10 méanader.

Om déremot slammet injiceras pa 10 cm djup &dr f6ljande restriktioner pa forslag;
e ingen skord inom 3 veckor vid gddsling pd mark med foder- och icke &tbara

grodor.
o ingen skord inom 3 veckor vid gédsling pa grismark.

14
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Regler for anvindning av obehandlat avloppsvatten eller slam.

I Sverige giller att anvandning ar tillaten vid nedbrukning inom 24 timmar.

EU's avloppsvattendirektiv lyder: Anvéndning av obehandlat slam tillats vanligen ej.
Det kan tilldtas om slammet nedarbetas och om det €] innebér risk f6r ménniskor och
djur.

4.1.2 Urin

Niér det giller humanurin dr erfarenheterna av anviandning som gddsel sma och
fragorna runt om 4r manga och obesvarade. Normalt har urinen 1&gt baktenemnehall
men kan besmittas av fekalier eller d& en person &r sjuk.

e Hur lang lagring behovs for att dessa eventuella bakterier skall brytas ner?

e Finns det hilsorisker med att gédsla grodor som skall anvindas som ménsklig
foda?

e Hur stor dr nédringen i urinen efter lagring?

e Hur stor médngd urin ger samma effekt som konstgodsel?

ISVerige tillats ekobonder sprida humanurin pé dkrarna och produkterna far
kravmirkas. Men EU séger ddremot nej till bidrag for ekologisk produktion dér
humanurin har anvénts som gédsel. Flytgddsel fran stall dr ddremot tillatet.

4.1.3 Krav pa reningsverk

Det finns inga generella fastlagda nivéer per enskild anldggning fran naturvardverket.
Istillet har ofta varje enskild kommun satt sina krav pé anldggningarna inom
kommunen. Ett vanligt krav pa ett stérre reningsverk ir;

< 15 mg BOD/1
< 0,5 mg totalfosfor/l.

For kustnéra reningsverk géller hogre krav;

< 10 mg BOD/1
< 0,3 mg totalfosfor/l.

Hiér kan dven krav pa kvive finnas;

< 10 mg NH4-N mg/l (under tiden juli till oktober da algblommningen
dr som storst).

Dessa vérden #r dock inga absoluta krav, se ovan. Bade hogre och ligre grinser kan
séttas beroende pa lokala forutséttningar och forhallanden.

Sverige har i det sa kallade Nordsj6avtalet f6rbundit sig att vattenburna utslépp av
fosfor och kvéve ska minskas med 50% 1985 till 1995. I Sverige tolkar centrala
myndigheter detta atagande s4 att alla killor méste minskas. Aven avloppsreningsverk
maste dra sitt stra till stacken
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Hygienkrav for reningsverk :

Inhdgnad av behandlingsanldggning. Sanitdra oldgenheter far ej uppkomma. (inga
grinsvérden):

[Naturvéardsverket (1993:c)] [Naturvardsverket (1995:¢)]

4.2 Kommunala krav

4.2.1 Tjorns kommun

Kraven pa en forbéttrad rening i S6dra Valsing uppstod nir Mabécken, som &r
recipient till det renade avloppsvattnet, pavisade tecken pa att vara 6vergodd. Bicken
mynnar i Kattegatt vid Sabykile dir bottenfaunan visar en mycket stressad milj6 pa
grund av 6vergddning.

Kommunen pa Tj6rn har tillatit urinspridning under en prévotid pé tre &r. Urinen
kommer att spridas av en lantbrukare. Spridningen bor endast ske 6ver vall samt sé att
ingen urin transporteras med grundvattnet till allt f6r narliggande brunnar. Prévotiden
efterfoljs av tva kontrollprogram. Ett har utformats av Anna Peters pa
Naturvardsverket och ett av Tjorns kommun.

P& Tjorn borjar allt fler bonder satsa pa ekologiska jordbruk, vilket ger 6kat EU-
bidrag. Kraven for att {4 bidrag f6r denna typ av jordbruk #r omfattande, vad det géller
godsling far varken handelsgddsel eller humanurin anvindas. Miljé- och
hélsoskyddsndmnden pa Tj6rn kdnner sig hédr ndgot motarbetade av EU i sin strdvan
att kretsloppsanpassa flera av sina verksambheter.

Ett KRAV-maérkt slakteri har nyligen 6ppnats pa Tjorn. Ett av villkoren 4r att djuren
ska ha betat pa dkrar fria frin handelsgdsel. Humanurin dr dock accepterat som
gddningsmedel pd KRAV-mérkta dgor.

Med tanke pé att flera mindre bostadsomraden pa Tjorn har tvivelaktiga avloppssystem
maste alternativa losningar arbetas fram. Om projektet i Sédra Valsing fungerar bra
kan urinsortering vara ett bra alternativ. Detta forutsitter dock att det finns méjlighet
for avsittning av urinen i bostadsomradets nérhet.

Reningsverket har krav pa att klara ett kvartalsmedelvirde pa 15 mg BOD,/l samt en
halt av totalfosfor pa 0,5 mg/l. Virdena &r baserade pa Naturvardsverkets
branschfaktablad. Det finns inget krav pa kviveutsldpp da det mesta kvivet antas
hamna i urintankarna.

P& kommunen 4r man dverens om att utan eldsjélar i S6dra Valséng hade det varit
svart att genomf6ra projektet.
[Stromqvist (1997)]
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4.2.2 Jonkopings kommun

I Smedens Ekoby i Jonkdpings kommun 16ses avloppsvattenreningen med
urinsortering, med ett reningsverket fran Bioclere. Bostadsomrédet har varit bebott
sedan 1993. Fekalier separeras vid kéllan och komposteras for anvindning som
jordforbattringsmedel pa de egna kolonilotterna. Trots att systemet har varit igang
sedan 1993, och trots kommunens patryckningar har inget kontrollprogram av
anldggningen genomforts. Miljo- och hilsoskyddsndmden &r dock inte sdrskilt oroliga
for att nagra griansvirden ska dverstigas eftersom urin och fekalier separeras. Endast
BDT- och spolvatten fors igenom reningsverket.

Det dr den hygieniska aspekten som bekymrar kommunen mest. Mitt i byn har en av
de tva biodammarna placerats. Liget &r klart oldmpligt eftersom ndrmaste granne ar
omradets daghem. Efter klagomal fran kommunen har dammen inhignats.

Urintankarna i omradet toms av 'Maskinringen', en sammanslutning av lantbrukare
som brukar jordbruket runt om 1 Jonkdping.

Pé reningsverket bor provtagning ske tva ganger per r. Foljande krav stills pa
arsmedelvirden:

BOD7 15 mg/l
Totalfosfor 1,5 mg/l
Suspenderat material 15 mg/l

Tyvérr har endast en provtagning genomforts pa det renade vattnet. Provtagningen
utfordes pa det fran Bioclere-anldggningen utgdende vattnet samt efter biodammen
innan recipienten. Se tabell 4.2.

Tabell 4.2
Bioclere Biodamm
Streptokocker 40 <1 ppm
Fosfatfosfor 5,6 0,02 mg/l
Totalfosfor 6 0,09 mg/l
Ammoniumkvive 3,4 0,03 mg/l
Nitratkvéve 2,2 0,14 mg/l
Totalkvive 11 0,67 mg/l
BOD, 10 <3 mg/l
COD 70 40 mg/l
SS 12 11 mg/l

Svaraste perioden for omraden med biodamm #r vintertid da det inte finns tillrackligt
med vixtlighet som kan ta upp fosfor.
[Johansson, J6rgen (1997)]
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4.2.3 Stockholms stad

[ Stockholm stad har man haft f6r avsikt att folja Naturvardsverkets allménna rad for
utslapp av avlopp. Det innebdr att utgdende fosforhalt far vara hégst 0,5 mg P/l samt
att den biologiska syreforbrukningen inte far 6verstiga 15 mg O,/1.

Ett kontrollprogram for Understenshojdens avloppsvatten faststélldes 1994. I
Understenshéjden har man haft problem med for hoga utgéende fosforhalter.
Miljoskyddsavdelningen inte har tillatit ekobyn att sldppa ut sitt avloppsvatten till
dammsystemet. Man har istéllet tvingats att leda vattnet till det kommunala
spillvattennitet for ytterligare rening pa reningsverk.

Sedan den 11 juli 1997 har emellertid Understenshéjden fatt tillatelse att sléippa ut sitt
renade avloppsvatten genom dammsystemet, eftersom utgdende virden pa fosfor
sankts till 0,1-0,2 mg P/l. Anledning 4r den kemiska féllning med jarnklorid som
tagits i bruk.

Vid SMI (Smittskyddsinstitutet) utfors ett examensarbete med syfte att kontrollera de
hygieniska aspekterna pé utgaende vatten fran reningsverket i Understenshéjden.
Resultaten nedan visar foljande halter da ingen UV-bestralning forekommer.

Fekala streptokocker 22 000 st/liter
E-kolibakterier (44°C) < 10 000 st/liter

D& UV-ljuset tas i funktion igen sjunker antalet fekala streptokocker avsevirt till
444 st/liter. Det finns inget vérde for koliforma bakterier att tillga i detta fall.

Anledningen till att Miljéskyddsavdelningen varit mycket hirda i sin bedémning av
avloppsvattnet i Understenshéjden &r att man ansett recipientskyddet vara mycket

viktigt. Det giller savil de anlagda dammarna i ekobyn som slutrecipienten Saltsjon.
[Astebro (1997)]
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5. Sédra Valsdngs ekoby utvarderas

I Sédra Valsidng var man tvungen att géra ndgot at sitt bristande avloppssystem, dir
tidigare hantering bestod av markbéddar och septiktankar f6r svartvatten. Detta krav
utfdrdades av Tjorns kommun, som démde ut alla markbéddar i omradet och
dessutom ville minska utsléppen till den eutrofierade recipienten Mabécken.

De boende i Sodra Valsiing bestdmde sig for att bygga ett urinsorterande
avloppssystem med lokal slambehandling. Genom att aterfora kvive och fosfor till
jordbruket och den egna téppan, strivar man efter att sluta kretsloppen f6r dessa
dmnen.

o  pumpgrop
(® pumpgrop o urin
- Bioclere reningsverk

Figur 5.1 Sodra Valsdngs ekoby, Tjorn.
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5.1 Overblick av systemet

Sodra Valsidngs ekoby bestar av 38 stycken fastigheter, varav tva fastigheter har
mulltoa och dérfor endast tillfor BDT-vatten. Dessutom dr fyra hushéll anslutna utan
urinsortering, med konventionella WC-stolar. Detta innebér visserligen tillforsel av
kvive till reningsprocessen, men ger formodligen ett béttre resultat av BOD--rening.
Ytterligare sex tomter &r anslutna men dnnu inte bebyggda. (Se figur 5.1)

Urinen samlas i separata tankar. Vatten fran bad, disk och tvétt tillsammans med
fekaliedelen leds till reningsverket, som aterfinns i utkanten byn.

Reningsanldggningen 4r dimensionerat for ett flode pé 30 m°/dygn, dir vattnets
fororeningsméngd uppskattas till 7,2 kg BOD,/dygn.

Fastighet
wC BDT
BDT och fekalier
Reningsverk —#> Vatten till recipient
= Slam till hushéall
Urintankar
Urin
Till lantbrukare
Figur 5.2 Principskiss over befintligt avloppssystem med urinsortering

Ekobyn &r indelad i tre mindre omraden. Avloppsvattnet frdn varje omrade leds till tva
separata pumpgropar, en f6r urin och en for BDT-vatten och fekalier.

Fran pumpgroparna pumpas urin och avloppsvatten till tvé stérre ledningar och leds
dérefter med sjalvfall ner till uppsamlingstanken i anslutning till reningverket. De tva
tankarna dr sammankopplade och en doseringspump mojliggor att urin kan ledas till
reningsverket, dvs omstillning till ett osorterat system. Hér kan dven urinen vid behov
bréddas till reningsverket.

Fran nedre uringropen leds vattnet vidare till de 21 urintankar som 4r nedgravda
bredvid reningsverket. Hérifran kommer en av traktens lantbrukare att hdmta urinen

ndgra ganger om aret, fér spridning pa sina akrar.

Ovrigt avloppsvattnen leds vidare till reningsverket. Efter rening fors vattnet vidare
till Mabédcken, som fungerar som recipient. Slammet som har bildats i processen
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kommer efter avvattning och lagring att aterforas till hushallen for att anvéndas som
jordférbattringsmedel.

5.3 Beskrivning av avloppssystemet

5.3.1 Reningsprocessen

Mdtpunkter: @

Rensgaller{ Forsedimentering Eftersedimentering

Had o Yemikaliod

Frin hushall till recipient
/4 . - - l L.
—>—7//l 1Y\ L s . ‘
till deponi <«
Returslam
©  pump

i omrirare
Slamtank Avvattning

till upplag

Figur 5.3 Principskiss av processen i reningsverket med de 5
provtagningspunkterna.

Rensgaller
BDT-vattnet tillsammans med fekalier nar forst ett rensgaller. Rensgallret av typ
Meva Monoscreen, dr speciellt anpassat till smé och medelstora reningsverk.

Gallret dr uppbyggt av véxelvis fasta och rorliga stavar. Bortforseln av renset sker
genom att rensgodset lyfts upp bit for bit mot avlastningspunkten. Rérelsen fordndras
utmed gallret; under vattenytan dr rorelsen liten och forsiktig, langre upp 6kar rorelsen
och spaltvidden for att f& maximal transport av rensgods. Styrning sker med en
nivastyrd tryckstav. Instdllningsnivan ger gallret en impuls strax under vattnets
bréaddningsniva.

Gallret har kompletteras med en spolanordning, da det létt fastnar papper och annat
som bildar stora massor pa gallret. Detta medfor dven att mer organiskt material
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spolas med till reningsprocessen istéllet for att skickas till deponi. Renset ansamlas i
en sick som toms manuellt och fors vidare till deponi.

Forsedimentering

Vattnet f6rs vidare till en férsedimenteringsbasséng via en skibordrénna.
Forsedimenteringssteget bestar av en basséng med en volym pa 18 m’. Har pressas
vattnet ned av en mixer, med lagt varvtal, for att sedan bradda ut i den skibordrénna
som omgérdar bassingen. Slammet som sjunker till botten f6rs vidare till en slamtank.
Hir kan vid behov flockning tillpassas.

Biosteg 1 och 2

Fran forsedimenteringsbasséngen leds vattnet med sjédlvfall vidare in till nedre delen
av det forsta biosteget. Harifran pumpas det upp och sprids kontinuerligt dver
bérarmaterialet och far sakta sippra ner igenom biadden. Total baddvolym &r 6,6 m’.
Béddmaterialet, HUFO, &r speciellt framtaget av atervunnen plast med stor specifik
yta, 120 m?/m’.

Figur 5.4 HUFO bdddmaterial

Nér vattnet sipprar genom denna badd utnyttjar mikroorganismerna niringsdmnen i
vattnet till foda och vixer till. De bildar ett skikt biohud pé plasten. D4 huden blivit s&
tjock att organismerna nirmast plasten inte far nagot syre, dor de och faller av for att
folja med vattnet genom biobddden.

Biohuden sedimenterar till botten av cirkulationsbrunnen, for att sedan returpumpas
till forsedimenteringsbassdngen. Vattnet i sin tur kommer antingen att recirkuleras for
att ytterligare en géng sippra genom biobddden eller f6ras vidare till nista biosteg.
Recirkuleringen kan injusteras. For ndrvarande berdknas recirkulationen vara 10
ganger, vid ett medelflode pa 14 m3/dygn. Reningen i biobddden &r i forsta hand en
reduktion av syreférbrukande &mnen, BOD och partiklar.
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For att reducera ytterligare syreforbrukande dmnen fors vattnet vidare till biosteg 2.
Denna biobéddd har en ndgot mindre volym men processen dr densamma som f6r
biosteg 1, dédrfor kommer inte biosteg 2 beskrivas nirmare.

Figur 5.5 De tva biobdddarna utanfor reningsverket i Sodra Valsdng. Biobodd 1
dar till vanster i bild.

Flockning och eftersedimentering

Efter det biologiska reningssteget sker en flockning med eftersedimentering.
Sedimenteringen sker i en basséng péa 14 m’. For att gora flockningen mer effektiv
tillsétts kemikalier. Vattnet rinner till bassdngen via en rdnna med ett V-format
overfall. I denna ridnna bestdms flodet med hjélp av en flodesmitare av mérket
Contronic, som méter nivan med hjilp av ultraljud. Flédesmétaren i sin tur bestdmmer
kemikaliedosering till eftersedimenteringssteget och dr dérfor kopplad till
doseringspumpen.

Dosering av kemikalien sker i samma rénna, vid utloppet fran biosteg 2. Som
fillningskemikalie anvénds Ekoflock 90, en aluminiumhydroxidklorid-16sning.
Flockar bildas redan i rdnnan dir fldet &r relativt stort.

I eftersedimenteringsbasséngen fortsétter flockningsbildningen under omrérning och
sjunker till botten nédr de blivit tillrdckligt stora. Slammet som bildas pé botten fors
sedan till slamtanken medan vattnet fors vidare till recipienten via den omgéirdande
skibordsriannan.

Slamtank

Slammet fran sedimenteringsbassidngerna lagras i en tank innan avvattningen.
Volymen av tanken &r 6 m’. Slamtanken beriknas tSmmas en géng i veckan under
sommaren och varannan vecka resten av aret.
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Om den lokala slamavvattnaren inte skulle fungera kan tanken témmas med hjélp av
en slamsugningsbil och transporteras till det kommunala reningverket for vidare
behandling, alternativt foras till deponi.

Slamvvattnare
Avvattning sker med hjélp av Teknofanghi slamavvattnare, ett system som avvattnar
och paketerar slam fran slamtanken. Teknofanghi &r utarbetad och tillverkad i Italien.

|
) Eﬂ]@ Draimad Teknobag
Statisk mixer
N
’p‘
= S

4]
Fi ﬂrdelm'ngsenhel

la

R

Mt b aaan o5 i

2 i Clali

: H Bz man 8 ! v

5 T taeanea . . . .

m TEERH R B Rejekt HE

X 2! L s BRI H

'r-ﬂx._ g Larromeap o pmremegry, ot s & e St 8 4 Va‘ie" i "
e ——

Slampump \K Polymerlosning

|
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Figur 5.6 Slamavvattnare av typ Teknofanghi

Slammet pumpas upp till fordelningsenheten dér en polymerldsning tillsitts for att fa
storre flockar, eftersom de mindre partiklarna far de sma porerna i sdcken att sitta
igen. Dérefter pressas slammet ner i de tre sdckarna, for att 6ka TS-halten, som bara &r
omkring 1-2% i slamtanken.

En nivamitare stdnger automatiskt av uppfodringspumpen nér slammet fyllt upp
sdcken. Samtidigt stings en pneumatiska ventil, vilket ger ett Gvertryck pa 0,2-0,3 bar.
Trycket medfor att vattnet pressas ut ur halen i de semipermeabla séckarna.

Niér vattnet pressats ur kan processen upprepas, vilket innebdr att sicken aterigen kan
fyllas upp och pressas. Processen upprepas 2-3 ganger. Rejektvattnet fors under

sjélvfall tillbaka till forsedimenteringsbasséngen.

Efter detta steg har TS-halten okat till ca 17%.
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Figur 5.7 Slammet efter avvattning.

Upplag

Nir sidckarna dr fyllda forsluts de och forslas vidare till ett upplag. Férvaringen sker
utomhus sé att vatten ska kunna avdunsta. Efter sex méanader dr TS-halten uppe i
ungefir 50%. TS-halten dr beroende pa drstid och blir hogre under sommarlagring.

Forvaring sker i minst ett ar och direfter kan slammet aterforas till trédgardarna i
Sédra Valsing.

5.3.2 Urintankar

Nedgrivt strax sdder om reningsverket bakom biobdddarna finns 21 stycken tankar.

De har en total volym pa 63 m". Flertalet av tankarna &r ateranvinda septiktankar fran
fastigheter i omradet.
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Figur 5.8 Genomskdrning av urintankar under mark.

For att minimal mingd syre skall nd urinen under lagring &r pafyllnadsroret litet och
tankarna seriekopplade, vilket dven innebér en forenklad hantering vid témning.
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Forbindelsen mellan tankarna bestér av ett ovanpaliggande pafyllningsrér. Varje tank
har dessutom ett témningsror, i vilket provtagning och nivamétning kan utforas i varje
tank. F6r provtagning direkt pad huvudstammen finns en sérskild provtagningsbrunn.

Ytterligare en urintank 4r belégen i ett av delomrédena i byn. Den berdknas vara sa
lagt belastad att tomning endast sker en gang per ar.

5.4 Belastningar beréknade med schablonvérden
[Naturvardsverket(1995:b)]

Tabell 5.1 Tabell 6ver innehallet 1 avlopp fran hushall

BDT Urin Fekalier
BOD, 28 5 15 g/pe d
total-P 0,6 1,0 0,5 g/pe d
total-N 1,0 11 1,5 g/pe d
flode 150 3 (50)" 7 Vpe d

1 Siffran inom parentes giller for konventionella toaletter

I tabell 5.1 har BOD;-halten i urin respektive fekalier uppskattats till 1/4 del
respektive 3/4 delar av den givna totala halten pa 20 g/pe d, som géller urin och
fekalier tillsammans.

Flodet for den urinsorterande delen forvintas vara mindre i verkligheten 4n berdknad
eftersom méanga boende spenderar stor del av dagen pa sin arbetsplats. En person
lamnar i medeltal 1-1,5 liter urin per dygn och ett antagande gors att spolningen av
urindelen i de urinsorterande toaletterna ligger pa 2 I/pe d. Detta ger lagt berdknat en
total volym pa 3 I/pe d.

For en konventionell toalett berdknas en flodesbelastning pa 50 I/pe d.. Motsvarande
véarde for fekaliedelen i en urinsorterande toalett ligger pa 7 I/pe d.

En medelbelastning har berdknats med utgangspunkt fran antalet sommar- respektive
vinterménader. Se nedanstdende tabell 5.2. Sommarmanaderna har satts till juni, juli
och augusti. Belastningen fran permanentboende har berdknats till 12 manader och
belastningen fran fritidsboende har satts till de tre sommarmanaderna. Detta kan verka
lite hogt rdknat men med tanke pa att besok dven sker under Gvriga delen av aret kan
antagandet anses rimligt.

Tabell 5.2 Antal personer som belastar systemet i S6dra Valsdngs ekoby.

Permanentboende  Fritidsboende Medelbelastning

BDT 60 37 70
Konventionell WC 3 6 4,5
Urinsorterande WC 57 27 64
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Tabell 5.3a  Ber#knade belastningar per dygn till reningsverket. Specifikt fér Sodra

Valsédng.
Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 Urin
BDT+fekalier = BDT-+svartvatten BDT Urin
BOD, - 3010 3360 1960 350 g/d
tot-P 77 147 42 70 g/d
tot-N 175 945 70 770 g/d
flode 10990 14000 10500 210 I/d

Tabell 5.3b  Berdknade belastningar per liter till reningsverket. Specifikt for Sédra

Valsing.
Alternativ0  Alternativ 1 Alternativ 2 Urin
BDT+fekalier ~ BDT+svartvatten BDT Urin
BOD, 274 210 187 1670 mg/1
tot-P 7 10,5 4 330 mg/1
tot-N 15,9 67,5 6,7 3670 mg/1
flode 11 14 10,5 0,21 m’/d

Uppdelningen pé alternativ 0 till 2 &r en f6ljd av senare utvérdering med
livscykelanalys, kapitel 8. Alternativ 0 dr det befintliga systemet i S6dra Valsidng och
alternativ 1 4r samma system utan urinsortering. Se vidare férklaring i kapitel 8.3.1.

5.5 Métningar

Provtagningar har syftat till att ge en bild av reningsprocessen i reningsverkets olika
delar. Det &r viktigt att forsta hur processen fungerar, f6r att kunna bilda sig en
uppfattning om hur optimering och justering kan ske pé bista sétt och for att
kontrollera systemet.

Med hjédlp av de uppmiitta resultaten har sedan en utvérdering utfGrts av totala
reningseffekten, samt f6r de olika delprocesserna i reningsverket.

5.5.1 Forutsédttningar

Mitningarna har utf6rts under en period pé varen/férsommaren 1997. En serie av 8
stickprov och 5 dygnsprov har utforts och analyserats. In- och utgéende virden av
totalkvive, totalfosfor, COD och BOD; var viktiga for utvérdering med
livscykelanalys och f6r rapportering till Tjérns kommun och Naturvardsverket.

De forsta tvd métomgangarna var en forberedelse och fungerade som ett verktyg vid
injustering av processen. Dérefter utférdes inom loppet av tre veckor en serie pa tre
métomgangar, da urinsortering var inkopplad.

Efter omstéllning av systemet till ett icke urinsorterande system och en
instéllningsperiod pé tva veckor, dgde nédsta métserie rum. Provtagningen gjordes
precis som tidigare under tre veckor vid tre tillfillen, det vill sdga ett tillfille per
vecka.
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Tabell 5.4 Schema for provtagningar

vecka 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

datum /4 23/4 6/5 15/5  22/5 12/6  18/6  25/6

U' U U §] U 8] U U €U eU €U ¢U
T "~
Urinsorterande system

Datumen i tabellen ovan r tidpunkter f6r insamling av stickprover.

5.5.2 Flode

Da urinsortering foreldg var medelflédet 14 m3/dygn. Detta dr ett medelvérde berdknat
under endast 10 dagar, vilket kan anses som nagot osékert. Motsvarande virde da
ingen urinsortering skedde var 15 m3/dygn.

Den sista tiden av métningar, 14 juni till 24 juni, steg flédet genom reningsverket
avsevért till nistan 18 m3/dygn. Detta beror pé att sommarlov och semestrar borjat och
att midsommar inf6ll under denna tidsperioden. Antagandet om hégre belastning pa
sommarhalvéret bekréftas. Se avsnitt 5.4 och bilaga A. Fl6det har avlists vid 23-tiden

varje dag av en boende i S6dra Valséng.

Mitvérden fran maj och juni 1997 kan ses i figur 5.9.

Q [m3/d)
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15.0 |
100}
504
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Figur 5.9 Dygnsfloden i Sodra Valsdng for ett urinsorterande och ej
urinsorterande system. En rdtlinjig kurva har anpassats som
bekrdfiar att flodet okar under sommaren da de fritidsboende
strommar till.

5.5.3 Uppehallstid

Ett forsék gjordes att bestimma uppehéllstiden i systemet med hjélp av en tracer i
form av saltlosning. Natriumklorid blandades med vatten till en 3-procentig 16sning,
nédra mittnadhalt. Denna 16sning spidddes ungefdr 80 ganger, till 0,04-procentig, vilket
gav en konduktivitet pa ungefér 6,5 mS/cm. Saltlsningen tillsattes pa tva stéllen i
systemet; dels vid inloppet, for att mita uppehallstiden 6ver forsedimenteringssteget,

28



DEL IT

dels mellan férsedimenterinssteget och biobddd 1 f6r uppehallstiden &ver
biobdddarna.

Bakgrundskonduktiviteten var 0,9 mS/cm, di den 6vervdgande delen joner i vattnet dr
klorid- och natriumjoner. Konduktiviteten mittes efter férsedimenteringen och efter
biob#dddarna. Efter tre timmar kunde saltkoncentrationen fortfarande inte detekteras
over dessa steg. Uppehallstiden visade sig vara alltfor lang.

Med detta som bakgrund uppskattas den totala uppehallstiden till mellan ett och tva
dygn. Ett antagande som grundar sig pa att det 6ver varje steg; forsedimentering, tva
biobidddar och eftersedimentering, tar minst 3 timmar for avloppsvattnet.

5.5.4 Nytt overfall - flodesmiitning

Flodesmitaren, av mérke Contronic, Niva- och flodesmdtare PU 2001, installerades
ovanfor flodesrinnan mellan biosteg 2 och eftersedimenteringssteget. Flodesmétaren
skall reglera kemikaliedoseringen som sker i borjan av flédesrdnnan. Den sénder dven
pulser till de bada provtagarna. Pulsen startar provtagaren som da tar
flodesproportionella prov av inkommande och utgdende vatten.

Flodesmitaren fungerar sa att vattennivan, som dverstiger en viss nollniva, mits med
hjilp av ultraljud och registreras. Omvandlingen till ett fléde sker med hjélp av en
inprogrammerad formel. Nollnivan dr den nivé da vattennivin befinner sig i héjd med
den ldgsta punkten pa det V-formade 6verfallet, H, i figur 5.10.

Figur 5.10  Principskiss av ett V-format éverfall.

I bérjan visade flodesmétaren felaktiga viarden. Detta bekréftades av en
flodesbestdmning som utfordes med hjalp av en slang, en hink och ett stoppur. Med
dessa mitningar som bakgrund kunde en korrekt instillning av flodesmétaren utforas.

I sin ursprungliga form visade sig flédesrdnnan vara felkonstruerad for det laga flode
pa 14 m’/dygn. Det V-formade 6verfallet byggdes om med en vinkel pa 20° (0 i
figur), vilket ger en storre nivaskillnad vid olika flsden. Stérningarna pa grund av
ytspanning vid kanterna pa det V-formade leder till stor méitosédkerhet for 14ga floden.
Overfallet far da ett for stort inflytande.
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Vid kontroll visar flddesmétaren en avvikelse pé ca 2% vid laga floden. Nér flodet
okar kan avvikelsen uppgé till 12%. Med laga floden menas floden mellan 5-700 liter
1 timmen, vilket i aktuella fallet innebdr goda métresultat di fldet genom
reningsverket haller sig runt 350 liter i timmen. [Nielsen (1997)]

5.5.5 Kemikaliedosering injusteras

Totalfosforhalt analyserades genom stickprover pa utgaende vatten och utifran detta
justerades kemikalieméngden. Analys med hjilp av en férenklad HACH-metod
gjordes dven pé plats, for att fa en f6rsta indikation av doseringsméngd som behovdes.

Optimala méngden kemikalie visade sig vara 144 ml per m’ avloppsvatten for det
urinsorterande systemet, vilket gav en utgéende totalfosforhalt pé cirka 0,2 mg/I.

Kemikalien tillfors vattnet med hjilp av en tryckventil for att fa en bra inblandning.
Att dosera i borjan av flodesrdnnan ger en god inblandning av kemikalien . Hir, vid
inflodet fran biobédd 2, &r den mest turbulenta punkten i rdnnan.

5.5.6 Syrehalt

Syrehalten mittes i biobdddarna samt i f6r- och eftersedimenteringen, for att
kontrollera om syrebrist forelag eller inte. Detta visade sig inte vara fallet.
Mitningarna utférdes med en bérbar syremétare, av méirke YSI MODEL 58.

I ytan av forsedimenteringsbassiangen ligger halten pa 1 mg O,/l, medan samma vérde
i eftersedimenteringsbasséingen ligger pa 5 mg O,/1. Anledning till det ldga vérdet i
forsedimenteringsbasséngen beror pa den stora halten av organiskt material, som
kraver syre vid nedbrytningsprocessen.

Syrehalten under vattenytan i bada biostegen dr nagot under 6 mg O/, for att en
meter ner sjunka till 5 mg O,/1. I botten av biobidddarna och bassédngerna ir
syreinnehallet lagt, omkring noll, vilket dr naturligt eftersom nedbrytningen av
slammet &r en syrekrdvande process.

5.5.7 Stickprov

Stickprov har tagits i de olika reningsstegen och analys har givit halterna for
totalfosfor, totalkviave samt COD. Provtagning utfordes vid f6ljande punkter;

Efter rensgallret (infl6de)

Efter forsedimentering

Mellan biobdddarna

Efter biobddd 2

Efter flockning och eftersedimentering (utfléde)

ol 2

Se dven métpunktsbeskrivningen i figur 5.3.
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Provtagningen har utforts under tva perioder, fore och efter omstillning fran ett
urinsorterande avloppssystem till ett icke-urinsorterande. Vid varje provtillfille,
foretridesvis onsdag formiddag, har som regel alltid tva prover per provpunkt
insamlats. Tidpunkterna for provtagning var klockan 9.00 och 12.00. Detta gjordes for
att fa en bittre spridning och en riktigare representation av dygnsvariationen.

5.5.8 Dygnsprov

Flodesproportionella dygnsprov har med hjélp av provtagare insamlats vid in- och
utlopp. Dessa prover har direfter analyserats p4 samma sétt som stickproverna, men
dven skickats till AnalyCen i Goteborg, for att bland annat fa virden pa BOD.
AnalyCen har dven analyserat stickprov pa slam och urin vid ett tillfille.

5.5.9 Analysmetoder

Den insamlade provvolymen pa 250 ml forvarades i plastflaskor i kylsk&p, om
analyseringen inte var mdjlig att utfora direkt. Analysering av kvive har skett inom
loppet av 4 timmar och fosfor och COD inom 24 timmar. Om nagot missdde skett vid
den forsta analyseringen har provet konserverats med svavelsyra, H,SO, till ett pH
runt 1,4 med efterfoljande forvaring i kylskép. Titrering tillbaka till ursprungs pH 7,6
med natriumhydroxid, NaOH utfordes innan analysering.

I borjan av métserien analyserades morgonprovet och férmiddagsprovet var for sig,
for att se hur stor variationen var vid de olika provtagningstillfillena. Resulterande
halt erhélls genom att ta medelvérdet av de bada. Eftersom erhallna halter var snarlika
forenklades f6rfarandet genom att blanda de bada proverna innan analys.

For att fa representativa prov har de tagits under omrérning med magnetomrorare.
Kvive V

Totalkvévehalten har analyserats med hjilp av HACH-metod 10071. Detta &r en
mycket forenklad metod, vilket dven giller de tva nedanstdende metoderna for

analysering av totalfosfor och COD.

Metoden striacker sig inom omradet 0 till 25 mg N/1. Proverna har dérfor behovts
spadas 4 ganger. Spadning utférdes med nanopure-vatten.

En standard pa 10 mg N/I har anvints och ett nollprov bestdende av nanopure-vatten.
Fosfor

Totalhalten av fosfor har analyserats med Hach metod 8190, som bygger pd samma
princip som SS 02 81 27-2.

Maitomradet stracker sig fran 0 till 3,5 mg PO43'/1, vilket medforde en spddning av
prov 1,2, 3 och 4 pa 10 ganger och prov 5 utan spidning. Spédning utférdes med

nanopure-vatten.

Som standard har 0,5 mg P/l anvints och ett nollprov bestdende av nanopure-vatten.
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COD
COD analyserades med Dr. Langes metod, LCK 114/814. Metoden bygger pé samma
princip som SS 02 81 42.

COD star for "Chemical Oxygen Demand", vilket innebér den kemiska
syreforbrukning som atgar vid nedbrytning av de organiska &mnen som finns i vattnet.

Mitomradet for metoden striacker sig fran 0 till 1000 mg/l. Spadning har inte
tillampats. Nollprovet bestar dven hér av nanopure-vatten.

En kvot mellan BOD, och COD har beriknats utifran provresultaten frin AnalyCen.
Ingéende kvot for BOD,/COD=0,43 och motsvarande for utgdende vatten &r 0,14.
BOD star for "Biological Oxygen Demand".

Det kom att visa sig att COD-vérdena inte varierade ndmnvért. Vid sista
provtagningen utesl6ts dirfor denna analys.

5.5.10 Urin

Provtagning och analysering av urin har utforts vid ett tillfille; den 9 maj 1997.
Analysering av urinen utférdes av AnalyCen i Lidk6ping. Provet togs ur urintank 1,
som hade haft en lagringstid pa ungefir tre ménader. Innan provet togs gjordes ett
forsok att blanda om i tanken for att fa ett representativt prov. Avsikten var att férsoka
f4 med dven det som sedimenterat pa botten.

Resultaten fran AnalyCen visar pa en mycket hog halt av bade totalkvdve och
totalfosfor i urinen. Det beréknade vardena har tagits fran totalfosfor- och
totalkvivehalter i ren urin, med en antagen spadning pa tre génger. Ett urin-
vattenfoérhallande pé 1:2.

Anledningen till de h6ga halterna kan bero pé att stor del av sedimentet foljde med vid
provtagningen och att detta sediment innehéll héga halter av kvive och fosfor. Det
finns dock dnnu inga vetenskapliga beldgg for att fosfor och kvéve anrikas i sediment.

Observera att nedanstdende virden giller for urin lagrad cirka 3 manader. Total
lagringstid kommer att vara dtminstone 6 manader innan det sprids pa ékrarna. Detta
innebdr att totalkvdvehalten kommer att reduceras ytterligare under de aterstaende
manaderna. Man kan emellertid anta att reducering dr begrinsad eftersom den
hitintills varit lag.

Tabell 5.5 Analysresultat av urin fran 970509

TS-halt [g/1] Totalkvive [g N/I] Totalfosfor [g P/1]
Verkligt virde 5 2,54 0,21
Beriknat virde' - 1,83 0,17
Beriknat virde” - 2,63 0,32
1 Naturvardsverket (1995:b), se avsnitt 4.4.

2 Kérrman (1997)

32



DEL IT

5.5.11 Slam

Analysering av slam har utf6rts vid ett tillfdlle, den 5 maj 1997. Torrsubstansen visade
sig vara lag, 10,6 %, vilket dven registrerades okulért vid provtagningstillféllet. TS-
halten brukar annars ligga runt 17%. [Nielsen (1997)] Ovriga resultat kan ses i
tabellen nedan.

Vid jaimforelse med SNV:s virde, tabell 3.2, visar det sig att resultaten fran analysen
ligger under maximal halt f6r alla parametrar utom for zink. Zinkhalten &r 870 mg/kg
TS att jaimfora med 800 mg/kg TS som é&r tillatet. Det gar inte att dra nagra slutsatser
av endast ett analysresultat, men dr viktigt att tas i beaktande.

Tabell 5.6 Analysresultat pd slam fran 970505.

Analysparameter mg/kg TS
Torrsubstans 10.6 % -
pH 6.20 - .
Totalfosfor 1.17 g/kg slam -
Totalkvive 4.45 g/kg slam -
Zink 92.2 mg/kg slam 870
Koppar 329 mg/kg slam 310
Krom 1.59 mg/kg slam 15
Nickel 1.17 mg/kg slam 11
Bly 091 mg/kg slam 8.6
Kadmium 0.055 mg/kg slam 0.52
Kvicksilver 0.063 mg/kg slam 0.59
5.6 Analysresultat

Vid jamforelse av resultaten erhdllna frén stickprov och dygnsprov analyserade pé
laboratorium pa VA-teknik, Chalmers och dygnsprov analyserade pa AnalyCen,
visade det sig att virdena stdimmer bra §verens. AnalyCens resultat styrker riktigheten
av de egna méitningarna.

Tabell 5.7 Uppnéadda reningseffekter for de tva alternativen i jamforelse med det
kommunala reningsverket pa Tjo6rn.

Sodra Valsing - Sodra Valsing - Kommunalt

urinsortering utan urinsortering reningsverk
totalkvive 54 31 5 %
totalfosfor 97 88 97 %
COD 90 88 65 %
BOD 97 94 93 %

Diagrammen nedan visar medelvérden pa de stickprov som tagits under métperioden.
I Bilaga B aterfinns alla métvarden.
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Figur 5.11  Jamforelse av analysomgangar, med och utan urinsortering.

Inkommande totalkvévehalt dr nagot hogre &n forvéntat vid urinsortering. For att vid
systemet utan urinsortering vara lagre. Kvivehalten reduceras ungefir lika mycket i de
olika stegen genom hela anldggningen. Reningseffekten &r bra speciellt i det
urinsorterande fallet d& belastningen &r ldgre. Det visar sig alltsd att en bra

34



DEL Il

reningseffekt dr svart att uppna vid den hogre belastningen, utan exempelvis
ytterligare recirkulering i biobdddarna. Anledningen till de nagot fluktuerande virdena
1 kurvan utan urinsortering beror pé att proverna ar stickprover. Det vill siga det har
varit svart att f6lja samma belastningsvag genom reningsverket.

Vid miétning av totalfosfor ser man tydligt effekterna av reduktionen i
kemikalieféllningen som sker direkt efter métpunkt 4. Vid métpunkt 3 (utan
urinsortering) syns en nedgang som visar att ett av stickproverna blev utspitt pa grund
av en pagéaende renspolning av anldggningen.

Virdena for kemisk syreforbrukande dmnen (COD) visar inte upp ndgon stérre
skillnad i de bada fallen. Det &r i de bada biobdddarna som den stérsta reduceringen av
COD sker, vilket ocksa var vintat.

Biologisk syreforbrukning (BOD) pa inkommande vatten okar i fallet utan
urinsortering, medan utgdende virden dr snarlika i de tva fallen. Reningseffekten
ligger pé 94 till 97%, vilket &r mycket bra. Analys av BOD har endast skett pa
AnalyCen da detta dr en alltfor krdvande process. Se bilaga E.

For kontroll av reningsverket och reningseffekter hdnvisas till Bilaga D.

5.7 Jamférelse av belastningar

Da rening sker med urinsortering forbrukas 200 liter per person och dygn, utan
urinsortering forbrukas 214 liter per person och dygn. Dessa fléden &r hogre &n vad
som berdknats. Faktum &r att dessa véirden dr hogre dn vad som anses normalt for ett
hushall och alltsé inte alls speciellt vattensparande.

Tabell 5.8 Jamforelse av schablonvirden av berdknad belastning (se tabell 5.3b)
och verkligt uppmiitta virden pd inkommande avloppsvatten fran Sédra

Valséng.
Urinsortering Utan urinsortering

verkligt berdknat verkligt berdknat
flode 14 11 15 14 m’/dygn
totalfosfor 5,1 7 8,7 10,5 mg P/I
totalkvive 28,7 15,9 48 67,5 mg N/l
BOD 139 274 169 210 mg O,/1
COD 374 - 384 - mg O,/1

Schablonvirden 4r himtade ur Naturvéardsverkets Rapport 4425 "Vad innehéller aviopp fran hushall",

I jamforelse med de verkliga belastningarna pa reningsverket #r de ingdende BOD-
och fosforhalterna lagre &n vad som berdknats f6r de bada fallen.

Anledningen till att BOD visar sig vara sa lagt i det verkliga fallet jamf6rt med det
berdknade kan bero pa antagandet som gjordes i kapitel 5.4. Om istillet antagandet
gors att urin och fekalier star for lika delar av BOD-belastningen innebér det att de
bada dr 10 g/pe d. Detta skulle innebéra att den berdknade BOD-belastningen i det
urinsorterande fallet skulle dndras till 242 mg O,/1 istéllet f6r 274. Se tabell 5.8. Ett
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annat skl till de stora skillnaderna kan vara att stor del av BOD tas bort i rensgallret
eller utspddningen pa grund av den stora vattenférbrukningen.

Ingéende kvivehalt till anldggningen dr anmérkningsvért hég vid urinsortering. I ett
urinsorterande system borde kvévehalten vara hilften av det virde som uppmtts.
Utan urinsortering &r motsvarande virde nagot 1agt. Se tabell nedan.

Allmént kan sigas att de verkliga virdena, i synnerhet for ett system utan
urinsortering &r ldgre &n de berdknade. Detta beror formodligen pa utspadningsgraden,
som kommer av den héga vattenférbrukningen.

5.8 Diskussion

Anledningen till att det ingdende flodet dr hogre dn berdknat kan vara att systemet &dr
hogre belastat under mitperioden, det vill séga att en medelbelastning pa 70 personer
dr for lagt raknat. Mitperioden har ju trots allt utforts delvis under en tid av mycket
helger och delvis under sommaren, d& belastningen troligtvis dr hogre &n det
berdknade medelvérdet. Det hoga flodet géller f6r de bada fallen.

Aven ingéende urinflode #r hogt i forhallande till det beriknade vilket troligtvis beror
pa ett registrerat inldckage. Detta inldckage har emllertid atgérdats under senare delen
av métperioden.

Ingéende kvivehalt till anldggningen &r i det verkliga fallet anmérkningsvirt hog. I ett
urinsorterande system borde kvivehalten vara hilften s& hégt som den uppmatta. En
av orsakerna kan vara att anvindarna av den urinsorterande toaletten inte &r vana vid
det nya systemet och ddrfor anviander fel fack. Ett problem som &r sérskilt stort for
min. Det kan dven bero pé att i ett system som detta med litet flode och liten
uppehallstid pa nitet innebér stora och snabba variationer av ingdende halter och
floden. Att beakta dr dven att morgonurin har en hogre halt av kvéve &n urinen under
resten av dagen. Proverna har tagits under formiddagen.

Reningsverket i S6dra Valséng dr klart jamforbart med ett konventionellt reningsverk.
Det framkommer da man jaimfor reningseffekterna med det kommunala reningsverket
i Skdrhamn. Det 4r endast den totala fosforreningen i Skdrhamn, som kommer upp i
samma reningseffekt som i S6dra Valsdng. Detta grundar sig i den stora
kemikaliegorbrukningen. For att fa en bittre kontroll av dessa vérden bor dven en
jamforelse ske med reningen i ett likvirdigt minireningsverk.

Reningseffekterna for kvive dr mycket 1aga i Skdrhamn, vilket man ska forsoka
atgérda genom att bygga till en kvavereningsanlaggning. I Sédara Valséng har man
genom urinsorteringsaktionen i toalettstolarna redan tagit bort 80% innan
reningsverket. Ovanpa detta kommer det faktum att kvévereduktionen vid
urinsortering i Sodra Valséng ligger 6ver 50% i reningsverket. D4 ingen urinsortering
sker #r reningseffekten nagot lagre vilket troligen kan atgérdas med storre
recirkulation dver biobdddarna.
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I Sodra Valsédng har man fran borjan dimensionerat f6r ett kemiskt reningssteg. Det
kan tidnkas std i motsatsforhallande till ekoby-konceptet, men visar sig ge mycket bra
effekter pa utgédende fosforvirde. Utan urinsortering var den utgéende fosforhalten
nagot hog, vilket skulle kunna justeras genom hégre kemikaliedosering.
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6. Studie av ytterligare urinsorterande avloppssystem

6.1 Ekobyn Smeden i J6nkdping

6.1.1 Allmént

Smedens ekoby i Ljungarum sdder om Jonk6ping bestar av 12 parhus eller 24
bostadsritter och ett daghem med samlingslokal. Bostadsomradet dr dimensionerat f6r
100 personer.

Figur 5.12  Husen i ekobyn Smeden.

Initiativet togs av kommunen redan 1988, varefter de som visade intresse for
ekologiskt boende bildade en férening. Det var sedan denna férening som sag till att
projektet blev forverkligat. 1995 stod séledes Smedens ekoby fardigstilld, utférd pa
totalentreprenad av byggforetaget Mjobiack. Arkitekter var Jan Morslin och P-O
Oskarsson fran Arkitektradet AB. Ligenheterna &r projekterade i storlekar fran 2 till 4
rum och kok, for att f4 en mer varierad familjesammansittning i ekobyn.

Tomterna dr for detta dkermark som kommunen upplatit till byggnad av ekobyn. Runt
omkring finns gott om skog och delar av den har nyligen blivit naturreservat.

6.1.2 Avloppssystemet

I Smeden har man valt ett avloppssystem med urinsorterande vattenspolande toaletter
med lokal rening av BDT-vatten och separerat fekaliespolvatten. Reningen av vattnet
sker med biologisk rening i en Bioclere anldggning. Valet {61l pé denna typ av
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16sning, eftersom det fanns en vil fungerande anldggning i grannkommunen Aneby
och att det dr en enkel, ldttbegriplig [6sning. Man visste ocksa att markbédddar hade en
formaga att sétta igen redan efter nagra ar.

Figur 5.13  Reningsanldggningen i Smeden.

Fekaliedelen spolas med vatten till en cyklonseparator, Aquatron, dir vattnet avskiljs
fran fekalier och leds till reningsanldggningen. Fekalier faller ner i en kompost-
behallare, med en volym péa ca 400 liter. Separatorn och kompostbehallaren &r
placerade i en isolerad killare under forradet intill huset. Ingéng sker via en lucka i
forradsgolvet. Kompostmaterialet anvénds sedan som jordforbattring pa hushallens
egna odlingar.

Den lokala reningsanldggningen tar som ovsn ndmnts hand om BDT- och
fekaliespolvattnet. Anldggningen frén Bioclere bestar av en trekammarbrunn, med en
volym pa 15 m’, och en biologisk biobéddd, med ett bararmaterial av plast, Hufo foljt
av en eftersedimenteringstank. Slammet fran biob4dden och sedimenteringen
returpumpas till trekammarbrunnen. Efter reningen leds vattnet till en damm och
sedan vidare till en naturlig vatmark bevuxen med alar via en béck.. Alarna har en god
forméga att suga upp 6verflodigt vatten. Det har observerats att vattenstindet i
vatmarken dr konstant 1agt, trots det 6kade tillflodet fran dammen. Recipient dr
slutligen Strémsbergsbécken, ett mindre vattendrag som rinner genom naturreservatet.

Det ar framst WM-ekologens urinsorterande toalettstol som har installerats, men det
finns dven tva ligenheter med toalettstolen Dubletten i omradet. Med en spolning om
ca 2 dl vardera leds urinen med spolvattnet till de seriekopplade urintankarna (2
stycken & 30 m3). Den berdknade vattenbesparingen &r ca 20-40 liter per person och
dygn vid anvédndning av en urinsorterande toalett jamfort med en konventionell sadan.

39



DEL IT

Urintankarna dr dimensionerade for att klara ett &rs behov. Eftersom manga arbetar
dagtid, samt reser bort under veckosluten, utrittas ofta behoven péa annat hall. Detta
innebdr en mindre urinvolym &n férvéntat. Dagiset, som hyr samlingslokalen,
kompenserar detta nagot.

6.1.3 Tomning av tankar

Tomningen av tankarna har utforts av en nérliggande lantbrukssammanslutning,
Maskinringen. Témning sker tva till tre ganger per ar. Slam och urin har t6mts vid
samma tillfélle. Vid hdmtning och spridning har vanliga gédselfordon anvints.

For att tomma tankarna anvinds en vacuumvagn med spridare, vilken kan témma 8
m’ per gang. Tanken dr utformad med stora luckor for att kunna sénka ner pumpar om
inte vacuumsugen skulle fungera.

6.1.4 Godsling med humanurin och slam

Spridningen av urin och slam har efter lagring frimst skett p& dkrar intill ekobyn,
maximal transport dr 500 m. Kommunen har inte stéllt nigra krav pa lagring av urinen
for att minska smittspridning, vilket gjort det majligt for bonden att hdmta urinen och
sprida direkt utan ndgon mellanlagring. Spridningen sker med en traditionell spridare.
Om spridningen sker vid en gynnsam tidpunkt, det vill séga vid sval viderlek och
molnighet, helst regn kan kviveforlusterna begrénsas. Det dr endast vid varmare och
torrare klimat en sldpslangsspridning givit en kvéivevinst av betydelse. Spridningen
sker da under bladen for att pa sa sitt minska kviveavdunstningen.

Humanurin och slam fran Smeden ricker bara for gédsling av ca fyra hektar av dessa
akrar, resten godslas med konstgtdsel. Odlingarna bestar av vall som anvénds till
héstfoder. Arla tar ndmligen inte emot mj6lk fran kor som utfodras med grédor som
godslats med humanurin

[Larsson (1997)] [Johansson, J (1997)] [Cewe (1997)]

6.2 Understenshéjdens ekoby, Stockholm

6.2.1 Allméint

Understenshdjden, beldget i Bjorkhagen sydost om Stockholm, bestar av 44
lagenheter i parhus om tvé vaningar. Husen 4r placerade fem gardsgrupper, med en
gemensamhetslokal. Antalet invénare 4r berdknat till 160 personer.

Understenshdjden dr en bostadsrittsforening inom HSB, som dven varit byggherre.
Bostidderna dr uppforda sa att de boende sjdlva kunde bestdimma planlésning och
graden av férdigstillande i sina ldgenheter. Ekobyn har tyvirr haft mycket problem,
med byggandet, som skedde med slarv under tidspress. Detta har medfért kostsamma
och tidskrdvande forbéttringar i efterhand.
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6.2.2 Avloppssystemet

Urinsorterande toaletter av typ Dubletten finns installerade i ldgenheterna.
BDT-vatten och fekalier renas i det egna lokala reningsverket med efterfoljande
rening i tvd dammar, vilka férbinds med en konstgjord back.

Figur 5.14  Reningsanldggninggen i Understenshojden, Stockholm.

Urinen frén samtliga ldgenheter leds till tvd gemensamma urintankar om vardera 40
m’, dimensionerade fér att kunna lagra 6-7 ménaders urinproduktion. Ledningen som
leder till urintankarna &r forsedd med ett briddavlopp som gér till reningsverket.

Reningsverket, av Biocleretyp, bestar av en slamavskiljningstank, tva seriekopplade
biobdddar samt eftersedimentering i en separat tank. For slutlig desinfektion anvander
man sig av ett UV-filter. Returslampumpningen fran biobdddar och
eftersedimentering pumpas automatiskt tillbaka till slamavskiljaren.

Efter reningsverket ska avloppsvattnet pumpas upp till ett filter av lecakulor vidare till
den forsta dammen. Detta filter fungerar fosforreducerande. I den konstgjorda bicken
mellan dammarna ska vattnet kunna infiltrera ner i marken.

Figur 5.15  Nedre dammen i Understenshojden, Stockholm.

Den andra dammen har ett briddavlopp till den kommunala dagvattenledningen, som
kan anvindas d& vattnet inte gatt 4t till bevattning. Denna senare del av reningen har
Milj6- och hilsoskyddsndmnden inte givit tillstand att anvinda #nnu. Sedan starten av
anldggningen 1995 har istdllet vattnet, efter reningsverket, letts ut i det kommunala
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spillvattennétet. Anledning &r det héga fosforviarde som uppmitts efter UV-filtret.
Detta viarde pa S mg/l har betraktats som ett utgédende vérde. Man har allts& helt
bortsett fran den del av rening som de tvd dammarna, filtret med lecakulor och bicken
motsvarar. Leverantdren av reningsanldggningen anser detta vara helt oresonligt och
kan visa flera liknande anldggningar som visar mycket goda utgaende fosforvirden,
men ddr man latit vattnet ga genom hela anldggningen. Jamf6r exempelvis Smedens
ekoby ovan.

Tabell 6.1 Analys av inkommande och utgdende virden och reningseffekter fran
Understenshojdens reningsverk.

inkommande [mg/1} utgdende [mg/1] reningseffekt
Totalfosfor 11,2 5.4 52%
Totalkvive 52 11,4 78%
BOD, 330 9,5 97%

Provtagningarna &r tagna i fyra omgéngar under perioden 960311-961008. Resultaten
i tabell 6.1 dr berdknade medelvirden av dessa. Anmarkningsvirt &r att de enskilda
virdena fran analysresultaten har stor inbordes variation.

Skotsel av avloppsanldggningen utfors av arbetsgruppen Vattnets kretslopp, bestdende
av nagra boende 1 ekobyn. Detta bor dock inte vara sérskilt tidskrdvande, eftersom
anldggningen i stort sett 4r sjdlvgaende.

6.2.3 Témning av tankarna

RagnSells Agro tommer tankarna och omhéndertar urinen. Gédsling med humanurin,
efter ytterligare lagring i ballongtankar av plast, sker pé olika lantgardar for
odlingsforsok. Transportavstdndet berdknas vara omkring 3 mil.

Slam fran slamavskiljare téms 2-3 génger per ar och kors till Hogbytorps
avfallsupplag norr om Stockholm for att pumpas i ledningar vidare till Képplaverket

pa Liding6. Hir behandlas det tillsammans med det kommunala avloppsvattnet.
Problem har uppstatt vid témning da slammet bildat en hard yta i slamtanken.

[Eliasson (1997)] [Johansson, M (1997)] [Cewe (1997)]
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7. Jimforelse av de tre urinsorterande ekobyarna

7.1 Erfarenheter fran Sédra Valsédngs ekoby

De flesta husen dr byggda i mitten av 1970-talet som sommarstugor, mestadels med
endast en toalett. Idag dr dock manga hus ombyggda till permanentbostider.

De boende i S6dra Valsidng hade fran borjan inget stérre miljdintresse, till skillnad
mot de flesta nybyggda ekobyar.

Arbetet med installationer av urinsorterande toaletter har inneburit omfattande arbeten
1 badrummen inomhus samt stora markarbeten utomhus. Trots att arbetet med
servisledningar och tankar skett med gemensam entreprenad har arbetet medfort
storningar. Ménga var vildigt negativa till de omfattande markarbeten som utfordes
genom tradgardarna, ett problem som inte uppstar vid nybyggnad.

I ett fall visade det sig att inte markarbetet utforts tillrackligt noggrant; en gammal
trekammarbrunn slogs sénder, vilket orsakade en kéllargversvidmning. Problemet
uppstod inte forrédn tradgirden var aterstélld. Detta skapade irritation nér schaktarbetet
aterupptogs.

En del hushall har under tiden passat pa att renovera sina badrum dé installationen
inneburit stora ingrepp i badrummen. Nagra har irriterats 6ver merarbetet, att det varit
krangligt samt dver att passformen pa olika detaljer varit dalig.

Den vigghingda toaletten hiings upp i en fixtur som féstes i golvet. Denna fixtur
inkrdktar p4 utrymmet i badrummet eller bakom badrumsvéggen. Fixturen med déri
gomda spolladan bor placeras dtkomligt for att n6dvindig service ska kunna utforas.

Eftersom de flesta hus varit bebodda under installation av det nya systemet har det
funnits krav pa viss funktion hos toaletterna under pagaende installation.

En intressant reflektion i just S6dra Valsing dr man tidigare var mycket mer forsiktig
med toalettspolning eftersom témningen av septiktankarna var dyr. Genom att inf6ra
papperskorg pa toaletten for "kisspapper" forsdker ndgra hushall undvika orsaken till
onddigt spolande i1 den stora skélen. En annan reflektion &r att den stora
vattensparande effekten inte sker vid den stora spolningen utan tack vare den laga
vattendtgangen 1 urinskalen.

Luktproblemen som uppstod fran toaletterna i bérjan berodde pa felinstallering, vilket
ar ett vanligt installationsproblem for urinsorterande toaletter.

Stopp 1 urinledningar har uppstatt hos nagra familjer men problemet har varit l4tt att
atgidrda. En intressant fréaga att ta hinsyn till &r hur ett stopp ldngre ut i

ledningssystemet ska atgirdas.

Ett annat lite annorlunda problem som uppstér i Sodra Valséng 4r att vissa av de som
har fritidshus i omrédet hiller glykol i toaletterna pa vintern. Anledningen &r att

43



DEL IT

undvika soénderfrysning av porslinet vintertid. En béttre och miljévinligare metod
torde finnas.

[Rehnstrém-Johansson et al. (1997)]

7.2 Erfarenheter fran Smedens ekoby

De problem som uppstatt i ekobyn beror alla pa felaktiga installationer, som varit
svara att rétta till i efterhand. Man har bland annat haft problem med lukt, d&
toalettstolens koppling in till viiggen inte varit tillrickligt tit. Atgérder har efter hand
vidtagits.

Man har &ven haft problem med kristallbildning i urinréren pé den forsta varianten av
WM-ekologens toalettstol, da dessa forsetts med f6r smala ror fran urindelen. I flera
lagenheter har réren satts igen. Toaletter byts nu successivt ut mot Dubletten. I
fortsattningen sugs réren rena vid behov med hjilp av en speciell sug.

Fekalieseparatorn Aquatron har stéllt till en del problem. Felinstalltioner har gjort att
spolvatten runnit ner i komposten. Vatteninnehallet har saledes 6kat, vilket resulterat i
en oeffektiv nedbrytning. Detta beror pa de maskar som komposten innehéller.
Dyngmaskarna, som genom att sonderdela komposten, forbéttrar forutsittningarna for
de bakterier som bryter ner komposten. Bakterierna dr sedan dyngmaskens foda.
Maskarna trivs inte i for blot miljé och kan helt enkelt drunkna. Det har hént att
komposten har svimmat ver och slamsugningsbil har fatt tillkallas, f6r att suga rent i
kompostbehallaren, och man har fatt bérja om pa nytt igen. Problemet dr vanligast i
stora familjer, med fler &n fem personer. Nér dtgirder tagits har komposten fungerat
vildigt bra. Leverantéren har varit mycket hjalpsam.

Komposten toms en till tva ganger per ar i de flesta familjerna. Témning sker med
hjélp av spade eller grep. Efterlagring sker i latrinburkar i kéllaren for fortsatt
nedbrytning. Dérefter forslas komposten ut till odlingarna.

Dammen, som &r avsedd att anvindas f6r bevattning av odlingslotterna, hade hoga
halter av bakterier vid det mittillfille som gjordes. Hittills har den inte anvénts till
annat dn bevattning av ett litet vixthus i omradet, eftersom odlingslotterna inte varit i
bruk tidigare. Man rekommenderar dock att inte anvéinda vattnet till vixter som ska
dtas direkt, exempelvis sallad.

Provtagning av utgaende avloppsvatten har endast skett vid ett tillfille. I backen, efter
dammen har det visat sig att bade fosfor och BOD ligger under de krav som
kommunen stillt. Vid méttillfillet, 11:e november 1995, var halterna av BOD och
totalfosfor direkt efter reningsverket 10 respektive 5,6 mg/l och i bicken efter
dammen var motsvarande virden 0,67 respektive 0,02. Ekobyn hoppas kunna arbeta
fram ett kontrollprogram med kommunen for att fa en lingre métserie.
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7.3 Erfarenheter fran Understenshéjden

Luktproblem har uppstétt frdn avloppet, vilket berott pa otéta ledningar som senare
atgérdats. Man har ockséa haft stopp 1 urinledningarna pa grund av harbollar.

Analyser av urinen visar att kvivet dr i ammoniakform, dédr urea ombildats till
ammonium redan i ledningssystemet innan urintankarna. Med denna vetskap bor
urinhantering betraktas som ammoniumhantering och syretillskott bor forséka
minimeras, dd ammonium annars omvandlas till ammoniak. Ammoniaken avgar till
luften och &r starkt férsurande och eutrofierande.

Aven avloppsvattnet bestar av hoga halter ammonium i sedimenteringstankarna. Detta
har atgirdats genom att 6ka returslampumpningen, och dérmed f& en hogre
nitrifikation. Det vill sdga att ammonium omvandlas till nitrat, genom reaktion med
syre.

Det diskuteras om det hoga fosforvirdet beror pd de sma vattenmingder som anvinds.
Genom att spida vattnet skulle ett béttre virde kunna uppmétas, men vart tar da den
vattensparandet effekten vigen? Kanske &r det inte ritt att anvidnda sig av enheten
mg/l i dessa vattensnéla, mindre system utan istéllet borde beakta reningseffekter i
anldggningen.

Reningseffekterna &r teoretiskt mycket bra vid den rddande reningen. Exempelvis
ligger den péa 52% for fosfor, vilket kan anses som maximalt véirde da kemféllning inte
tillimpas. For kvive och BOD ligger motsvarande effekt pa 78 respektive 97%. Det
kan dven papekas att utgdende fosforhalt fran reningsverket dr samma som
motsvarande utgaende virde fran reningsverket i ekobyn Smeden. En utgdende halt
som i Smeden till&ts sldppas ut.

Man vill forsoka fa ner utgdende fosforhalt genom att filla kemiskt med jarnklorid,
PIX. Snart ska ett fullskaleforsok utforas, enda sittet att reducera fosforhalterna sé att
Milj6- och hdlsoskyddsmyndigheten skall godkédnna utsldpp i dammen.
Fosforfillningen kommer att ske i eftersedimenteringstanken.

Anlédggningens utformning har visat sig forsvéara provtagning i de olika delstegen.

Detta forsvarar naturligtvis uppfoljning och utvérdering. Exempelvis kan ingdende
vérde tas forst efter slamavskiljningssteget.
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7.4 Slutsatser

Nér en jamforelse gors mellan de tre urinsorterande systemen ser man létt de
gemensamma problemen:

e De har alla haft luktproblem pa grund av felaktiga installationer.
e Kristallisation 1 urinledningarna uppstér efter ett tag. Orsaken har i de tre fallen
bedémts vara hér i ledningarna.

De boende i Sédra Valsing hade fran borjan inget djupare miljGintresse.
Avloppssystemet har installerats i befintliga byggnader, vilket medfort att man har
ofta varit tvungen att ta till nédl6sningar {6r spoldelen, nér den inte kunnat installeras
pa sin ritta plats i viggen.

En intressant tendens dr att de som frén borjan var mest negativa till urinsortering idag
har dndrat sig och tvdrtom blivit véldigt positiva.

Det &r inte alla hushall som installerat den urinsorterande toaletten. Detta beror oftast
pa att de nyligen renoverat sina badrum. De inblandade darfor fatt ndgra &rs dispens.

e Det skulle vara intressant med dnnu en attitydundersékning som visar hur de
boende tycker systemet fungerar nér de lért sig rutinerna.

e For att inte sanitetsporslinet ska spricka vintertid bér man finna en béttre 16sning &n
att hilla glykol i toaletten.

De tidigare markbéddarna gav hoga belastningar till recipienten av framforallt fosfor.
Négot annat som talar emot markbédddar &r att de ofta alltfor kort livsldngd. Dessutom
visar sig lokala markférhallanden ofta vara en begriansning {6r var en markbédd kan
anlidggas.

I Smedens ekoby har man haft en del installationsproblem. Tyvérr har inget ordentligt
kontrollprogram utarbetats, det #r dérfor svart att avgdra hur bra reningen fungerar.
Den biologiska reningen verkade fungera vil, man kunde se en fin biohud i

biobidden.

Efter biobddden fors vattnet vidare till en damm placerad mitt i ekobyn. Dammen har
blivit inhdngnats efter patryckningar fran kommunen, men staketet &r relativt l1agt.
Gott om insekter som flugor och myggor kan ses vid dammen. Tanken att ha en
vattenspegel mitt i byn 4r positiv, eftersom de boende tdnker mer pé vad de spolar ner
1 avloppet. Det bor dock undersdkas huruvida ovanstaende insekter kan vara
smittbdrare i detta sammanhang, sirskilt med tanke pa det dagis som ligger bredvid
dammen.

e Ett kontrollprogram bor utarbetas for att kunna géra en béttre beddmning av
reningen av avloppsvattnet i Smedens ekoby.

e Ett UV-filter skulle kunna placeras innan dammen f6r att minska halten patogena
mikroorganismer.
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I Understenshéjden har man nyligen fatt lov att sldppa ut sitt avloppsvatten genom
hela anldggningen. Anledningen &r att utgdende fosforvirde nu sénkts under 0,5 mg/l
med hjélp av kemikalier i form av jarnklorid.

Tyvérr verkar denna ekoby nagot motverkad av kommunen, de fick aldrig ens préva
den ursprungliga anldggningen i sin helhet. Kommunen & andra sidan hdvdar att
recipientskyddet dr viktigare och har darfor varit sa harda i sin beddmning.

Anlédggningen &r svar att kontrollera eftersom det inte finns nigra bra, sjdlvklara
miétpunkter. Det lecafilter som vattnet ska rinna igenom innan dammen &r inte
dokumenterat. Man vet egentligen inte om det 6ver huvud taget fungerar och eftersom
det dr nedgrivt kan det inte kontrolleras.

De flesta problem som uppstatt i Understenshdjden har varit svéra att dtgérda i

efterhand. Idag fungerar anldggningen bra men det 4r viktigt att man i framtiden drar
lirdom av denna ndgot misslyckade projektering.
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8. Livscykelanalys

Sammanfattning

Denna livscykelanalys &r en del av ansatsen till utvérdering av S6dra Valsidngs ekoby
som ska redovisas till Naturvérdsverket samt Tj6rns kommun.

Analysen jamfor tre olika alternativ: Alternativ 0, som &r ett urinsorterande
avloppssystem med lokal slambehandling och gédsling med urin. Alternativ 1 &r ett
system utan urinsortering med lokal slamhantering. I alternativ 2 samlas fekalier och
urin upp i slamtankar och himtas av slambil, {6r att behandlas pa reningsverket i
Skdrhamn. Bad- disk och tvittvatten i detta alternativ tas om hand om i ett lokalt
BDT-reningsverk.

I alternativ 0 och 1 har data insamlats genom egna métningar och analyser. I alternativ
2 har data inhdmtats fran reningsverket i Skdrhamn samt teoretiskt berdknade data, for
BDT-reningsverket.

Effektvardering har utforts med hjilp av tre vérderingsmetoder: EPS-systemet,
effektkategorimetoden samt ECO-knapphetsmetoden. Aven total energiforbrukning
och resursférbrukning har jamfo6rts for de tre alternativen. Det visar sig att alternativ 0
4r minst miljostérande i alla virderingsmetoder. Alternativ 2 dr mest miljostérande i
alla metoder, férutom i effektkategorimetoden dé alternativ 1 &r mest miljostérande pé
grund av hoga emissioner till vatten.
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8.1 Metodbeskrivning

Livscykelanalys (LCA) &dr en anvidndbar metod for att pa ett forenklat sétt analysera
och vérdera hur exempelvis en produkt paverkar miljon. Metoden kan appliceras pa
tjénster och material. Analysen f6ljer produktens livscykel; fran vaggan till graven.
Diarfor dr det viktigt att bestimma var systemets livscykel borjar och var den slutar,
eftersom grinserna inte &r entydiga.

Maldefinition
Omfattning

%

..y Inventerings-

- - analys
Forbéttrings- =
analys :
\: Effektvirdering
Klassificering
Karaktdrisering
Virdering
Figur 8.1 Procedur att genomfora en livscykelanalys.

1. Méldefinitionen formulerar den friga som ska besvaras. Antaganden och
avgriansningar for systemet utfors.

2. Inventeringsanalysens syfte &r att berdkna miljébelastningar, i form av
resursforbrukning och féroreningsutslépp.

3. Effektvirdering innebdr att klassificera och karakterisera miljobelastningarnas
bidrag till olika miljoeffekter. Har gors forsék att vdga samman dessa
miljoeffekter till ett matt pa systemets totala miljépaverkan.

4. Forbittringsanalysen anvénds for att identifiera och utvirdera forbéttringar i
systemet. ’

[ Tillman (1996)]
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8.2 Maldefinition

Frégan som ska besvaras ér vilket alternativ som dr béttre ur miljésynpunkt av ett
urinsorterande avloppssystem dn om allt avloppsvatten behandlas i det lokala
reningsverket med lokal slambehandling. Alternativt om bad-, disk- och tvittvattnet
behandlas i det lokala reningsverket men svartvattnet transporteras till kommunens
reningsverk for vidare behandling.

8.2.1 Studiens uppldggning

I livscykelanalysen kommer enbart paverkan av drift att jaimforas da skillnaderna i
investering av erfarenhet inte antas vara avgorande i de tre fallen.[Tillman (1996)]

Sodra Valséng &r ett fritidshusomrade under permanentisering som tidigare anvént sig
av individuella septiktankar tomda av Tj6rns slamtjinst, samt markbidd for BDT-
vatten. Nir det var dags att bygga ut avloppsnitet valde invanarna ett urinsorterande
avloppssystem dér fekalier och BDT-vatten behandlas i det lokala reningsverket.
Omréadet &r sméskaligt med mellan 60-100 invanare, beroende pa arstid. Ett
arsmedelvérde har berdknats till 70 personer.

8.2.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten &r omhéndertagande av en persons avloppsvatten under ett
ar. I detta sammanhang dr det viktigt att veta exakt hur ménga ménniskor som bor i
omrédet, under hur lang tid och vilka foéroreningsparametrar de bidrar med. Bostider
med mulltoa kommer endast att bidra med BDT-vatten till reningsverket och de
hushall som har vanliga toaletter kommer att bidra med mer féroreningar till
reningsverket &n en urinsorterande toalett.

8.2.3 Geografiska avgrinsningar

Systemet avgrédnsas geografiskt till Sverige. Fororeningarna kan didremot ha effekter
dven utanfor dessa grianser. Exempelvis bidrar koldioxid till den globala
véaxthuseffekten.

Trots att fosforbrytning sker i Nordafrika, det vill sédga utanfor de satta geografiska
granserna, kommer hénsyn tas till miljobelastning. Dock endast transportdelen,
eftersom stréckan &r lang. Hansyn har dven tagits till transporten av Teknofangi-
sdckarna fran Italien.

8.2.4 Avgrinsningar i tiden

Studien avser att gélla frén nu och framét. Det 4r svart att avgora hur lang systemets
tekniska livsldngd &r, 50 &r 4r en vanlig uppskattning. Aven faktorer som styr framtida
krav inverkar pa hur avloppsrening kommer att se ut. I denna LCA har inte
livsldngden nagon egentlig betydelse.
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8.2.5 Avgrinsningar mot natursystem och Gvriga tekniska system

Studien behandlar endast avloppsvatten fran hushall. Systemgrinsen 4r satt ifrdn
hushallen; det att avloppsvattnet fors vidare frén toalettstol, diskbénk, badkar eller
liknande. Vattnet leds genom reningsverket och rinner vidare ut i recipienten. Flera
floden som ldmnar systemet har inte kunnat f6ljas hela vigen till sin "grav". Fér dessa
fléden har kvantiteten faststillts i den punkt da de ldmnar systemet.

[ det urinsorterande alternativet borde utbyte av toaletter spela roll. Detta eftersom de
urinsorterande toaletterna, som tillverkas i Polen, méste transporteras ldngre 4n
vanliga svensktillverkade toaletter. Eftersom denna analys endast dr en jamforelse av
driften av de olika alternativen har detta med avsikt inte tagits med.

8.2.6 Datakvalitet

For att fa en uppskattning av hur bra den aktuella anldggningen fungerar har prover
tagits pa inkommande och utgéende avloppsvatten. In- och utgéende virden har
dérefter anvints for uppskattning av reningseffekter fran BDT-reningsverket.
Nedanstdende reningseffekter som har anvints dr samma effekter som i alternativ 0.

Totalfosfor 97%
Totalkvive 54%
BOD 97%
COD 88%

Inkommande fléde, totalfosfor, totalkvidve och BOD till BDT reningsverket har

berdknats med hjélp av schablonvirden utgivna av Naturvardsverket, kapitel 5.4.
[Naturvardsverket (1995:b)]

Data for BOD, kviave- och fosforutsldpp har tagits fram genom ett flertal métningar
och analyser. Bade egna och genom laboratoriet AnalyCen i Géteborg. Virdena
redovisas i bilaga A, B och E.

Kortaste vagstrackan for transport har bestdmts med hjélp av programmet ROUTE 66.

Produktionsdata for polymer och aluminiumklorid har hdmtats frAin ECO-GUIDE
projektet [Tillman et al. (1996)]. Data for tillverkning av jarnklorid aterfinns i
Systemanalys VA [Bengtsson et al. (1997)]. Se bilaga G. Eftersom produktionsvirden
for Ekoflock 90 inte fanns att tillgd, har virden for den antaget likvirdiga kemikalien
aluminiumklorid har anvénts. Ekoflock 90 #r en aluminiumhydroxiklorid.

Kemikalieanvindningen i alternativ 1 och 2 uppskattas med utgédngspunkt fran att
forhallandet mellan tillsatsen av féllningskemikalie och fosforhalt i inkommande
avloppsvattnen 4r proportionellt. Tillverkningen av alla kemikalier antas ske i
Helsingborg, utom for Ekoflock 90, som tillverkas i Vetlanda.
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Data for tillverkning av handelsgédsel har liksom fér polymer hamtats fran ECO-
GUIDE projekte (se bilaga G). Angéende anviandningen av handelgddsel tillverkas
fosforgodsel genom brytning av rafosfat i Norra Afrika och kvivegodsel med en
energikrivande fixering av luftkvdve med hjalp av naturgas.

Miéngd sluppen handelsgddsel, det vill sdga den handelsgddsel som ersitts av urin,
berdknas med hjilp av fosfor- och kvéveinnehall i urintankarna fran Sodra Valséng.
Spridda méingder per hektar har antagits enligt Slam&verenskommelsen. Se bilaga
G(5).

Elektriciteten i denna analys antas framstélld enligt svensk elmix. Dessa elenergidata
har himtats fran Systemanalys VA [Bengtsson et al. (1997)]. Se bilaga G(6). Ingen
hénsyn har tagits till energiforluster vid tillverkning av el.

Elférbrukningen for alternativ 0 har erhéllits fran elmétaren pé plats, likasa i alternativ
1. I alternativ 2 har elférbrukningen i BDT-reningsverket uppskattats och fo6r
Skirhamns reningsverk mits elférbruknigen kontinuerligt.

For utslapp till luft och energianvéndning vid transport har schablonvirden for
transport med lastbil och bt hdmtats fran litteratur [Tillman (1994)]. Virden pé
utsldpp fran traktorer vid spridning har erhallits frin ORWARE. [Dalemo (1996)],
liksom energiforbrukning vid spridning av urin pé dker. Varden har uppskattats for
utsldpp fran traktortransporter pa landsvig. For transport med personbil och slédp har
motsvarande virde uppskattats till 1/5 av den frén lastbilstransport.

8.2.7 Kontrollparametrar

For att kunna géra en uppskattning av vad som péverkar sj6ar, hav och luft kommer
nedanstdende miljGaspekter att jamforas.

Utslédpp till luft
SO,  -svaveldioxid
NOx - kvéveoxidforeningar

CO,  -koldoixid
CO - kolmonoxid
stoft

Utslédpp till vatten

Totalfosfor

Totalkvéve

BOD - biologiskt syrefoérbrukande dmnen
COD - kemiskt syreférbrukande dmnen

Utsldpp till mark

Totalfosfor
Totalkvive
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Aviall

Slam
Aska
Allmant

Resursforbrukning

Olja

Diesel

Kol

Naturgas
Fosfor dr en dndlig naturresurs men har dnda inte vérderats som resursférbrukning.
Detta trots att det att for att framstilla 1 kg fosforgtdsel atgar 6,7 kg rafosfat.

Total Energiforbrukning

8.3 Inventeringsanalys

8.3.1 Alternativen

Avloppssystemen som ska jimf6ras har varierande grad av killsortering hos
avloppsvattnet, vilket kan foljas i flodesschemat nedan. Bassystemet innebér de delar
av avloppssystemet som géller for alla tre alternativen.

e Alternativ 0: Befintligt urinsorterande system och lokal slamhantering.

e Alternativ 1: Ett system utan urinsortering med lokal slamhantering.

e Alternativ 2: Ett system utan urinsortering. Fekalier och urin samlas upp i
slamtankar och himtas av slambil och behandlas p&
reningsverket i Skdrhamn. BDT-vattnet tas om hand om i det lokala
BDT-reningsverket.

8.3.2 Alternativ 0

Systembeskrivning
Befintligt kéllsorterande system med urinsortering. Befintligt reningsverk och
ledningsnit.

Reningsverket pdborjades 1995 och stod klart 1996. Nya ledningar drogs, separata for
urin respektive BDT-fekalier. Urinsorterande toalettstolar har ersatt de gamla icke
urinsorterande. '

Reningsverket behandlar inkommande avioppsvatten i tre steg: mekanisk, biologisk
och kemisk rening. Principskiss 6ver reningsstegen i avloppsreningsverket kan ses i
figur 5.3. Reningsverket har utvecklats av Bioclere. For utférligare beskrivning av
reningsprocessen se kapitel 5.
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Provtagning av inkommande och utgdende vatten togs som flédesproportionellt
dygnsprov en ging per vecka, under en period under varen 1997. Dessa prover
analyserades av AnalyCen i G6teborg. Under samma period togs dven stickprover pa
in- och utgéende vatten och mellan reningsstegen inne i reningsverket, som
analyserades pd V A-laboratoriet vid Chalmers Tekniska Hégskola.

- _Hushall
Avloppsproduktion
Kemikalie | BDT + fekalier Urin
produktion e Y -
e ~Transport Transport »  Urintankar Transport
Reningsverk Transport Jordbruk
Transport Renat vatten Slam
o till recipient tillbaka till
hushall
i Slam till
st cm deponi
Figur 5.2 Flodesschema for alternativ 0.

Urinen samlas och lagras i 21 seriekopplade urintankar. Transport sker med traktor till
en bonde for spridning 6ver jordbruksmark, efter minst 6 ménaders lagring.

Slammet som bildas avvattnas pa anldggningen med Teknofanghi slamavvattnare.
Efter atminstone 6 ménaders lagring anvindas det som jordforbéttring i hushallens
tradgardar.

Fléden och fororeningsméingder

Utgédende flode mits med en flodesmétare, som dven reglerar kemikaliedoseringen,
och registreras dagligen. Medelflodet ar 14 m’ /dygn.

Urinflodet till tankarna har beréiknats till 113 m’/ar, vilket innebir ett dygnsflode pa
0,31 m’. Detta 4r ett hogre virde dn det berdknade pa 0,21 m’. Det beror formodligen
pa ett observerat inldckage av dagvatten till en urinbrunn i ett av de 6vre omradena.

Inget industri-, process- eller dagvatten tillf6rs reningsanldggningen.

Fororeningsméngder i form av COD, BOD,, totalfosfor och totalkvéve har riknats ut
med hjélp av analysresultaten fran maj 1997.
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Kemikalieférbrukning

Féllning sker med kemikalie EKOFLOCK 90 som &r en aluminiumhydroxiklorid-
16sning. Doseringen sker med 144 ml/1000 1 avloppsvatten, det vill sdga 192 g/1000
liter. Detta ger en forbrukning pa 14 kg/pe ar. Férkortningen pe star for
personekvivalent.

Vid slamhanteringen anvinds en polymer, ZETAG 40, for att fa partiklarna att hifta i
varandra innan avvattningen. Arsférbrukning ligger pa 25 kg per 4r, det vill siga 367
g/pe &r.

Utslédpp till recipient
Fran reningsverket {ors det renade vattnet ut i recipienten, Mab#cken. Backen mynnar

s& smaningom i havet vid Sabykile.Briddning sker inte.

Tabell 8.1 Utsléipptd méngder till recipienten under maj 1997.

Utslidpp mg/l g /pe ar

BOD 4.4 321

COoD 42 3066

Totalfosfor 0,25 18

Totalkvive 13,7 999
Slambehandling

Slammet samlas upp och lagras i slamtanken. Témningsfrekvens av denna beréknas
till en gang i veckan p& sommaren och en gang varannan vecka pa vintern. Detta beror
pa att belastningen &r mindre pa vintern. Detta eftersom sommargésterna akt hem samt
att tillvéixten av biohud himmas av kylan pa vintern. '

Avvattning i sckar sker med hjilp av Teknofanghi avvattnare. Direfter lagras
sdckarna med slam i minst ett halvar. Antalet sdckar per ar berdknas uppga till 117 per
ar.

Aterforing av niiringsimnen

Aterforing av niringsdmnen till jordbruket sker genom spridning av urin pa akrarna.
Urinen hdmtas av en lantbrukare en gang per ar. En tank kan tommas per géng, vilket
innebdr att 21 vindor méste goéras per spridningsgang. Transporten dr 5 km och med
traktor.

En viss del av kvivet berdknas vid spridning avga till luften i form av ammoniak. I
denna analys berdknas 50% av kvévet avga till luften, 25% i form av kvévgas och
25% som ammoniak, resten aterfors till marken.

En provtagning av urin har gjorts och utifrn det har naringsméngder beriknats, se
kapitel 5.5.10 och bilaga H. Aterforsel av niringamnen till mark blir f6ljande,

exklusive avgang till luft vid spridning:

Fosfor 338 g/pe ar
Kvéve 2045 g/pe ar
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Sjélva spridningsprocessen &r relativt energikriavande med en forbrukning pa 444
MlJ/ha. Spridning av handelsgddsel kriver inte lika mycket energi utan beriknas till en
tiondel av vad spridningen av urin kridver. Férmodligen sprider lantbrukaren bade urin
och handelsgodsel for att fa den rétta blandningen av néringsédmnen.

Endast 22 kg fosfor och 150 kg ammoniumkvéve kan spridas per hektar odlingsbar
mark.

Slammet anvénds av hushéllen i S6dra Valséngs ekoby som jordforbattring i
tradgardarna. Analys av slammet dr utférd av AnalyCen i Link6ping. Volymen
berdknas uppgé till 2900 liter motsvarande 42 liter per person och ar.

Aterforing av néringsdmnen fran slam till mark:

Fosfor 351 g/pe ar
Kvive 315 g/pe ar

Energianviindning

Total energiforbrukning vid driften av reningsverket var enligt elmétare 3244 kWh,
inklusive ledningsnétet med pumpar. Avldsningen skedde under tiden 97-04-08 till
97-06-05. Det innebir en arsforbrukning pé 20 367 kWh eller 1047 MJ/pe ar. Detta
virde antas motsvara arsforbrukningen.

Transporter
Som fallningkemikalie anviands Ekoflock 90, tillverkad av Ekoflock i Vetlanda.
Transport sker med lastbil till S6dra Valséng.

Polymerl6sningen, Zetag 67 FS40, antas tillverkas i Helsingborg och distribueras med
lastbil via Véstra Frolunda (CDM) till Sédra Valséng.

Sackarna till slamhanteringen tillverkas i Italien och skickas till Tjérn via Stockholm.
Det slam som avskiljs i rensgaller gar till deponi i Skdrhamn. Detta &r en stricka av 9
km enkel resa. Transporten sker tva ganger om aret med vanlig personbil och

slapkérra.

Urin till jordbruket transporteras av lantbrukare med traktor till Dyreby, som ligger 5
km fr&n reningsverket.

8.3.3 Alternativ 1

Systembeskrivning

Ingen urinsortering sker, utan Bioclere-reningsverket tar 4ven hand om urinen.
Scenariot 4r inte helt frimmande: Vad skulle hdnda om lantbrukaren inte ldngre vill ta
hand om urinen?
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Den skillnad i reningsprocessen, jamfort med alternativ 0, som sker dr framforallt att
kvdve- och fosformingderna som behdver reduceras 4r vésentligt stdrre. Alltsa
innebér detta en hdgre belastning pé reningsverket. En viss mingd kvive till
biobddden #r bra for tillvixten av biohuden, men vid for stora halter kan inte
tillrdckligt stor midngd kvive reduceras. Nir det giller fosforinnehallet reduceras det
mesta i fillningsprocessen, vilket innebdr att miangden fallningskemikalie kommer att
behéva okas. Fororeningsméangden till recipienten kommer att dka.

Da urinsortering inte sker innebér det att de urinsorterande toaletterna ej behdver
installeras. En nyinvestering av toalettstolar sker dock regelbundet. Inte heller de
dubbla avloppsledningarna behovs. Allt detta tillhor emellertid investeringarna som ej
tagits hansyn till denna analys.

Hushall
Avloppsproduktion
Kemikalie PERP
produktion BDT + fekalier + urin
Transport l Transport

» Reningsverk

I

Transport. Renat vatten Slam
till recipient tillbaka till
hushall
P Slam till
Bassystemet deponi

Figur 8.3 Flodesschema for Alternativ 1.

Floden och fororeningsméngder

For att kunna utvirdera ett icke-urinsorterande avloppssystem har anldggningen i
S6dra Valséng stillts om under ett antal veckor, for att dven behandla urinen. Tva
veckors injustering har 6ljts av en treveckors métperiod. I jamforelse med det
urinsorterande systemet okar flodet nagot och mingden av fororeningar okar.

Tabell 8.2 Inkommande belastning till ett icke urinsorterande system.

Utslapp g/pe &r
BOD 11738
COD 29 346
Totalfosfor 533
Totalkvive 3504
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Kemikalieforbrukning

Fillning sker dven hiar med kemikalien EKOFLOCK 90. Férbrukningen av
EKOFLOCK kommer att 6ka med 44%, eftersom fosforbelastningen 6kar med 44% i
jamforelse med alternativet 0. Detta ger en forbrukning péa 20,2 kg/pe ar.

Forbrukningen av ZETAG for slambehandling antas vara samma som i alternativ 0.
Det ger en arsforbrukning pa 25 kg per ar, vilket motsvarar 367 g/pe ar.

Utslédpp till recipient

Tabell 8.3 Utslépp till recipienten 6kar da urinsortering ej tillimpas.

Utsldpp g/pe &r
BOD 321
COD 3212
Totalfosfor 60
Totalkvive 2044

Totalt utslapp till recipienten 6kar darmed.
Brédddning behover inte tillimpas.

Slambehandling :
Slammet behandlas enligt samma princip som i alternativ 0. Médngden slam kan vintas
oka nagot vid dkade fororeningshalter. Okningen sker pa grund av en 6kad tillvéixt av
biohud och att mingden kemslam okar. Denna 6kning anses dock marginell och tas
darfor inte hinsyn till. Aven néringsdmnena i slammet kommer att héjas, vilket dr
positivt for hushallen.

Aterféring av niiringsimnen
Total minskad grad av aterforing av niringsdmnen. Aterforingen till hushallen 6kar
men det blir ingen aterforing till jordbruket.

Aterféring av niringsimnen:

Fosfor 473 g/peér
Kvive 526 g/pe ar

Energianvindning

Elenergin som forbrukas vid driften av reningsverket berdknas vara 16553 kWh/ar.
Detta &r ett medelvérde som berdknats med bakgrund av en period av 20 dagar, vilket
kan anses vara ett nagot knapphéndigt underlag. Det &r svart att sédga varfor
elférbrukningen minskar i detta alternativ. Anledningen kan vara ett minskat antal
pumpar som &r i bruk eller att anldggningen férbrukat mycket el i borjan, alternativ 0,
pé grund av inkérningsarbete.

Transporter

Detta alternativ innebédr en minskning av transporter, eftersom urinen ej transporteras
till jordbruksmark. Transport av slam till deponi 4r densamma som i alternativ 0.
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Kemikalietransporterna kommer att 6ka nagot, pa grund av det 6kade behovet av
kemikalier i bade fillning och slamhantering. Aven en ndgot &kad transport av séickar
for slambehandling kommer att behévas.

8.3.4 Alternativ 2

Systembeskrivning

BDT-vattnet leds ner till ett BDT-reningsverk, 1 nyinstallerade ledningar.
Reningsverket befinner sig pa samma plats som reningsverket i de féregdende
alternativen, endast utformningen skiljer sig ndgot.

BDT-reningsverket bestér av forsedimentering i en basséng, efterfoljd av en biobadd
och sist flockning, med Ekoflock 90, i en eftersedimenteringsbassing. Principen for
de olika delarna i reningsverket 4r samma som i alternativ 0. Slammet som bildas i
botten av biobéddden recirkuleras tillbaka till férsedimenteringen. Slammet fran for-
och eftersedimenteringen lagras i en slamtank pa 8 m’ infér deponering.

Fekalier och urin samlas upp i de befintliga septiktankarna, en f6r varje hushall.
Svartvattnet i tankarna himtas med slamtank och fors till kommunens
avloppsreningsverk i Skdrhamn. Detta sker tre ganger per ar och hushall, det vill sidga
totalt 108 (36 hushall) gnger per ar for hela ekobyn.

- Hushall | e
‘Kemikalie Avloppsproduktion ,JlSeptiktank |
“produktion
t BDT
Transport  Transport ranspo
, e _ < Energi
o ~ BDT- Fekalier & | g
A —— ommunalt
/ reningsverk Transport
: Renat vatten R % -
Slam till till reCipient .ena v.a.en oo 6ill
R deponi Mabéickon - till recipient |
Batssystemet Ehliistetio(l Kattegatt deponi

Figur 8.4 Flodesschema for Alternativ 2.
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P& Tjorn finns tre kommunala reningsverk; Skdrhamn, Rénnidng och Huddviksnés.
Till Ronnédng skickas innehallet i septiktankar. Har tas avloppsvatten dven om hand
fradn nagra bostadsomraden, exempelvis Ronnédng, Bleket och Kliddesholmen. Fakta
finns att tillga fran reningsverket vid Skdrhamn.

Reningsverken i Skdrhamn och R6nnéng &r i princip identiska. Reningsverket i
Skdrhamn skiljer sig s& att kemikalieférbrukningen &r mindre 4n i R6nning och flodet
in till reningsverket dr jaimnare. I Ronning kommer flodet sttvis pa grund av att den -
storsta belastningen &r témningen av septiktankar. Témningen sker oregelbundet.

Man planerar att utjimna ingaende fléde i framtiden genom att bygga en
utjdmningsbassing i anslutning reningsverket. R6nning har som det ser ut nu natt sin
maximala belastning.

Pa reningsverket 1 Skdrhamn sker reningen p& mekanisk och kemisk vig. Forst
passerar inkommande vatten en trumsil, Rotosieve, dérefter ett luftat sandfang. Vidare
far vattnet sedimentera i tva parallella férsedimenteringsbassénger.

Via en pumpgrop pumpas vattnet till blandningskammaren dér jarnklorid tillsétts, for
att flockar skall bildas i flockningsbassidngerna, tva i serie. Harefter leds vattnet
igenom en kanal vidare till tva parallella eftersedimenteringsbasséinger, med tre
kammare efter varandra.

I borjan av kanalen tills4tts polymer, for att 6ka vidhiftningen av flockarna och
ddrmed oka deras sedimenteringsférmaga, innan vattnet gar vidare till
eftersedimenteringen. Kanalen har ett antal trsklar for att ytterligare 6ka
uppehallstiden och storleken pa flockarna innan sedimenteringen.

Det i eftersedimenteringen bildade slammet recirkuleras till ingédende vatten innan
sandfanget, for att ta vara pa den Gverflddiga jarnkloriden.

1998 kommer reningsverken i Skdrhamn och Roénnéng att utdkas med biologisk
rening 1 form av ett biotorn; en biologisk badd.

Slammet som bildats pa botten 1 forsedimenteringsbasséngen fors vidare till en
slamf6rtjockare och sedan en rotkammare. Rejektvattnet som bildas i
slamfortjockaren leds tillbaka till reningsverket.

I rétkammaren cirkuleras slammet kontinuerligt och leds f6rbi en virmevixlare.
Genomgangsflodet till r6tkammaren #r 8-9 m?’/dygn. Harifrén leds vattnet till ett
slamlager eller avvattnas direkt, i en centrifug till en TS-halt av ca 40%, for att foras
till deponi i Stenungssund, lastat i container.

Prover tas med jimna mellanrum pa slammet da man vill utreda om slammet limpar

sig for spridning pa akrar. Det har visat sig vara mdjligt och i framtiden kommer det
att tilldimpas.
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Kravet pa utgdende vérden och reningseffekt i Skdrhamn frén kommunen ligger nér
det géller fosfor pa 0,5 mg P/l respektive minst 90% reducering. Utgdende krav for
BOD ligger pa 15 mg O,/1. Det finns inga krav pa reducering av kvive eller utgéende
virden.

Fléden och fororeningsmingder

Endast bad-, tvitt- och diskvatten belastar det lokala reningsverket i Sédra Valséng.
Det innebdr ett berdknat arligt flode till reningsverket péd 54,8 m’ per person.
Belastningarna av BOD, totalfosfor och totalkvive uppskattas till 28; 0,6 respektive
1,0 g/pe d vardera.

Fekalier och urin tas om hand pa det kommunala reningsverket. Detta slamflode
uppgér till uppskattningsvis 50 1/pe d, dvs 3,45 m’/d. Reningsverket i Skdrhamn har
ett minsta fléde pa 700 m’/d, vilket innebdr att slammet fran Sodra Valséng uppgér till
0,5% av totala flodet till reningsverket.

Kemikalieforbrukning

Kemikalieforbrukningen i det lokala reningsverket antas vara ligre 4n i alternativet 0.
En uppskattning av forbrukningen kan goras till 8,26 kg EKOFLOCK 90 /pe ér,
eftersom fosforbelastningen minskar med 41% i jamforelse med alternativ 0.

I Skdrhamn anvédnder man enligt uppgift ca 450 g jéirnklorid/m3 och tvé sorters
polymer; Sedipur till fillning och Zetag 59 till slamf6rtjockning. Férbrukning av
Sedipur uppgér till 2 g/m3 och for Zetag, 144 000 kg/ér. Detta innebér att Sodra
Valsédngs del uppgar till 8212,5 g jarnklorid/pe ar, 36,5 g Sedipur/pe ar och 10285,7
Zetag 59/pe ar.

Kemikalieférbrukning berdknas sté i proportion till inkommande avloppsvattnets
volym. Detta dr en ganska grov forenkling, eftersom de olika inkommande vattnen &r
av olika karaktir. Emellertid bor antagandet kunna goras, d& Skdrhamn inte tar emot
nagot industrivatten.

Utskipp till recipient

En reningsgrad pa BDT-reningsverket kan enligt litteratur uppskattas till 98% for
BOD, 90% for COD, 97% for totalfosfor och 54% for totalkvive. Utslapp till
recipient enligt nedanstaende tabeller.

Tabell 8.4 Utslépp till recipienten i Sodra Valsing

Utsldpp g/ pe ér
BOD 137
COD 1022
Totalfosfor 7
Totalkvive 168
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Tabell 8.5 Utslépp fran reningsverket i Skdrhamn. Recipient &r havet.

Utslapp mg /1
BOD 7
COD 124
Totalfosfor 0,09
Totalkvive 15
Slambehandling

Ingen slambehandling sker pa det lokala reningsverket. BDT-slammet skickas till
deponi. Slammet har d& en uppskattad TS-halt pa 4%.

Aterforing av niiringsimnen
Ingen aterféring av niringsdmnen sker frén reningsverket i Skarhamn eller S6dra
Valséng.

Energianviindning

Elforbrukningen i ett BDT-reningsverk ber#knas till 845 MJ/pe ar, ett virde som
erhéllits genom att ta bort vissa komponenter i Bioclereanldggningen fran alternativ 1.
Borttagna komponenter dr en biob4dd, rensgallret (Meva Monoscreen) och
Technofanghi slamavvattnare. Den senare berdknas férbruka 2,5 MJ/pe ar. En rimlig
uppskattning #r att ett BDT-reningverk férbrukar 6 MJ/pe &r mindre 4n alternativ 1.
Detta &r en anmérkningsvitd liten skillnad.

Energiforbrukningen f6r pumpar berédknas enligt:

E= gxVxH [ KWh]
3600 x n

g =9,81 (tyngdaccelerationen)
V = volym vatten

H = uppfodringshéjden

E = energiférbrukningen

1 = pumpens verkningsgrad

[V A-teknik (1995)]

Behandlingen pa Tjorns kommuns reningsverk i Skdrhamn forbrukade 425 kWh/dygn
ijuni 1997 for att i januari samma &r ligga pa i medeltal 593 kWh/dygn. Detta innebér
en arsforbrukning pa 185 785 kWh. Sédra Valsidngs del av elforbrukningen 4r 0,5%,
det vill sdga 13,3 kWh/pe ar.

Rotkammaren krdver varmeenergi, som fés av en oljepanna. Oljeférbrukningen var
under samma tid som ovan 29 1/dygn (juni) respektive 97 I/dygn (januari), en
medelforbrukning pé 63 1/dygn. Oljan gar dven till uppvdrmning av reningsverket och
inkommande vatten, som pé vintern har en ldgre temperatur. R6tkammaren stir dock
for det storsta forbrukningen. Oljeférbrukningen blir 230 000 kWh per ar, med ett
effektvirde for vanlig forbranningsolja dr ca 10 000 kWh per 1000 liter olja. Det
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renade avloppsvattnet fran Sodra Valsédng berdknas forbruka 59 M/ pe ar av den
totala oljeforbrukningen.

Transporter
Alla kemikalier berdknas tillverkas och produceras av Kemira i Helsingborg, forutom
Ekoflock 90 som tillverkas i Vetlanda. Trasporter sker ifrén respektive ort.

Transport av svartvatten till Skdrhamn i alternativ 2 sker med slamtankbil, ungefér
108 ganger per ar. Transportstriackan dr ca 9 km enkel vig, vilket ger totalt 972 km/ar,
vilket motsvarande 14 km/pe ar.

Slammet som bildas i BDT-reningsverket i S6dra Valséng skickas till deponi i
Skérhamn. Det ror sig om 30 m>/ar med en TS-halt péa 4%, vilket innebér att
slamtanken behéver tommas 4 ganger per ar. En transport av totalt 36 km/ar eller 0,5
km/pe ar.

Slammet som bildas vid reningsverket i Skdrhamn f6rs till deponi i Stenungsund.
Detta gors 1 ging per vecka med lastbil i container. Detta &r en strécka av 24 km enkel
resa, motsvarande 0,089 km/pe ar, vilket dr S6dra Valsings del. Liksom tidigare
némts har 0,5% av totala mingden av som produceras anvints.

8.5 Effektvérdering

Inventeringsresultaten har analyserats {or att f4 grepp om vilken del i avloppssystemet
som ger storst belastning, en sé kallad dominansanalys. Resultaten fran en
inventeringsanalys ger en stor méngd data som ir svéra att §verblicka. Det dr svart att
vérdera eller dra entydiga slutsatser av resultaten. Data normaliseras dérfor genom att
de olika parametrarna viktas samman enligt olika principer, for att {2 ett entydigt
index.

Virderingen har gjorts med hjilp av EPS-systemet, Effektkategorimetoden och ECO-
knapphetsmetoden. De tre vérderingsmetoderna r till hjilp for en 6versiktlig
vardering. Hansyn har dven tagits till den totala energiférbrukningen i de tre
alternativen.

EPS-systemet
I denna metod sker virdering genom att beakta betalningsvilligheten for aterstidllandet
av skada som erhélls pa fem skyddsobjekt. Skyddsobjekten &r:

Mainsklig hilsa
Biologisk mangfald
Produktion
Resurser

Estetik
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Har ldggs stor vikt pa utarmning av dndliga resurser och global paverkan, exempelvis
vixthuseffekten. Parametrar som fossila resurser och koldioxid dominerar resultaten.

Effektkategorimetoden

Belastningarna delas in i olika kategorier efter deras bidrag till de effekter som varje
kategori representerar. Viktningen mellan de olika kategorierna baseras pé politiska
mal. Resultaten visar regionala effekter som évergddning och férsurning. Viktiga
parametrar &r NOy och SO, samt totala utsldppen av kvive och fosfor.

ECO-knapphetsmetoden

Grundar sig pé principen om ekologisk knapphet som baseras pa forhéllandet mellan
totala utsldppsméngder och kritiska belastningar. Denna metod visar p& samma sétt
som effektkategorimetoden de regionala miljoeffekterna. Darfér domineras resultaten
dven hir av NOy och SO, samt de totala kvive- och fosforhalter som slépps ut.

8.5.1 Viirderingsresultat med EPS-systemet

Alternativ 2 4r sdmst pa grund av den hoga dieself6rbrukningen som ger stora
koldioxidutslapp. Svartvattentransporter fran septiktankar i S6dra Valsing till
reningsverket i Skdrhamn 4r den stora energislukaren. Det dr anmérkningsviért att
alternativ 2 ger ldgsta utsldppen till vatten for kvéve och fosfor. Anledningen #r 14ga
inkommande virden. Reningen av fosfor &r effektiv i Skdrhamn, vilket inte dr konstigt
om man ser till den stora kemikalieférbrukningen.

EPS-systemet

100.0 <

80.0 |
60.0 +

ELU

40.0 -

200 | -
0.0 4 -

Alternativ O Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 8.5 Resultat av véirdering med EPS-systemet

Sjélva reningsanlaggningen i Skdrhamn kréver mindre elektricitet 4n den i S6dra
Valséng, vilket naturligtvis missgynnar de tva forsta alternativen.

Skérhamn forbrukar cirka 20 ganger mindre dn det lokala alternativet, S6dra Valséing.
Detta grundar sig dock inte pa en komplett inventering av alternativen. I det lokala
alternativet rdknas transporten till reningsverket med. Motsvarande transport for
Skdrhamn finns det inte nigra uppgifter pa. Den sistndmnda elforbrukningen kan
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emellertid jadmforas med de energikrdvande transporterna med slambil som krévs i
alternativ 2.

I alternativ 0 4r dieselforbrukningen hégre dn i alternativ 1. Anledningen dr
spridningen av urin med traktor som sker i alternativ 0. Den sluppna
godselproduktionen i detta alternativ ger negativa virden for naturgas och
koldioxidutslépp.

Alternativ 1 har hoga emissionsvirden till vatten av kvive och fosfor.
Reningsanldggningen har inte injusterats for en f6rhojd belastning av kvéve och
fosfor. Reningseffekten skulle kunna forbittras genom en storre recirkulation ver
biobdddarna for att reducera kvéve samt en hogre tillsats av fosforreducerande
kemikalie.

8.5.2 Viirderingsresultat med Effektkategorimetoden

Enligt denna virdering blir alternativ 1 det sdmsta alternativet. Det beror frimst pa de
regionala effekter som uppstar vid de hoéga utslidpp av fosfor och kvive till
recipienten. Viktningsfaktorerna i effektkategorimetoden &r for just dessa parametrar
mycket héga, vilket grundar sig i de utsldppskrav som stélls pa kvive och fosfor. Som
tidigare ndmnts kan detta for alternativ 1 &tgirdas pé ett ganska enkelt sdtt, men det
skulle kridva en 6kad total kemikalie- och energiforbrukning.

I denna utvérderingsmetod tillkommer deponiavfall bland kontrollparametrarna.
Alternativ 1 genererar stérst méngd avfall till deponi. Avfallsmidngden kommer
genom tillverkningen av Ekoflock 90. Aven emissioner till luften i form av stoft 4r
hogst i detta alternativ. Aven detta uppstér vid tillverkningen av Ekoflock. Genom den
negativa paverkan av den sluppna godseltillverkningen i alternativ 0, pdverkar inte det
ovanstiende alternativet trots att samma kemikalie som anvinds.

Effektkategorimetoden

50000
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30000 -

&
20000 +
B W
0 .
Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 8.6 Resultat av vdardering med Effektkategorimetoden
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Alternativ 2 har emellertid storst emissioner till luften vad det géller NOy, SO,, CO,
och CO. Hogst virde for avfall till deponi i form av slam och aska éterfinns ocksé 1
detta alternativ.

Om alterntiv 0 kan ndmnas att de ldga emissionerna till luften dven det kan hérledas
till den sluppna goédselproduktionen.

8.5.3 Viirderingsresultat med ECO-knapphetsmetoden

Alternativ 2 &r hir det sdmsta alternativet pa grund av den hoga dieselférbrukningen.
Den uppkommer genom den tidigare nimnda svartvattentransporten fran Sédra
Valsing till Skidrhamn, vilket innebdr hoga emissioner till luft och en hog
energiforbrukning. Ytterligare en stor post dr slammet som fors till deponi, bade fran
Skdrhamn och BDT-reningsverket i S6dra Valsidng.

ECO-knapphetsmetoden

90000
80000 +
70000
60000 +
50000 +
40000 +
30000 +
20000 ¥
10000

ECO

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 8.7 Resultat av virdering med ECO-knapphetmetoden

Alternativ 1 har hogst vérde pa avfall till deponi, samt hogst vérde pa emissioner till
vatten for kvive och fosfor.

Alternativ 0 &r precis som tidigare totalt sett fordelaktigast. De negativa emissionerna
till luft for NOy och CO,, samt negativa varden pa avfall till deponi och
naturgasférbrukning beror som tidigare ndmnts pa den sluppna gédselproduktionen.

8.5.4 Total energiférbrukning

Alternativ 2 kriaver mest energi vilket aterspeglar transporterna av svartvatten mellan
Sédra Valsdng och Skdrhamn.

Lagst energiforbrukning har alternativ 0. Altenativ 1 har dock sé pass lag forbrukning
att skillnaden mellan alternativ 0 och 1 kan férsummas. Spridningen av urin med
traktor i alternativ 0 krdver en hel del energi. Denna negativa effekt reduceras pa
grund av den sluppna gédselproduktionen.

Nar det géller elférbrukningen vid driften av reningsprocessen i de olika alternativen
se kapitel 8.5.1.
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Energiforbrukning
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Figur 8.8 Resultat av virdering av total energiforbrukning

8.5.5 Resursforbrukning

Klart mérkbart dr den mycket héga dieselférbrukningen i alternativ 2 pa grund av
transporter av svartvatten, samt den negativa naturgasférbrukningen i alternativ 0 pé
grund av sluppen gddselproduktion. Att dieselférbrukningen 4r hégre i alternativ 0 &dn
i 1 beror pa urinspridningen.

En intressant reflektion i detta sammanhang &r att produktionen av polymer ger hog
forbrukning av bade olja och naturgas. Slamf6rtjockningsmedlet i form av polymer
anvinds i alla tre alternativ. Detta dr en stor post i alternativ 2 som har en stor
forbrukning av just polymer vid slambehandlingen i Skdrhamn.

500.00
400.00 | '
300.00 + )
. MAlternativ0
o© : |
@ s B
2 20000 ¢ : o BAlternativ1 |
2 . o |
L DAlternativ2 |
100.00 | H j
Olja Naturgas Kol
-100.00
Figur 8.9 Resultat av vardering av resursforbrukning forutom diesel
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MJ / pe &r
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Figur 8,10  Resultat av virdering av dieselforbrukning

8.5.6 Jimforelse av resultaten med olika virderingsmetoder

Virderingsresultaten visar att alternativ 0 4r det bésta alternativet, vilket inte var
nagon storre 6verraskning. Att alternativ 1 inte var béttre berodde till stort sett pa de
stora emissionerna till vatten i form av kvive och fosfor, vilket skulle kunna minskas
om reningsanldggningen i S6dra Valsing injusteras béttre for den férhojda
belastningen.

Det sdmsta scenariot, alternativ 2, har l4ga emissioner till vatten men pé grund av
svartvattentransporterna blir de totala emissionerna stora till luft och energi- och
resursforbrukningen hég. De laga fosfor- och kvévehalterna till vatten &r
anmérkningsvirda dé de ger de absolut ldgsta utsldppen i alla alternativen, speciellt
som kvévereduktionen i genomsnitt endast dr 4%. Anledningen &r den l4ga
inkommande kvavehalten som ligget pa ca 20 mg/l, vilket kan jamforas med en
inkommande pa 48 mg/1 i alternativ 1

Det &r viktigt att komma ihag att det 4r i stort pa grund av att hénsyn tagits till den
sluppna gddselproduktionen i alternativ 0, som vérdena sénks rejilt. Darmed gor detta
alternativ O till det bista i alla virderingarna.

I viirderingen har ingen hénsyn tagits till emissioner till mark i form av tungmetaller.
De tungmetaller som tillfors systemet kommer till stor del frdn den kemikaliska
reningen och berdknas slutligen hamna i slammet. Slammet som i alternativ 0 och 1
aterfors till mark antas inte ldggas pa jordbruksmark utan anvinds som jordforbiattring
till buskar och grasmattor. Ovrigt slam fors till deponi. Om forutsittningarna éndras
bor denna parameter tas med i berékningarna.

For sammansatt resultat av EPS, Effektkategorimetoden och ECO-knapphetsmetoden
se nedanstiende figur.
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Jamforelse mellan de olika metoderna
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Figur 8.11  Jamforelse av resultaten mellan de tre virderingsmetoderna.

8.6 Slutledning

Rekommendation av slambehandling pé plats for att slippa transport av slam med 14g
TS-halt, vilket ger hég energi- och resursférbrukning. BDT- och
svartvattentransporter bestér till cirka 98% av vatten.

De flesta storre havsnira reningsverk satsar pa forbdttrad kvéverening, vilket &r bra sd
lange inte tanken om resurshushallning och kretsloppsanpassning férsvinner.
Kvévereningen krdver nimligen stor energiférbrukning.

Konventionella reningsverk visar sig forbruka mindre elektricitet vilket &r
anmirkningssvirt, men den héga forbrukningen av kemikalier dr en klar nackdel och
borde atgérdas.

Injustering av minireningsverk dr mycket viktig for att se till att BOD, kvéve- och
fosforutsldppen inte §verskrider de stéllda kraven. Dessa mindre reningsanldggningar
forbrukar mer elektricitet men kemikalieforbrukningen kan hallas pa laga nivaer.

Systemet med septiktankar bor frangas da transporterna blir alldeles for omfattande
och energikrivande.

BDT-reningverk #r att féredra fore markbaddar da detta framf6rallt belastar den lokala
miljén mindre. I Tjorns kommun har redan ett beslut fattats att markbédddar f6r BDT-
vatten skall borttas da det visat sig ge hdga fosforbelastningar pa nérliggande
vattendrag.

Urinsortering visar sig vara ett bra alternativ. Miljévinsten som fés av den sluppna

godselproduktionen reduceras dock av den energikridvande spridningen med traktor.
Detta avspeglas bara i den metod dar man enbart tar hinsyn till resursférbrukning.
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Livcykelanalys som verktyg &r svarhanterligt vid effektvirdering eftersom
véarderingsparametrarna svinger mycket d& ingdende data dndras nagot. I detta fall har
utgdende fosforvérde varit en sddan. Fosforutslépp dr hogt virderad i tva av
varderingsmetoderna.
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9. Slutsatser

Urinsortering visar sig vara ekologiskt hallbart f6r mindre avloppssystem. For storre
system ér risken stor for igenséttningar i ledningarna, bade urin- och fekalieledningar.
Dagens avloppsledningarna &r inte dimensionerade for ett minskat vattenfléde vilket
gOr att risken for stopp i dessa 4r 6verhdngande. Avsittning for urin maste ocksa tas i
beaktande. I en stad kan detta bli ett problem dér det 4r ont om avsittningsytor och
langt till ndrmsta jordbruk.

De nya avloppssystem som idag provas har oftast lokala tilldmpningar och kan inte
ersitta det utbyggda avloppsnitet som redan finns 1 titorter, ddremot &r det ett bra
komplement. Tidigare har byggnadsplaner for fritidsomraden inte kunnat genomforas
pa grund av att det blivit for svart att 16sa VA-fragan. Om lokala l6sningar pé dessa
problem tilldts i storre utstrickning finns det heller inga hinder att bygga. Det ar
viktigt att vara medveten om detta sé att systemen blir uthélliga. En annan viktig sak
ar systemens brukarvinlighet. Problem pé detta omrade kan innebéra att brukaren
efter ett tag begér att 4 ansluta sig till det kommunala systemet, vilket innebdr mycket
héga merkostnader. Flera ekobyar med torra toalettsystem har rakat ut for detta
dilemma.

Avloppsvattnet méaste aterigen borja ses som en resurs, nédringsdmnen i detta vattnet
ska kunna terforas till kretsloppet. Fosfor 4r en livsnédvandighet for livet pé jorden
och en dndlig naturresurs som antas vara en bristvara om ungefér 200 ar. Kvive i sin
tur har vi visserligen obegrinsad tiligang pa, men det krévs enorma energiméngder for
att utvinna detta kvive ur luften. En aterforing till jordbruket skulle vara energisnalare
och innebdra mindre utslépp till recipienten.

Denna rapport belyser problemen med att utforma ett vil fungerande urinsorterande
avloppssystem. Det uppstar problem framst vid inkérning och injustering av
reningsanldggningen. Aven brukarna av systemet har svarigheter att anpassa sig.

Alla transporter ger stora utsldpp och &r energiférbrukande, varfor de i stérsta méjliga
utstrdckning méste minimeras. Slam bor behandlas lokalt och septiktankar bor
undvikas da dessa genererar stora transporter vid tomning pé grund av sitt stora
vatteninnehall. De befintliga avloppsreningsverken bor begrinsa
kemikalieanvandningen. I de alternativa avloppsanldggningarna &r det svart att helt
klara utsléppskraven for fosfor utan kemikalier. Vid provtagning av urin visar det sig
att ndringsinnehallet, framforallt kvive, dr bevarat efter tre manaders lagring.
Eventuell avgéng av kvéve till luft sker vid spridning. I dagsléget pagar f6rsok for att
kontrollera denna avgéng.

Det finns inte mycket erfarenhet av urinsorterande system och de i rapporten ndmnda
exempel bor verka som pilotfall. Det dr viktigt att ta vara pé alla erfarenheter for att
kunna ga vidare i utvecklingen. Idag handlar VA-forsorjning om uthallighet vad det
géller resurshushallning och kretslopp och detta mal méste ga hand i hand med strévan
om béttre milj6 och hygien. Vi far inte glomma att det var pé grund av bristande
hygien och sjukdomsspridning som dagens avloppssystem ser ut som de gor idag.
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(Uit
situation

datum

U

U - ._,,: i T

13-maj;
[ 14-maj

T ETma)

BILAGAA

u 7 16-maji 169
U 17-maj 213
U 18-maj’ 16.7 S ——— _—
U T 14 Dygnsflode
' 2 Sddra Valsdngs ekoby
g U " 3M-maj 170
eju Of-jun] 165
ejuU —02-jun 13.5
ejuU 03-jun 1.3
eju 04-jun 147
ejU 05-jun 14.9
eju T 06qun T 16.2
eju “07-jun 75
lej U |7 T08jun 7188
ejU 09-jun 12.9
ej ) T0-jun I <]
eju T1-jun 9.4
eju T12-un 98
eju T3-jun 12.9
eju T4-jun 16.9
eju T5-jun 182
eju “T16-jun 134
eju 17-jun 12,6
eju 18juni 178
eju 19-jun 17.2
eju 20-jun 235
ejuU 27-jun 17.3
eju 22-jun 233
ejU 23-jun 1786
eju 24-juni 199
' U - urinsortering ‘
‘ ej U - utan urinsortering |

| Q[m3/d]

250

200 ¢

L 150 K /‘/\ /\ e gy

100 | </ -7 ~_"

i 50 +

0.0 i~ R ; ot : b :
 2E> ¢F> QFF AT 453 5537 537 ©57 &53

DGNFLODE.XLS




Sammanstdllda analysresultat
fran provtagning i Sodra Valsédngs ekoby, Tjérn (med urinsortering)

BILAGA B (1)

Totalkvidve [mg N/i]

Matpunkt | 1 2 3 4 5

06-maj, 45 425 35 275 25

16-maj, 25 215 185 13 5

22-maj 31 30 24 175 165

4 | —4—22-maj

r—;:(i_ﬁ—maj
) ——15-maj

Totalfosfor [mg P/l]

Matpunkt | 1 2 3 4 5

06-maj, 8.1 6.7, 58 515 02

15-maj, 3.7) 419 332 2.88 0.13

22-maj;, 54 5 39 34 01

——06-maj|

! ~H—15-maj |
| —k—22-maj |

COD [mg CODII}

Matpunkt =~ 1 20 3 4 5

06-maj 552, 458 229 91 52

15-maj 337, 258 150 71, 35 |

22-maj 370, 321 137 63 37

‘—e—06-maj
i 15-maj
| e 22-maj |

Matpunkter:
1 Efter rensgaller - inlopp
2 Fére biobadd 1

-3 Mellan biobaddar

-4 Efter biob&dd 2

.5 Efter flockning - utlopp

Anmarkning: Flockning 15/5 utférdes med PAX 21

Matresultat med urinsortering




Sammanstéillda analysresultat

) R 3 BILAGA B (2)
fran provtagning i Sédra Valsdngs ekoby, Tjérn (Utan urinsortering) ‘
Totalkvive [mg N/} T —

| Totalkvive
Matpunkt 1 2 3 4 5
12un] 52 44 36 28 36
18-jun 48 48 36 28! 24 —
. | siun |
25un. 44| 40 28 24 24 s 4 |72
=] ;~§~—1a-,un§
¢ | [—a—2siun
1 2 3 4 5
Totalfosfor [mg P/I]
; Totalfosfor
Matpunkt 1 2 3 4 5
12-jun, 7.5 83 26, 73 09
18-jun| 6.2 6.7, 77/ 62 02
25-jun 8.2 68 55 49 07 P
£
1 2 3 4 5
|
COD [mg CODII]
coD
Matpunkt 1 2 3 4 5
12-jun; 474 352 145 66 47
18-jun. 329! 358 153 62 41
5] ——12-jun |
S o
£ [::!mm-jun»
12 3 4 s
/Métpunkter: )

; 1 Efter rensgaller - inlopp
2 Fore biobadd 1

'3 Mellan biobaddar

4 Efter biobadd 2

5 Efter flockning - utlopp

Matresultat utan urinsortering




Analysresultat BILAGA C (1),

for dygnsprover
med urinsortering

e

Totalkvéve (mg N/)

datum Totalkvive
' In Ut
13-14/5-97 20 5 :
21-22/5-97 32 14 5 | m13-14/5-97 |
g | |m21-225.07 |
Totalfosfor (mg P/1)
datum
in Ut
13-14/5-97 3.2 0.4 Totalfosfor
21-22/5-97 3.8 0.12 { 4
& Z 013-14/5-97 |
£ W21-22/5-97 |
ol ———
COD (mg ) 1
datum i
g] Ut cob
13-14/5-97 306 53
21-22/5-97 466 33 500 |
400 :
Laga COD-varden S 300 | ‘ @13-14/5-9?@%
‘&r osékra med var g 200 |H21-22/5-97
‘metod.Jmfr med | 100 L
‘AnalyCens varden. | 0.

DYGNMAT.XLS




~ Analysresultat |

for dygnsprover
utan urinsortering

BILAGA C (2)

Totalkvdve (mg N/t)

datum Totalkvive
In Ut
11-12/6-97 48 40 e
24-25/6-97 40 24 2 | m11-1206-97
E m24-25/6-7
In Ut
Totalfosfor (mg Pil) |
datum
In ut
11-12/6-97 8.55 0.5 ‘ Totalfosfor
24-25/6-97 8.61 0.85 | 10 |
CE 8 | 2697
IS [H24-25/6-97 |
0 AL —rm—_—
|
In Ut
|
COD (mg /)
datum
In Ut CoD
11-12/6-97 371 58
24-25/6-97 - - SR
In Ut

DYGNMAT . XLS




Reningseffekten i de olika

reningsstegen.
- med urinsortering.
- lokal slamhantering

i

BILAGA D (1)

OBS!

'Analysvarden tagna endast
fran stickprov.

Totalkvive
Matpunkt| 1 2 3| 4 5
Belastning 3.35E-02| 3.15E-02 2.60E-02! 1.90E-02 1.55E-02/g/l
6.70 6.30 5.20 3.80 310 g/ped
2445 50 1131.50 g/ pe ar
N -kvar 100% 93% 76.50% 57.50% 46%
Reningseffekt - 7% 23%| 42.50%; 54%
Totalfosfor
Matpunkt 1 2 3 4 5
Belastning 5.70E-03| 5.30E-03| 4.30E-03] 3.80E-03 1.40E-04/g/|
1.14 1.06 0.86 0.76 003 g/ped
416.10| 386.90; 313.90, 277.40 10.22|g / pe ar
P -kvar 100% 92% 76% 67% 3%
Reningseffekt - 8% 24%| 33% 97%
COD
Matpunkt 1 2 3] 4 5
Belastning 4.20E-01 3.46E-01/ 1.72E-01 7.50E-02 4.10E-02/g/|
84.00 69.20 34.40 15.00 8.20/g /ped
30660.00| 25258.00) 12556.00, 5475.00 2993.00 g/ pe ar
COD -kvar 100%| 82% 41% 18% 10%
Reningseffekt - | 18% 59% 82% 90%
BGD,
Matpunkt|Ingdende 'Utgéende
Belastning | 1.81E-01 5.74E-03/g/1
36.12 115, g/ped
13183.800 419.02 g/ pe ar
COD -kvar 100% 3%
Reningseffekt - } 97%
Antal anslutna personer 70 pe
Medelflode per dygn 14000 liter/dygn
Medelflode per person och dygn 200.01/ped

BOD / COD (ingaende) =
BOD / COD (utgéende) =

0.43
0.14

wk

dek

**) Beraknade fran
Analycens varden

BELAST.XLS




- Reningseffekten i de
- olika reningsstegen.

|- utan urinsortering
|- lokal svartvattenhanteringhantering

I

. oBs!
iAnalysvérden tagna endast
frén stickprov.

Totalkvive
Matpunkt 1 2 3 4 5
Belastning 5.20E-02| 4.40E-02| 3.60E-02| 2.80E-02/ 3.60E-02/g/l|
11.14 9.43 7.71 6.00 7.71g/ped
4067.14, 344143, 2815.71, 2190.00/ 2815.71)g/peér
N -kvar 100% 69%
Reningseffekt : 31%
Totalfosfor
Matpunkt 1 2 3 4 5
Belastning 7.49E-03, 8.26E-03| 2.63E-03| 7.32E-03| 8.70E-04/g /|
1.61 1.77 0.56 1.57 0.19|g/ped
585.83) 646.05, 205.70/ 57253 68.05!g / pe ar
P -kvar | 100% 12%
Reningseffekt 88%
coD
Matpunkt 1 2 3 4 5|
Belastning | 4.74E-01, 3.52E-01| 1.45E-01! 9.66E-01| 4.70E-02/g/|
- 101.57 75.43 31.07] 207.00 10.07 g /pe d
| 37073.57 27531.43] 11341.07| 75555.00) 3676.07 g /pe &r
COD -kvar 100% 10%
Reningseffekt | 90%
BOD;,
Matpunkt ingdende |utgéende
Belastning 1.69E-01 1.00E-02/g /|
36.21 2.14/g/ped
13218.21 782.14\g /pe &r
COD -kvar 100% 6%
Reningseffekt, - 94%|
Antal anslutna personer 70 pe
Medelfléde per dygn 15000 liter/dygn
Medelfldde per person och dygn 214 1/ ped
BOD / COD (ingaende) = 0.43 ** **) Beraknade fran
BOD / COD (utgéende) = 0.14 ** Analycens véarden

BELAST.XLS




BILAGA E (1)

WED4
D o

swiw o RAPPORT

@ Wl = utfirdad av ackrediterat laboratorium
Pep11e’  REPORT issued by Accredited Laboratory

en'43 0 AnalyCen Géteborg

Kundnr 8419393057370

Provtyp Avloppsvatten

Provtagningsdatum 1997-05-07

Provtagare/referens T. Nielsen

Provets mérkning In 6-7/5-97

Analysnamn Resultat Enhet KRUT-kod

gioolﬁ%misk syreférbrukning, 130 mg/l BOD7-NAE G
Kemisk syreforbrukning, 390 mg/l CODCR-NH G
kromat

Fosfor total 6.3 mg/l PTOT-NTP G
KRvéve total 30 mg/l NTOT-NT G

Anna Borjesson

Analysansvarig

ackrediterad analys

& e'

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackrediteri
svenska ackrediterade laboratorierna u}{;pfyller kraven
Denna rapport fir endast aterges i sin

elhet, om inte SWEDAC oc!

n%och teknisk kontroll (SWEDAC) enli
i SS-EN 45001 (1989), SS~-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E).

svensk lag. Verksamheten vid de

’féﬂ?‘nﬂé }aboyatq_rigm i forvag skriftligen godkidnt annat.



SWEDAL
> '..J ‘QJ (&)
@] \" =z,
2 <
Pepre

1125
EN 45001

BILAGA E (2)

RAPPORT

utfirdad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

AnalyCen Géteborg

Kundnr 8419393--057370

Provtyp Avloppsvatten

Provtagningsdatum 1997-05-07

Provtagare/referens T. Nielsen

Provets mérkning Ut 6-7/5-97

Analysnamn Resultat Enhet KRUT-kod

gi&l:c)g?misk syreforbrukning, 6 mg/l BOD7-NAE e}
Kemisk syreforbrukning, 48 mg/l CODCR-NH G
kromat

Fosfor total 0.48 mg/l PTOT-NTP I
Kvive total 18 mg/l NTOT-NT G

a Bdrjesson

Analysansvarig

ackrediterad analys

* ai
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de_



SWED4
>ef e O
Qe =
PepiTe
1125
EN 45 601

BILAGA E (3)

RAPPORT

utfirdad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

AnalyCen Géteborg

Kundnr 8419393-058244

Provtyp Industrivatten

Provtagningsdatum 1997-05-15

Provtagare/referens Tommy Nielsen

Provets mérkning ink 15/5

Analysnammn Resultat Enhet KRUT-kod

gié%??misk syreforbrukning, 100 mg/l BOD7-NAE G
Kemisk syreférbrukning, 220 mg/l CODCR-NH G
kromat

Fosfor total 4.6 mg/l PTOT-NTP G
Kvive total 21 mg/l NTOT-NT G

Anna BOrjesson

Analysansvarig

ackrediterad analys

.
e
Laboratorium ackrediteras av Stvrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de



SWEDAq
PR YYRY YRV
Zu e
PeprTe’

1215
BN 45001

BILAGA E (4)

RAPPORT

utfirdad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

AnalyCen Gteborg

Kundnr 8419393-058244

Provtyp Industrivatten

Provtagningsdatum 1997-05-15

Provtagare/referens Tommy Nielsen

Provets mérkning utg 14-15/5

Analysnamn Resultat Enhet KRUT-kod

gioo%%misk syreforbrukning, <3 mg/l BOD7-NAE ¢
Kemisk syreforbrukning, 30 mg/l CODCR-NH G
kromat

Fosfor total 0.37 mg/l PTOT-NTP G
Kvive total 12 mg/l NTOT-NT G

Anna Bérjesson

Analysansvarig

* e{')oackrediterad analys X .
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackredlterin%och teknis
svenska ackrediterade laboratorierna unnfvller kraven : RR-EN 450

k kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de
01 (1989 SS-EN 45002 (1989) och ISO/TEC Guide 25 (1990:E).



BILAGAE (5)

WEDy
Q. WS Z utfirdad av ackrediterat laboratorium
Pepi1e’  REPORT issued by Accredited Laboratory
43 001 AnalyCen Géteborg

Kundnr 8419393-058803

Provtyp Avloppsvatten

Provtagare/referens T. Nielsen

Provets mirkning Prov in

Analysnamn Resultat Enhet KRUT-ked

g%())lﬁ%misk syreférbrukning, 130 mg/l BOD7-NAE G
Kemisk syreforbrukning, 350 mg/l CODCR-NH G
kromat

Fosfor total 5.4 mg/l PTOT-NTP G
Kvéve total 26 mg/l NTOT-NT G

Anna Bbrjesson

Analysansvarig

* ¢j ackrediterad analys
Lai)o A

ASACaRa TS S, SR o

ratorium ackrediteras av Styrelsen for ackrediterin% h teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de
svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven i 55 6

EN 45001 (1989), SS-EN 45002 (1989) och ISO/NIEC Guide 25 (1990:E).

1
AVt amnnt



BILAGA E (6)

RAPPORT

utfirdad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

AnalyCen Géteborg

Kundnr 8419393-058803

Provtyp Avloppsvatten

Provtagare/referens T. Nielsen L

Provets méirkning Prov ut 1l

Analysnammn Resultat Enhet KRUT-kod

gg:}lg%misk syreforbrukning, 4 mg/l BOD7-NAE G
Kemisk syreférbrukning, 48 mg/l CODCR-NH G
kromat

Fosfor total 0.23 mg/l PTOT-NTP G
Kvive total 14 mg/l NTOT-NT G

Anna B&rjesson

Analysansvarig

ackrediterad analys

# e'
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de
cvinnalrn anliraditaradn Inharatariorna unnfrller kraven | SS—FEN 45001 (19R89) SQ_EN 45002 (T989) och ISOMTEC Guide 25 (1990:E).



BILAGA E (7)

97 08712 14:42 oy

A
“ww o RAPPORT

(&
e &
S W Z utfdrdad av ackrediterat laboratoriu
*5py7e"  REPORT issued by Accredited Laborutory

o450 AnalyCen Géteborg '

Kundnr 8419393061137

Provtyp Avloppevatten

Provets miirkning Ink

Analysnemn Resultat Bahet KRUT-kod
gig%%misk syrefirbrukning, 140 mg/l BOD7-NAE
Kemisk syreforbrukning, 350 meg/l CODCR-NH
kromat

Fosfor total 10 mg/l PTOT-NTP
Kviive total 49 mg/l NTOT-NT

a Bdrjesson

Anglysansvarig

*ej ackrediterad anglye '
Tt s T n diTe v ne e Qecmalzse B aobeaditasin e neho bulemick basbeptl (QWRTAM erligt evanal jar Verkaamheten vid ds



| BILAGA E (8)
"97 08/12 14:43 oy @oc.

SWED4,

> W 0] RAPPORT

5 Z utfirdad av ackrediterat laboratoriur
Pep11eY  REPORT issued by Accredited Laboratory

i AnnlyCen G&teborg

Kundnr 8419393-061137

Provtyp Avloppsvatien

Provets miirkning Utg

Analysnems Resultat Enhet RKRUT-kod
%8%ef&?misk syreforbrukning, 11 mg/l BODT-NAE
Kemisk syreforbrukning, 52 mg/l CODCR-NH
kromat

Fosfor total 0.78 mg/l PTOT-NTP
Kviive total 41 mg/l NTOT-NT

Anna Bbrjesson

Analysansvarig

* ¢j ackrediterad analys o . . .
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackredzterm%gch teleniglk kentroll gSWEDAC) enligt svenak lag. Verksamheten vid de
svensks sckrediterade laboratorierna ug)plgller kraven i BS-EN 45001 (1989), 55-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 26 (1980:E).
Nenna rernort fir endast dterges | sin helhet. om inte SWEDAC och utfiirdande laboratorium § firviig sleriftligen godként annat.




BILAGA E (9)

"g7 08,12 14:4% o) @00
WEDy
L) [ad
Syu's RAPPORT
% w Z  utfirdsad av ackrediterat laboratoriu

eryy1e®  REPORT issued by Accredited Laboratory
i o AnalyCen Géteborg

Kundnr 8419393-062540

Provtyp Avloppsvatten

Provtagningadatum 1997-06-25

Provets mérkning 24-~25/6, ink

Analysnamn Resultat Enhet KRUT=-kod
g%)%’a_’misk syreférbrukning, 190 meg/l BOD7-NAE
Kemisk syreforbrukning, . 380 mg/l CODCR-NH
kromat

Fosfor total 10 mg/l PTOT-NTP
Kviive total 46 mg/l NTOT-NT

a Bbrijesson

Analysansvarig

* @i ackrediterad anal l
Laboratorium ack.redigas av Styrelsen for ackreditsring och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag,). Verksamhetsn vid de
svensita ackrediterade laboratorierna uppfylier kraven i 53-EN 45001 (1889), SS-EN 45002 (1988) och ISOMNEC Guide 25 (1990:E)

.- meimed £RC Fy ‘e



BILAGA E (10)
'97 08/12 14:44 = oo,

WEDg
:w s O RAPPORT .
o WY 2 utfirdad av ackrediterat laboratoriu
¢¥  REPORT issued by Accredited Laboratory

It "
£r4d e AnalyCen Géteborg

Kundar 8419393-062540

Proviyp Avloppsvatten

Provtagningsdatum 1997--06-25

Provets mérkning 24-25/6, utg

Anglysnamn Resultat Enhet KERUT-kod
%%)}l:x)%misk syreforbrukning, i0 mg/l BOD7-NAE
Kemisk syrefdrbrukning, 51 mg/l CODCR-NH
kromat

Fosfor total 1.1 mg/l PTOT-NTP
Kvéve total 25 mg/l NTOT-NT

Anna Bdrijesson

Anslysansvarig

* ¢j ackrediterad anal

Laboratorium ackredig;as av Styrelsen fur ackroditen‘xp%och telnisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamhbeten vid de
svenske pckrediterade laboratorierna uppfyller kraven i S8~-EN 46001 (1989), SS-EN 46002 (1989) cch ISO/IEC Guide 25 (1990:E).
Deana rapport fir endast hterges i sin helhet, om inte SWEDAC och: utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkint annat.



Emissioner till vatten, luft
och mark.

- med urinsortering.
- lokal slamhantering

Totalkvive
Matpunkt Ingdende |Utgéende
Belastning | 2.88E-02 1.37E-02 g/l
] 5.75 274 glped
| 72098.75  999.37 g/ pe ar
N -kvar  100% 46% o
Reningseffekt| - | 54%

Totalfosfor

Matpunkt Ingdende Utgédende
Belastning - 5.06E-03| 2.50E-04 g /|

1.01 0.05g/ped

~ 369.38 18.25 g/pedr

P -kvar - 100% 3%
Reningseffekt - 97%

CcOoD

Matpunkt/Ingdende Utgaende
Belastning  3.74E-01 4.20E-02 g/l
7480 840 g/ped
B ~ 27302.00 3066.00 g/peér

COD -kvar  100% 10%
Reningseffekt - ‘ 90%:

Emissionerfilvaien. 3065 g7pedr

Antal anslutna personer 70 pe
Medelfléde per dygn 14000 liter/dygn
Medelflode per person och dygn 200.0 |/ ped

BILAGAF (1)

Alternativ 0

EMISSION.XLS




BOD;,

Matpunkt Ingédende Utgdende '

BILAGAF (2) |

Belastning

1 1.39E-01 4.40E-03,g/|

. 27.80 0.88glped
| 10147.00  321.20(g/ pe &r

BOD -kvar | 100% 3%

Reningseffekt, - 97%,

Antal anslutna personer
Medelfldde per dygn
Medelfldde per person och dygn

BOD / COD (ingéende) =
BOD / COD (utgaende) =

0.4 *
0.1*

70 pe
14000 liter/dygn
200.0 [/ pe d

**Y Beraknade fran
Analycens vérden

EMISSION.XLS




och mark.
- utan urinsortering

Emissioner till vatten, luft

- lokal svartvattenhanteringhantering

Totalkvive

Matpunkt!ingdende |Utgaende

i
t

Belastning, 4.78E-02 3.05E-02

g/l

1023 654

g/ ped

3734.73 238554

g/ peér

N -kvar 100% 64%

Reningsef - 36%

Totalfosfor
Matpunkt Ingdende Utgdende

Belastning 8.65E-03 8.83E-04 g/l
1.85 019 g/ped
. 676.55 69.06 g/ pe ar
P -kvar 100% 10%
Reningsef - 90%

COD

Matpunkt Ingdende Utgaende |

Belastning' 3.84E-01 4.78E-02
‘ 82.18 10.23

129995.18 3734.73

COD -kvar 100% 12%

Reningsef - 88%

Antal anslutna personer
Medelflode per dygn
Medelflibde per person och dygn

70 pe
15000 liter/dygn
2143 |/ ped

BILAGA F (3

Alternativ 1

EMISSION.XLS




BOD,

Matpunkt ingéende 'utgédende
Belastning 1.69E-01 1.00E-02 g/l
e 21 Sg/ped

1320159 78410 glpedr
COD-kvar  100% 6%
Remngséf LT T o4

Antal anslutna personer 70 pe

BILAGAF (4)

(Alternativ 1)

Medelfldéde per dygn 15000 liter/dygn

Medelfléde per person och dygn 2143 |/ ped

BOD / COD (ingéende) = 0.45 *
BOD / COD (utgaende) = 02 *

**) Bergknade fran
Analycens varden

EMISSION.XLS




BILAGA F (5)

'Emissioner till vatten, luft Alternativ 2
och mark.

.- BDT-reningsverk . .

'- Svartvatten till Skirhamns reningsverk )Uppskattade varden.

Reningseffekt samma som fér
Bioclereanldggningen
med urinsortering.

Totalkvédve

Matpunkt Ingédende Utg&ende*

Belastning 6.67E-03 3.07E-03 g/|
~1.00 0.46.g/ped
~ 365.00 167.90 g/pear
N -kvar 100% 46%
Reningsef| - 54%

=

Totalfosfor

Matpunkt Ingdende Utgaende*

Belastning 4.00E-03 1.33E-04 g/

0.60 0.02 g/ped
219.00 730 g/pedr
P-kvar 100%| 3%
Reningsef - 97%

CcoD

Matpunkt Ingdende Utgdende*
Belastning 2.38E-01 2.85E-02 g /|

35.63 428 glped

- 13003.13  1560.38 g/pear
COD -kvar  100% 2%
Reningsef - 88%

Emissioner Gl vatten: 1560 g/pe ar

Antal anslutna personer 70 pe
Medelfléde per dygn 10500 liter/dygn

Medelfléde per person och dygn 150.0 [/ ped

EMISSION.XLS




BOD,

Matpunkt Ingédende Utgéende
Belastning 9.50E-02° 2.85E-03 g/I
1425 0.4349/;3edww
~ 5201.25  156.04 g/pedr
BOD -kvar  100% 3%
Reningsef. -  97%

Antal anslutna personer 70 pe
Medelfléde per dygn 10500 liter/dygn
Medelfléde per person och dygn 1560.0 |/ ped
BOD / COD (ingéende) = 0.4 *

BOD / COD (utgaende) = 0.1 *

BILAGAF (6)

(Alternativ 2)

“*) Bergknade fran
Analycens véarden

EMISSION.XLS







BILAGA G (1)

Produktion av kemikalier, handelsgddsel och elenergi

I denna bilaga redovisas beskrivning och data for produktion av kemikalier och
handelsgtdsel. Data som géller typ av kemikalie och méngder har inhdmtats frén
anldggningen i S6dra Valsidng och Tjorns kommuns AVR i Skdrhamn. Producerings-
och transportdata har hdmtats fran aktuell producent och i vissa fall fran litteratur.
(Margareta)

Inskrénkningar vad det giller att f6lja produkterna frén vaggan till graven har gjorts
pé grund av svarigheterna med att f& fram géllande information.

Produktion av Ekoflock 90

Ekoflock 90, som &r en aluminiumhydroxiklorid, produceras vid Eka Nobels fabriker i
Vetlanda och distribueras av CDM i Vistra Frélunda.

Data for produktion av Ekoflock 90 finns ej att tillgd. Vid analysen anvinds dérfor
vérden for tillverkning av aluminiumklorid. Dessa tvé fallningskemikalier antas
tillverkas enligt samma princip.

Data for tillverkning av aluminiumklorid har erhallits fran tillverkning av kemikalien
vid Kemira Kemi AB's fabriker i Helsingborg. Aluminiumklorid tillverkas av HCI,
Al(OH); och vatten. HCI &r i sin tur tillverkat av H,SO, och KCIl. [Tillman et al.
(1996:b)] ‘

Emission Méangd Enhet Recipient
Cl, 0.00475 g luft
CO 0.193 ¢ fuft
CO, 31264 g fuft
CcOoD 4184 g vatten
BOD 0174 g vatten
HC 0.165¢g fuft
HCI 0.268 g luft
NOx 1312 ¢ luft
Total-N 6.54E-04 g vatten
SO, 2298 ¢ juft
Fenol 1.94E-05¢g vatten
Olja 0.00137 g vatten
Pb 2.33E-05 ¢ vatten
Partikiar 3.096 g luft
Energi

Diesel 1.0764 MJ

Elektricitet 0.03204 MJ

Naturgas 0.7452 MJ

Olja 2.3364 MJ

Produkt

PAX 1 kg

Rarmaterial

Bauxit 5522 g

Kalksten 162.95 g



Stensalt
Vatten
H,0,
Avfall
Aska
Fast
Rédslam

227.79 g
585.91 g
0.0566 g

0.0164 g
38.167 g
385 g

BILAGA G (2)



BILAGA G (3)

Produktion av Jirnklorid
Jarnklorid, PIX 111, tillverkas och distribueras av Eka Bohus, Eka Nobel.

Emission Méangd Enhet Recipient
Cl, 0.064 g luft
CO 29.8418 g luft
Co, 33301.25¢g fuft
HC 8.2132¢g luft
NOx 3157834 g juft
SO, 141.8468 ¢ fuft
Partiklar 13.5685 g luft
Cd 3.1E-06 g vatten
Co 49 vatten
Cr 8.000204 g vatten
Cu '2.000019 g vatten
Fe 0.000468 g vatten
Ni 4.000056 g vatten
Pb 1.000174 g vatten
Zn 0.000162 g vatten
Energi

Diesel 55.684 MJ

Elektricitet 1784.241 MJ

Gas 427.8355 MJ

Olja 109.7177 MJ

Produkt

PIX 1000 kg

Ramaterial

NaCl 212.22 kg

Kalk 102 g

Na,CO4 56.4 g

Vatten 763.992 kg

Resurs :

Fe 218 kg

Avfall

Allmant avfall 16244 ¢

Farligt avfall 516 g



Produktion av Zetag 40

BILAGA G (4)

Zetag 67 FS40 innehaller; polyakrylamidcopolymer, raffinerad mineralolja, emulgator
och akrylamid monomerhalt.

Hér har anvénts vérden for energibehovet vid produktion av polyeten, eftersom

ndrmare produktinformation vad giller Zetag 67 FS40 saknas.

Emission
CO

CO,

coD

HC
N-total
NOx

Olja
Partiklar
Fenol
Energi
Elektricitet
Produkt
Polymer
Resurs
Gas

Olja
Avfall
Aska

Produktion av Zetag 59

Mangd Enhet
0.129 g
2292 g
0.0089 g
0.136 g
0.0014 g
5753 ¢
0.00302 g
0.231g¢g
0.000043 g
3.038 g

7.88 MJ
1 kg

42.12 MJ
34.81 MJ

0.053 g

Se produktion av Zetag 40.

Produktion av Sedipur

Recipient
luft
luft
vatten
luft
vatten
luft
vatten
luft
vatten
luft

Sedipur tillverkas av Exal kemi utanfér Kungsbacka. (Se produktion av

Zetag 40.)



BILAGA G (5)

Produktion av handelsgodsel

Lantbrukaren som skall anvénda sig av humanurinen som gddning pé sina ékrar, 10
ha, anvinder sig av en fullgddsel kopt pd Lantménnen i Stenungssund. Handelsgddsel
tillverkas 1 allménhet i Landskrona. Detta antas dven i detta fall.

[Bengtsson et al (1997)]

Spridd godselmingd &r olika fran &r till ar beroende pé gréoda och hur nysédd marken
ar. Godning tva génger om &ret ger en ungefirlig gddselméngd pa 287 kg per ar for
kvéve och 23,7 kg fosfor per ar.

Produktion av fosforgddsel

Emission Mangd Enhet Recipient
Olja 0.0105¢g vatten
CO 0.342¢g luft
Co, 2100 g luft
COoD 0.0308 g vatten
HC 0473 g luft
N-tot 0.00502 g vatten
Fenol 0.00015¢g vatten
SO, 10.36 ¢ luft
Energi

Olja 26.3 MJ

Produkt

P-godsel 1 kg

Ramaterial

H,S0, 6200 g

Resurs

Rafosfat 6700 g

Avfali

Aska 0.184 g

Gips med tungmetall 10 kg

Produktion av kvivegddsel

Emission Méngd Enhet Recipient
CO 0.019g¢g luft
CO, 15700 g luft
HC 0.000285 g luft
N,O 16 g luft
NH; 13 g luft
NOx 13 g luft
N-tot 60 g vatten
SO, 0.038 g luft
Energi

Gas 19 MJ

Produkt

N-godsel 1 kg

Resurs

Gas 366 g



BILAGA G (6)

Produktion av elenergi i Sverige

Elproduktionen i Sverige kommer fran ménga olika kéllor. Man kan tala om en
Svensk elmix.

Emission Méngd Enhet Recipient
CcO 0.0184 g Juft
CO, 276 g fuft
HC 0.00376 g juft
NOx 0.0359 g fuft
N-tot 0.00124 g vatten
Partiklar 0.00613 g Juft
S0, 0.0123 ¢ luft
Energi

Biomassa 0.0000036 MJ

Kol 0.007704 MJ
Elektricitet 0.02365 MJ

Naturgas 0.002092 MJ

Olja 0.01663 MJ

Produkt

Elektricitet 1 MJ
Ramaterial

Armmoniak 0.00782 g

H,S0, 0.0809 ¢

NaOH 0.00263 g

HNO4 0.0038 g

Resurs

Bauxit 0.000066 g

Biomassa 26,3 g

Koppar 1.03¢g

Jarn 0.0333 ¢

Mark 0.00454 m2

Bly 0.0119 g

Olja 1.217 MJ

Uranium 0.603 g

Tra 0.00233 g

Avfall

Byggnadsavfall 0.033 g

Radioaktivt avfall, 0.022 g

hégaktivt

Radioaktivt avfall, lagaktivt  0.000013 g

Ovriga restprodukter 49.4 g

Radioaktivitet 49.6 kBg
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1|nventer|ngsanalys R D A

B m" — iBILAGA H (1)
Aktivitet  |Transport-  |Transportsiag |[Kommentar Elektricitet |Energi (MJ/p.ar) | |summa energi
- ~ |avstand (km/ar) (MJip.ar) |Olja |Olja,sjétrp|Diesel |Elektricitet |Naturgas Kol |(MJip.ar)
Avloppsproduktlon ‘
trp hushall-reningsverk 0|  Ledningsnat
trp hushall-urintankar 0|  Ledningsnat I
trp hushall-slamtankar 0|  Ledningsnat N
Reningsprocess . ;
BDT- & fekaliereni 0 Bioclere 1047.46|17.42
BDT- & svartvatt 0 Bioclere 851.30/14.16 T
BDT-rening o Uppskattad belastning 845.00/14.05 -
Slamhantering, lokalt | 1700| Lastbi, far | Teknofanghi séckar; ltalien-Sverige - 511 51
Svartvattenrenmg AVR 972| Lastbil, regional |Sédra Valsang-Skarhamn 47.77|59.79 7650.61 1.13 0.10, 0.37 7712.00
Kemikalieproduktion '
Ekoflock 90, alt0 300| Lastbil, regional |Vetlanda-Sédra Valséng 0453272 2229 0.01 6537
Ekoflock90,alt1 | 300| Lastbi, regional |Vetiands-Sédra Valséng - 0.6547.11 | 3198 0.01] 19413
Ekoflock 90, all 300| Lastbil, regional |Vetlanda-Sédra Valséng 0.26/19.31 13.10 0.01 3858
Jarklorid ~ 560| Lastbil, far | Helsingborg-Skarhamn ~15.21] 1.15] 6.58 0.36 1176
Polymer 280|  Lestbil fiam  |Helsingborg-SedraValsang |  2.81/12.48 0.09] 007 2771
Polymer 560| Lestbi, fiar  |Helsingborg-Skarhamn |  81.34| 361 5200  1.92 803.36
Niringsaterforing [ T }_ :
urin till aker 105 Traktor Sédra Valsang - Dyreby
slam till hushall 0 s»;sﬁkarra
"Sluppen” gédselprod. |11 =1 1 o . e
N-godsel 1000|  Lastoil, fiar  |Ecoguide -369 7780 -81.59
P-gbdsel 300|  Lastbil far -8.94 I 009 |1 -eo0s
P-g&dsel | 5000 B&  |NoraAfka-Sverige o o -2.05| o -2.05
Deponering

i S6.Valsang-Skarhamn

irp. av slam ill deponi; 2 (6.24] _ Lestil regional_[Skarhamn-Stenungssund | s ]

trp. av slam il deponi; 2| 36| Lastbil regional |Sodra Valséing-Skarhamn, BDT

INVENTERING 1



T o
T ) “IBILAGAH (2) B

R

1
_Inventeringsanalys

. i i
Emission (g/p.ar) Emission (g/p.ar) Emission (g/p. Avfall (g/p.ar

Aktivitet Resurs / Ré\!aror till luft till vatten till mark
SOZJ NOx | CO2 CO NHS ) N2 Stoft |Tot-P| Tot-N |BOD7, COD .| Tot-P | Tot-N [Slam |Aska Allmant

Avioppsproduktion
trp hushall-reningsverk
trp hushall-urintankar
trp hushall-slamtankar
Reningsprocess . J
BDT- & fekalierening, alt 0 157, 661 18| 999, 321| 3066 351 315

BDT- & svartvattenren. alt 1 280] 1102 69] 2386 784 3735 607| 560
BDT-rening, alt 2 , 27| 115 7] 168 156| 1560| 212 55

Slamhantering, lokalt '0.01] 0.07| 5.38] 0.02 0.01 ) )
Svartvattenrening, AVR 10.27| 98.37/8022.2/37.16] 236 919/ 10.93| 1.60/273.80 127.8] 2263 312| 1641
Kemikalieproduktion = =

Ekoflock 90, alt 0 bauxit, kalksten, stensalt 0

Ekoflock 90, ait 1 bauxit, kalksten, stensalt 3.94 62.43 0.01 351 84.35 0 7761.6| 0.33 769.45
Ekoflock 90, alt 2 bauxit, kalksten, stensalt 1.61 25.58 0.01] 1.44| 3456 0 3180.1| 0.14| 315.26
Jarnkiorid jérnmaim, NaCl kalksten, 0.93 0.31 0.16 137.64
Polymer, Sédra Valsédng |gas, ofja 1.09) 2.06| 818.7 0.05 0.08 0.0005 0.0032 0.02
Polymer, Skarhamn gas, olja 31.37| 59.51| 23669 1.38 2.40 0.01 0.09 0.55
Naringsaterforing ‘ ‘“ : \‘ . '

urin till Bker L | 00| 168/30462) 137 | | 535E5|
slam till hushall )
"Sluppen” gédselprod.

N-gbdsel gas

P-godsel rifosfat, H2S04 -3.52] 0.00] -714] -0.12 -2.48E-4 -0.002 -0.01 -0.06] -3400
P-godsel -
Deponering . , o

trp. av slam till deponi; 0,1 0 0.002| 0.183 0 0.00025 28571

trp. av slam till deponi; 2 0| 0.003| 0.212 0 0.00029 19078

trp. av slam till deponi; 2 0.03| 0.31| 2567 0.12 0.03 400000|

s

INVENTERING 2



Sedtpur

Sluppen godsel |

Kvavegsdsel |

%80

. Skarhamn/S.Valsang - "Hélsmgborg

MJ/p.ar

Fosforgodsei

- 0.34

Siamhantenng, loka

BDT-slam tl!l depom
Ekoflock 90, alt 0
Ekoflock 90, alt 1
Ekoflock 90 alt 2
Jarnklorid
Polymer; S.Valsang |

Urin till aker
-godsel
P- -godsel

Slam till deponi-Skarh.

Transporterade massor

-séickar
Svartvatten; S. Valsang Skarh

Polymer; Skarhamn|

densitet

F@miff

ton/p.ar

Sédra Valsang - urinsort.

~ 1047.46 métt under 58 dagar

Kemikalieanvéndning Avstand (enkel resa) km

(g/p.ar) |ALT1  |ALT2
’ 1.44 S6dra Valsang - Skarhamn 9 1B
Jarnklorid, PIX 111 | 8212.50 Sodra Valsang - Dyreby | 5
Ekoflock 90 ' 14000.00| 20160.00 8260  SodraValsang - Stenungssund | 20 !
Zetag40 | 3714 || Skwhamn-Stemungssnd | 24
Zetag 59 ) 1}0285 e ) Sédra Valséing - Vetlanda 300,

Sédra Valsang - icke urinsort. ”85519.01
Skérhamn 47.77

845.00,

| 0.003343

483 1
04

- 0.014

3%TS

117 st kglj ger EX
% TS

10.02016

 0.00826|

| 0.008213
0.000357

matt under 20 dagar

uppskattat

1 0.010322

| 1614286

FOFSfOf tl” P gOdse] S N
Slam till depom-s Valsang

0.0041

- 0.00034,
1 0.002278) |
0.028571|
10.019078|

40%TS
40% TS

BILAGA

|
H

3)

mats daghge“www . .

DATA




| | P
! . - BILAGA H (4)

Emissionsfaktorer (g/MJ) -
' - ;OIja Kol |Naturgas Lastbilldiesel Traktor |Billbensin Sjdtransport |
S02 038 038 0002 0094 | 00188 128
NOx | 0.15 0.15 0.15 0.9 0.408 0.18 25
co2 ' 75.8 916 552 734 74 1468 72
co . 0.013. 0017 0001

I

stoft | 0.03

017, . 034 0333 0088 022 |
o013 0 01130805 002 oMty |

|

Lastbil B | MJ/tonkm
Energi, fjarrtransport 09
Energi, regional distribution . | 17
Energi, stadsdistribution = 22

Sjétransport | MJitonkm

i
i

Energi, kustsjsfart, | o047 0
Energi, hégsjofart 0.18 g 7 b -

Energi tanker ot L[

Traktor 0 Mok ]
| 0.5 | |

EMISSIONER




ALTERNATIVO

] i
B N O Y SOV RY SNSRI SR S VEBILAGA H (5)

Akt‘v‘tetmm Elektricitet |Energi (MJ/p.ar) Summa energi  |Emission (g/p.ar)

|(MJlp.ar) |Olia [Olja, sj6 |Diesel |Elektricitet Naturgas |[Kol |(MJ/p.ar) tillut | || ;
SO2 [ NOx | CO2 | CO | NH3 N2 | Stoft

Avioppsproduktion
trp hushall-reningsverk
trp hushéli-urintankar
Reningsprocess . . . :
BDT- & fekalierening 1047.46|17.42 24.77 2.19| 8.07 52.45 i - | 157) 681
Slamhanteri a
Kemikali

Polymer 2.81/12.48 0.09 0.07|  15.05] 0.02] 27.71 | 1.09) 2.06] 8187/ 005] | | 008

Néringsaterforing |
urin till ker 94.15
slam till hushall
"Sluppen” godselprod. | e
N-godsel B -3.69
P-godsel -8.94 -0.09
P-gddsel

Deponering
trp. av slam till deponi

-

11050.72/53.67| -2.05 117.78

Alternativ 0



|/ALTERNATIV 0

|

N S

|BILAGA H (8)

18 999

Avloppsproduktion

trp hushéll-reningsverk

Emission (g/p.ar) Emission till |Avfall (g/pe ar)  |Aktivitet N
till vatten _ mark (g/pe ar) | _
Tot-P| Tot-N |[BOD7| COD |T-met. Tot-PJ’ Tot-N [Slam |Aska |Allmant ]

351

trp hushall-urintankar

. Reningsprocess

[BDT- & fekalierening

Slamhantering, lokalt

~ Kemikalieproduktion

| 001 244 5858 0.0003 534.3|Ekoflock 90
| 0.0005 0.0032 0.02 Polymer
' Naringsaterforing
urin till ker
slam till hushall )

"Sluppen” gbdselprod.

N-gbdsel

P-godsel

i

18.0) 753.0

i

Alternativ 0




| i \ [
ALTERNATVY | | | | S { ] lBlLAGAH(?) [
| ! ! | | \ .
Aktivitet ~ |Elektricitet |Energi (MJ/p.ar) a i Summa energi Emlssnon (glp.ar) $ o
~ (MJpar) Ola |Diesel Elekiricitet Naturgas Kol (MdJ/p.ar) till luft 5 f ;
S S | $02 | NOx ' CO  NH3 | N2 | Stoft |
Avioppsproduktion
trp hushéll-reningsverk
Renmgsproceséw

Sﬂamhantermg, lokalt

Kemikalieproduktion > o .
Ekoflock 90 ) 1 0.65/¢ 47. 11 31. 98r o 01:L - 15.02) 000,
Polymer N 2.81) 12.48} 0. 09} - 0.07| 15.05§ 0.02
armgsaterformg ‘ |
slam till hushal!
Depongnng

trp. av slam tm depom

4.00]

| 47.43) 28.67 7134.6) 280.0 1102 62.52

Alternativ 1



|
|
S

till vatten
Tot-P| Tot-N

0.01
0. 0005

Emission (g/p.ar)

N
|
Z,'J'(
T

Emlssmn till

| Avfall (g/p.ar)

ark (glp ar)
Tot-P | Tot-N

Slam |Aska

|ALTERNATIV1

| |Aktivitet

Allmant |

_ '_";‘éiLAéXH"(S) |

enmgsprocess

BDT- & svartvattenrening

| 0.02/

7762  0.33| 769.45]

Slamhantering, iokalt

Ekoflock 90

emlkalleproduktson ‘

~ |Polymer

Alternativ 1




ALTERNATVZ | 1 T 1T BLAGAH(9)
AktIVItet _ ~ |Elektricitet |Energi (MJ/p.ar) _M Summa energi |Emission (g/p.ar) | R

S (MJ/p.ar) |Olja Diesel |Elektricitet |Naturgas Kol |(MJ/p.ar) till luft o - ;
] S02 | NOx | CO2 N2 | Stoft
Avloppsproduktion

trp hushall-reningsverk

trp hushall-slamtankar

Reningsprocess

BDT-rening 845.00|14.05 19.98 1.77| 6.51 42.31

Svartvattenrening, AVR | 47.77|59.79| 7650.61 1.13 0.10] 0.37 7712.00

Kemikalieproduktion S e e

Ekoflock 90 0.26/19.31] 13.10 0.01 6.16/ 0.00 . .9: 9 1
Jarnklorid 15.21] 1.15]  6.58 0.36 3.55/0.12 11.76 1.35] 4.39]419.72| 093
Polymer 81.34| 361 520 1.92] 43494063 803.36 31.37| 59.51| 23669 1.38
Deponering

trp. av slam till deponi

=

trp. av s!am till q§poni, DT

Summa:

989.59

455.0| 7700.18

23.41] 446.51

7.63 8632.70

| 62.02| 173.5]

34727/ 41.22| 263.00| 1034.0| 39.26|

I I

?

Alternativ 2




ALTERNATIV 2

Emission (g/p.ar) - ~ |Emission till

|mark (g/p.ar)
BOD7, COD T-met TOt-l{* Tgt-

Avfall (g/p.ar) Aktivitet

Aske;

. Avioppsproduktion

trp hushall-reningsverk

156| 1560/ | 212

trp hushéall-slamtankar

' Reningsprocess

BDT-rening

127.8| 2263 312 1641

Svartvattenrening, AVR

Kemikalieproduktion

315.26 Ekoflock 90

7016

137.64 | Jarnkiorid

Polymer

. Deponering

| trp. av slam till deponi

8.60|441.82

o

'0.16| 524.40

[

[1696.00| 422258/ 0.68| 452.90 Summa:

- .
S RS

-

trp. av slam {ill qeponi, BDT

285.2| 3857.7

Alternativ 2




~ UTVARDERING

EPS -systemet =

 BLAGAH(11)

____ Vikiningsfaktor Alternativ 0 _Alternativ 1_Alternativ 2 _

Energiresurs ELU/KWh I
Olja 1 0.0337327 0.50291866 0.69099346 4.26312412

Kol  0.013248  0.02978878 0.02422739 0.02806072, ;
Naturgas 0.027756 -0.38724422 0.24559302 3.44260145. f
Diesel - 0.033732° 1.10362082 0.34843653 72.1506932 ;
Emissioner till luft o ff 7
co 0.226 0.00088847 0.00090358 0.00931536;

co2 ~0.0702' -4.18214593] 0.50084929. 2.43780208

[NOX o ' 0.163; -0.00513325 0.00467265  0.0282819

so2 00 0.0368 0.00108127' 0.00174541 0.00228245

Stoft o ©0.00752! 0.00032653! 0.00047012 0.00029521
Emissioner till vatten o

CcCOoD 0.0002 0.62491374! 0.76387052 0.77153034

BOD 0.00025'  0.080859 0.19687696 0.07130931

Tot-N :, 0.01] 7.53007949 23.8601368 4.41819853!

Tot-P ; 0.025 0.45 1.725 0.215

Su ‘ 5.7 8. 8

ektkategorimetoden | ’
Emissioner till luft ‘ETlg
co i 0.344' 1.35236622 1.37536314| 14.1791363
CcOo2 0.0111] -661.279484, 79.194118| 385.464432
NOX 3.95 -124.394663] 113.232894  685.359038
S02 242 71.1050618] 114.77963] 150.095669
Stoft 0.0357] 1.55013452 223181617 1.40147514 !
Emissioner till vatten 5 i
COD 1 0.4 124982748 1527.74105 1543.06068
BOD ! 0.4 129.3744| 315.003136 114.094896
Tot-N 7.18 5406.59708 17131.5783 3172.26655
Tot-P 718 12924 49542 617.48
Till deponi ,
Slam o 0.0357  1212.423] 1297.08912  15074.604
Aska 0.0357  0.00663908 0.01247903 0.02436673
Avfall 0.0357 -102.304133 27.4692479 16.1685628
Energiresurs ET/MJ i :
Olja 1.34, 71.9221989 98.8187013 609.667698
Diesel 1.34 157.828378] 49.8297699 103182421
Kol 0.161 1.30325919 1.05994835 1.22765668
Naturgas 25.6104782 358.995015

0.804  -40.3818875

Summa:

49670

38511

i
i
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ECO-knapphetsmetoden

BILAGA H (12)

Emissioner till fuft ECO/g ‘»

co2 0.004416667 -263.121717  31.5111731 153.375487
S02 1.594444444 4684837641 75623861  98.892234:
NOXx 1.316666667 -41.4648875' 37.7442981 228.453013;
Emissioner till vatten ECO/g 5’ : f
CcOoD C 0111111111 347.174301 424.372513 428.627968
BOD 0.355555556 114.999467  280.002788 101.417685'
Tot-N ~ 8.083333333] 6086.81426/ 19286.944, 3571.37715
Tot-P - 255.8333333 4605 17652.5 2200.16667
Till deponi 'ECO/g

Slam ‘ 0.167 5671.55857 6067.61577  70517.055
Aska 0.0463888891 0.00862688' 0.01621536! 0.03166234
Avfall 0.046388889 -132.934876 35.6937784 21.0095705
Energiresurs ECO/MJ

Olja 0.7 37.571298 51.6217096/ 318.483126
Diesel 0.7 82.44766 26.0304768! 5390.12649
Kol 0.7 5.66634433 4.60847111 5.33763773
Naturgas 0.7 -35.1583598  22.29768| 312.557849
Summa: 43997 83347
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BILAGA H (13)

Jémforelse med de olika virderingsresultaten

Alternativ 0 Alternativ 1 'Alternativ 2 |
EPS 5750.0 28363.8 87838.5 ELU*1000
ET | 16747 49670 38511 ET
ECO 16525! 43997 83347 ECO

Jamforelse mellan de olika metoderna
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BILAGA H (14)

EPS -systemet
Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 .
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BILAGA H (15)

Energiférbrukning
Alternativ 0 ‘Alternativ 1 ‘Alternativ 2
162 170 8633 MJ / pe ar

Energiférbrukning
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(AR I EEEEEE— ] . :
Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2

MJlpe ar

Resursférbrukning

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2

Olja 53.67 73.75 454.98 MJ/ pe &r
Naturga -50.23 31.85 446.51 MJ/ pe ar

Kol 8.09 6.58 7.63 MJ/ pe ar
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Dieselférbrukning

Alternativ 0

Diesel

118

Alternativ 1 Alternativ 2
37 7700 MJ/ pe &r

BILAGA H (16)

MJ / pe ar
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BILAGA I (1)

Berdkningar av slamproduktion i vid behandling av BDT-reningsverket.

1. Sammanséttning av avloppsvattnet i procent

Svartvatten BDT-vatten
BOD 58 42
N 90 10
p 50 50

2. Fororeningsméngder

Per person enligt SNV rapport 4425

28 g BOD/pe d

0.6 gP/ped

1.0 g N/pe d

3. Slamproduktion

Produktionen av slam kan delas upp i tva delar; bioslam och kemslam.

Bioslam:

Antag 30 g BOD/pe d, vilket ger en slamproduktion pa 30 g SS/pe d vid behandling i
biob4dd.

Kemslam:

Teoretiskt produceras cirka 11 g SS/pe d, innebir en anvindning av 11 g ren
aluminium. Detta virde géller vid optimal dosering av flockningskemikalie. Da
overdosering tilldmpas i allménhet maste tillimpas antages véardet 15 g SS/pe d.

Total produktion blir d& 45 g SS/pe d.

Antag att slammet har en 4-procentig TS-halt, efter viss tid, vilket ger 1,125 liter
slam/pe d.

4. Kontroll

En allmén uppfattning &r att belastningen till ett konventionellt reningsverk &r cirka
110 g SS/pe d. Detta skulle innebéra att BDT-reningsverkets del dr 41%, vilket
stdmmer enligt punkt 1.

[Svensson (1997)]












