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••t-+r;. ... ,...-.ri,a.t- av vill vi forst och .a..lUJ..u ... :n. 

Sodra Valsang, utan vars initiativ detta 
tack 





into main parts; one initial study of literature, followed 
...... .: ..... f".."'•" .. v .... of an ecological village in and finally an 

Cycle Assessment, 

. . 

scale t:>Ci'IJohltchrnc:>,ni'c 

influent loadings lJ"-'"-·uu.'''"' 

ser•anttlo'n wastewater treatment c""' ... ""~'V\ 

GIC'1Cl1!"1£'r lS IS to a T1'1JorUT1A1"'1':li 

wastewater treatment plant, concerning of treatment and environmental impact. 
reduction of 91 % of the total nitrogen can be reached in wastewater through 

separation treatment the plant. 80 % of total can be as 

Problems installation a separation toilet is inevitable this was 
observed both Sodra Valsang and two other ecological villages ...:>t.U'._. ........... 

problem will to when the for such toilets 
monitory for this kind of treatment plant is important. The design should 
simplify the collection of samples. 

Evaluation done 3 different cases; Sodra 
V alsang, the same but without and one case with a treatment 
plant for combined with treatment of blackwater at municipal 
wastewater plant. evaluation of impacts was performed through 

different methods to provide a more analysis. 

existing system proves to be the most advantageous in all the 
in spite of the required for urine use means 

an equivalent amount of is necessary, this results in lower inpacts on the 

phosphorus. and nitrogen to air and water. Actions can however relatively easily 
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 and large emissions of carbon dioxide to the atn1os•onere 
This is because of the transport of water from septic V alsang to the 
.......................... ,_,. ........ treatment plant. 

emission of is to 
take place during spreading of the urine. numerous full scale investigations 
are taking place in Sweden to control nitrogen emissions during spreading. 





ar ............. ..., ........ ~ i tre huvuddelar; en ............ ....,~ ............ ,..., 
driftstudie av ekoby pa Tjom 
livscykelanalys, 

""-'.LJL.LJU.,...,u..,.a..A.""'·'-.."''-'.LLU ... l 

bra, klart jamforbart ett konventionellt rPn,l1nCTC''\TPrl.r 

miljostoming. 

Inkomingsproblem forekommer sa gott som alltid vid installation av 
toalettstol, visar sig i bade Sodra V alsangs och de andra studerade ekobyama; 
._,_ .... .., ....... , .... och Understenshojden. vantas underlattas da marknaden for altemativa 
11""'·nc:or\ria•r'JI 7 '.ri"" toalettstolar utvecklas. Kontrollprogram typ av rent1n~~sv1erk 

, ...... ,.,.11"11"1nnt'l4•n av anlaggningen bor ................ , ............... .... 

....... ..:> ......... 1::;, samma "''"1
tPnr"' 

kommunal sv<:ut,ratl:enbeJ1aiJtdlJ.ng. 
tre att !a en mer tillforlitlig 

sig vara fordelaktigast i alla varderingsmetodema. trots en 
"" .......... , ......... " .... llrlne<.,..r •• rtn •. nn med traktor. Urinspridningen innebar att motsvarande 

slopas, medfor stora miljovinster. dar 
hoga varden pa av kvave och fosfor tillluft 

och vatten. relativt latt atgardas med av anlaggningen. 
tredje och totalt sett sfunsta fallet har sarskilt hog dieselforbrukning och stora 
koldioxidutsUipp. pa transportema i Sodra 
V alsang till 

9Q .. procentig uppnas F.'-'•"·'-' ...... 

urinsortering och i 80% av kvavemangden tillfdras 
jordbruket och ersatta handelsgodsel. Vid provtagning av urin i tankama i Sodra 
V alsang det sig att kvaveinnehallet ar an vantat. storsta avgangen av 

till vid spridning. I pagar flera fullskalefdrsok att 
kvaveavgang vid H'V"1fr\C'141.?'t.rln•,nn 
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ar 
en gang 
av loppssystem, 
nh•[101.Pn·tc<lr satt 

amne. 
[Jonsson (1996)] 

-:tn,.,-:tr\n-:1 som 

ar uth~Hligt. 
utforts av 

extra 

som .... '"''"""'"'"'"" 
C'.:lt'1r'lt'1r'l'.:lnl1>-:lniO ar Offi det lonsamt att 

(1997)] 

I 1"Q'i''\"M>I"'•rl"''" ....... 'VJlJ., .............. olika aspekter summeras for att fa en bild av for- och ........................... .., ........ ... 
•• u.~. ....... >J,JJI. ..... , .................. .., avloppssystem, i jamforelse med andra altemativa 

analyser bestams ._,.., ...... .., ............. F, ....... i avloppsvatten fran ett 
ett utan varden jamfors 



teoretiska beraknade belastningar. 
utvardering av de bada systemen. 

erhallna 

Arbetet ska kunna ligga till grund for ytterligare studier av urinsorterande 
avloppssystem. ska aven en bild av hur avloppsfragan kan losas i n.rn,rt)lriPn 

liknande forutsattningar . 

... ..., ....... ,.. ............. for uppna dessa syften astadkommits litteraturstudier tillsammans 
med driftstudier och utvardering av ett specifikt urinsorterande avloppssystem, i Sodra 
Valsangs ekoby pa Tjom. Tva andra ekobyar, Smeden och Understenshojden, har 
undersokts genom studiebesok samt intervjuer de boende. 

Genom att anlaggningen i Sodra V alsang kan stallas om fran urinsorterande till att 
anvandas for alia avloppsfraktioner, har matningar och analyser kunnat utforas pa 
avloppsvattnet i bada fallen. matningama analyserats i laboratorium, 
de flodesproportionella dygnsprovema har, som kontroll, aven skickats till ett 
valrenommerat laboratorium. 

Livscykelanalys ar den metod som har anvants som utvardering av 
V alsang. fran matningar och analyser har givit varden pa belastningar 
emissioner fran avloppsvattnet, med och utan urin. 

1. D Valsangs ekoby vid Klovedal pa Tjorn. 
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1970-talet boijade ni:i?'1 1""1Cre<i::U4r"H'\'"'1""1-:l 

avloppsslam. 

..,.., ... ,~ ........ ,,"" .................... U.<.4J, om 
jordbruket. I dessa diskussioner man 
oHigenheter. Att bryta smittovagar ar ett 

om aterforande av ni:i1''1 nnre>i:i1'YU"H:>n till 
glomma ............. ...., ...... ,.__ .... . 

nar 
och omhandertagande av avloppsvatten, slam 
[VAV (1995)] 

unn. 
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Uthallighet handlar om resurshushallning och kretsloppsanpassning. Enligt 
fran konferensen i 1993' ska samhallet utvecklas sa att mfumiskan inte tar 
for mycket pa jordens resurser. Inom avloppstekniken innebar detta att lag 
resursforbrukning rena vattnet och att aterfora naringsamnena i avloppsvattnet till 
livsmedelsproduktionen. 

Att skydda varfor -..a.ro ..... ""'"T'"v"""'~""~ri·""T 

utvecklas som utslappskontroll 
forbattrad som inte kan behandlas i reningsprocessen och som kan 
vara skadliga for miljon bor inte tillforas systemet. 

Naringsamnenas kretslopp ar svarare att eftersom dagens 
livsmedelsproduktion ar global och v..-.... v...,.r langa transporter. Aven transport av 
urin och avloppsvatten energ1. 
[VA V (1995)] 

Naringsamnen som tillfors fran hushallen 

Tabell3.1 och fosfor i hushallsavlopp [Naturvardsverket (1995:b)] 

Fekalier 
BDT-vatten 1 

om ........... , ..... ~'=. .... ,.., .. 

10 
10 

olika kalloma. 
forhallanden i tabell 3.1 
[Naturvardsverket (1995)] 

25 
25 

4 

tvattvanor till 
tvatt av blojor, vilka 

:b)] 



Storsta 
50% av "f""""' ... '"" .. """ 

till stand 

intermediar produkt 
Bnnc!cor.n (1996)] [Olsson (1 

3.1 

ammonium 

5 

I 

ammoniak 
NH3 (g) 

l 
ammomak 
NH3 (aq) 



DELI 

For att vaxtema ska kunna hilda proteiner och andra amnen som behovs for tillvaxten, 
kravs det en viss mangd narsalter. Sarskilt oorganiska narsalter kvave, 
svavel och kalium. Om tillgfmgen inte ar tillrackligt i jorden maste tillforas i form 
av godsel. 

F ordelama med att anvanda fekalier och ar att man bade far vaxtnaring och 
jordforbattringsmedel. mycket halt av 
mikroorganismer som kan ..::~..., ........... t.'"..::> med sjukdomar som foljd. 

livsmedel 

groda 
avlopp 

Figur 3.2 Naringstimnen och metallers kretslopp 

Kvave forekommer i manga organiska foreningar, i alia proteiner som bygger upp 
musklerna hos manniskor och djur eller som ammoniumjoner i substrat. Vid 
nedbrytning av organiskt material overfors ofta en del av det organiskt bundna kvavet 
till substratet, vilket i VA-sammanhang ar vattnet i av ammoniumJoner. 

i avloppsvattnet i form av lost ammoniak som kan omvandlas till nitrat 
vid inverkan av vissa aeroba bakterier, sa kallad nitrifikation. ar pa formen nitrat, 
N03-, som kvavet maste for att fiesta vaxter och organismer ska kunna 
ta upp att fa forhilllande 
denitrifikation ske, da omvandlas till kvavgas som avgar till luften. K vave 
6verg6der haven da det ar ett begransande amne for algproduktion i havsvatten. 

kvavegodsel anvander man sig vanligtvis av vanlig luft som bestar till 
Kvavet kan fixeras pa naturlig biologisk vag av vissa vaxter och 

konstgjord vag; 
och 

Tillverkning av konstgodsel ar en stora at 
atminstone 10 kWh for att 1 kvave. maste aven hansyn tas till 
faktum att ar en svar och framforallt av kvavet 

en miljo, vilket i sig ar en mycket kvavet 
som finns i avloppsvattnet istallet togs till vara och aterfordes till skulle 
kretsloppet for kvave kunna slutas. 
[Johansson, Mats (1997)] [Vattenbehandling (1997)] 
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som: 

1ftft""!"i(}1" att storre givor av ftQ1i"1fiifYCiJi"I'Y\tr'\;::l>'t"\t;l ""''A.'-'A.'-"L'-~"-' 

att ra samma skordeutfall. 
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Enligt Slam6verenskommelsen far mer an fosfor och 150 kg "'""'""'n.n•':l•V 

nitrogen i jordbruksmark och ar. 

i stammer overens 
med de .. au-n....,.-,....-.,n.nrla ... r>rlla £T .... ,.,. ...... ,n 

att ett overskott av 
!;;.'V'~""J.Jl.l.l!;;. av strasad innebar detta till avt::.....-.nt:.l 

...... u ..... p;;, .... ..., .... godning anpassas till erforderlig 
fosforgiva. 

UJ.A"-"LAJ.J..L.LF, av 
metallhalter i Vrtc>T"L' lr>'ln,r-.1'>~ 

............... _,.., .. ...,...,,JJ..I. ( 1 

}PI"laJ"un•g av 

Det ar viktigt att forvaring och spridning gar till ratt satt for att ................. ""' ..... 
kvaveforlustema. for kvaveforlustema ar da forlusterna vid 
lagring visat vara om det sker i oppna brunnar. Urinen bor spridas i 
gynnsamt vader; svalt, gama nar det regnar och sa nara marken som mojligt. 
ske med slapslangar eller allra helst med nedmyllningsaggregat. Under 1997 
spridningstekniker provats fram, dar aven ammoniakavgang vid spridning av 
humanurin kontrolleras. ingar i ett projekt som drivs av Stockholm 

och Stockholmshem. 
[Johansson, (1997)] 

ar miljostorande an 
V attenforbrukningen ar mindre 

n-:lY'tncrco-:lt-nn•"'"-::11 till 

• 

(1 (1 

8 

kan 
olika 
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som 

10 



I 

I man ofta en som 

rotzoner 
.......... ,, ....... ,, .......... och 
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3.3 "Dub/etten" till viinster och 
"WM-ekologen" till hoger. 

av stora 

sommar, 

12 



13 

DEL 

av 
att 



I 

det galler metallhalter i slam som 
satt krav som betydligt skall 
EU' s dare mot lag a 

Tabell 1 som far anvandas 

1995 2000 

Kadmium 2 2 (1,75) I 0,75 20-40 
Koppar 600 600 300 1000-1750 
Krom 150 100 40 ej faststallt 
K vicksilver 16-25 
Nickel 100 50 25 300-400 
Zink 1500 800 600 2500-4000 

• som 

ar 

3 

3 

14 



foda? 
lagring? 

som ...... -v.~. ... '"" .. ~"'"-'""'"" ........ 

I sprida ......... ,, ............. ~ .. 
kravmarkas. sager daremot 
humanurin anvants som godsel. Flytgodsel 

< 15 
< 0,5 

< 10 
<0,3 

< 10 

sa kallade Nordsjoavtalet forbundit 
minskas 50o/o 1985 till 1 

<:ll"i"t"llnt"li"O--.rtO sa att alia maste ......... -.coV•:llc< 

15 

DELI 
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Inhagnad av behandlingsanlaggning. Sanitara olagenheter far ej um~')t{:t1rn,~-n ..... (inga 
gransvarden): 
[N aturvardsverket ( 1993 :c)] ( 1995 

pa en forbattrad i Sodra V alsang uppstod nar Mabacken, som ar 
recipient till det avloppsvattnet, pavisade pa att vara overgodd . .~....~"'""A ..... ~..~. 
mynnar i vid Sabykile bottenfaunan visar en mycket stressad miljo pa 
grund av overgodning. 

Kommunen pa Tjom har tillatit urinspridning under en provotid pa tre ar. Urinen 
kommer att spridas av en lantbrukare. Spridningen bor endast ske over vall samt sa att 
ingen urin transporteras med grundvattnet till alit for narliggande 
efterfoljs av tva kontrollprogram. Ett har utformats av Anna pa 
Naturvardsverket och ett av Tjoms kommun. 

Tjom borjar alit bonder satsa pa ekologiska jordbruk, vilket 
bidrag. att fa bidrag for denna typ av jordbruk ar vad 
gods ling far varken handelsgodsel eller humanurin anvandas. Miljo- och 
halsoskyddsnamnden pa Tjom kanner har nagot motarbetade av EU i stravan 
att kretsloppsanpassa flera av sina verksamheter. 

Ett slakteri har nyligen oppnats pa Tjom. av villkoren ar att djuren 
ska ha betat pa fria fran handelsgodsel. Humanurin ar dock accepterat som 
godningsmedel pa KRA V -markta agor. 

Med tanke pa att flera mindre bostadsomraden pa Tjom har tvivelaktiga avloppssystem 
maste altemativa losningar arbetas fram. Om projektet i Sodra Valsang fungerar bra 
kan urinsortering vara ett bra altemativ. Detta forutsatter dock att det finns mojlighet 
for avsattning av i bostadsomradets narhet. 

pa att klara ett kvartalsmedelvarde pa 15 mg BOD/I samt en har 
halt av totalfosfor 
branschfaktablad. 

0,5 mg/1. Vardena ar pa Naturvardsverkets 
inget krav pa kvaveutslapp da mesta antas 

hamna i urintankama. 

Pa kommunen ar man overens om att utan eldsjalar i Sodra Valsang hade det varit 
svart att genomfdra ....... ...., .. at;-t-.o.t" 

[Stromqvist ( 1997)] 

16 



Fosfatfosfor 
Totalfosfor 
Ammoniumkvave 
Nitratkvave 
Totalkvave 
BOD7 

COD 
ss 

5,6 
6 
3,4 

11 
10 
70 
12 

vaxtlighet som ta 
[Johansson, (1997)] 

15 
1,5 mg/1 
15 

0,02 
0,09 
0,03 
0,14 
0,67 
<3 
40 
11 

17 

ppm 
mgll 
mg/1 
mgll 
mg/1 
mgll 
mg/1 
mgll 

DELI 
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I Stockholm stad harman 
utsHipp av avlopp. innebar att ....... ~-.'-'-......... ~ ....... ,_,."' .... ,.._, ...... '1.4 .... 

att biologiska syreforbrukningen 

tagits i 

(1997)] 

000 
< 10 000 

18 
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Sodra Valsangs ekoby bestar av 
mulltoa och tillfor 

stycken fastigheter, varav tva fastigheter har 
hushall anslutna utan 

urinsortering, med konventionella WC-stolar. visserligen tillforsel av 
kvave till formodligen ett battre resultat av 
Ytterligare sex tomter ar (Se figur 5.1) 

.01"\1ni"Yil""<:llfi 'irT£Y1n11n£Y.C~fi ar U.U.U.••d . .loCH'UJ.H_,J. 

fororeningsmangd uppskattas till 7,2 kg 

Urintankar 
Urin 

5.2 

20 

3 m /dygn, vattnets 

till recJlPie:nt 
Slam till hushall 

med urinsortering 
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att att som 

1 2 3 

Rensgaller Forsedimentering Eftersedimentering 

hushall 

till deponi 

@ pump 

omrorare 
Avvattning 

till upplag 

Figur 5.3 de 5 

och spaltvidden for att av 
nivastyrd tryckstav. Installningsnivan ger gallret en ........... IV ...... ..., vattnets 
braddningsniva. 



DELI/ 

spolas med till ............ ,, ... g~:Jr:._m)ce:sse:n istallet for att "''""'"'""'~"' till rta. ..... r.~• 

en sack som toms manuellt fors vidare till rta..-..r"..-" 

Vattnet fors vidare till en forsedimenteringsbassang en skibordranna. 
F orsedimenteringssteget be star av en bas sang en volym pa 18 m3

. pressas 
vattnet ned av en med lagt varvtal, for att sedan bradda uti skibordranna 
som omgardar bassangen. Slammet som till till en .:>J.UJ.J.J.LI.Uil"'-· 

kan vid behov ..... ..._,.., ................. ['-, ........... !-' ..... ...,.'"' ........... . 

2 
Fran forsedimenteringsbassangen leds vattnet med sjalvfall till delen 
av det forsta biosteget. upp och sprids kontinuerligt over 
bararmaterialet och far sakta badden. ar 6,6 
Baddmaterialet, stor specifik 
yta, 120 m2/m3

. 
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av ......... Ju. .............. 

sommaren och varannan 



DELI/ 

lokala 
en slamsugningsbil 
behandling, altemativt 

transporteras till det kommunala 
till r<=""·'""~· 

av 

ar 

ca 1 



( 
I 
\ 

DEL 
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total-P 
total-N 

5.1 

Konventionell we 
Urinsorterande we 



tot-P 
tot-N 
flo de 

tot-P 
tot-N 
flode 

BDT +fekalier BDT +svartvatten 

3010 3360 
77 147 
175 945 

10990 14000 

BDT +fekalier BDT +svartvatten 

7 
15,9 
11 

10,5 

14 

BDT 

1960 
42 
70 

10500 

BDT 

4 
6,7 

Urin 

350 
70 
770 
210 

Urin 

330 
3670 

av 

omsHHlning av systemet till ett system och en 

DELI/ 

g/d 

1/d 

insUillningsperiod pa tva Veckor, agde nasta matserie rum. JJ~ ... r, ... rt-,:.rr14' 1 n.-.. a.n rr1 .n .... ne:~"' 

som tre tre tillfallen, vill saga ett tillfalle 

27 
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Tabell 

datum 9/4 23/4 

u 

615 

u 
1515 22/5 12/6 18/6 25/6 

u' u u u u u 

urinsortering 
under endast 1 0 

var medelflodet 14 m3 /dygn. Detta ar ett medelvarde .,..,. ... ,.,, ..... ""'t" 

vilket kan anses som nagot Motsvarande da 
........................... var 15m3 /dygn. 

sista tiden av matningar, 14 juni till24 juni, steg flodet £Tt:h!r\A1'..-. ... .c::o~n .... rrco .. Tt:h>~IT 

avsevart till nastan 18 m3 /dygn. pa att sommarlov och semestrar borjat och 
att midsommar infoll under denna tidsperioden. Antagandet om belastning pa 
sommarhalvaret bekraftas. avsnitt och bilaga Flodet avlasts vid 23-tiden 
varje dag av en boende i Sodra Valsang. 

Matvarden fran juni 1 ses 1 

Q [m3/d] 

25.0 -.----------------------------......... 

20.0 

5.0 

0.0 
'(ii' '(ii' '(ii' ·~ :::::> ·~ :::::> 

c c:: c:: c:: c c 
E E Ei= 

:J :::::> .:::!., :::::> :J :::::> :J :::::> :J :::::> :J :::::> 

M :::::> 
t.!. 

:::::> :::::> ,;, ·ar c:n ·ar ~ ·ar ~ ·ar 6 ·ar i ·ar ~·ar ~ ·ar ...- 0 'F' N ...- ..... N N N 

Figur 5.9 Dygnsjloden i Sodra Valsdngfor ett urinsorterande och ej 
urinsorterande system. ratlinjig kurva har anpassats som 
bekriiftar att jlodet sommaren da de fritidsboende 
strommar till. 

forsok i systemet hjalp av en tracer i 
form av saltlosning. N atriumklorid blandades vatten till en 3-procentig losning, 
nara mattnadhalt. losning spaddes 80 ganger, till 0,04-procentig, vilket 
gav en konduktivitet ungefar 6,5 mS/cm. Saltlosningen tillsattes pa tva stallen i 
systemet; dels vid for att mata uppehallstiden over forsedimenteringssteget, 



1 

5.10 

nrft=>C'r•i:irn·\an vara 
- TA·rrn•::irtt::> overfallet byggdes om 

en storre nivaskillnad vid olika floden. 

6verfall. 

·u-rc•ndnr\111'\lT vid till stor ...... ..,,'t'.n.<~.-. 
da ett for stort inflytande. 

DEL 
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Vid kontroll visar flodesmataren en avvikelse pa ca 2% vid laga ...... .., .... ..,., ... 
kan avvikelsen uppga till 12%. Med laga floden menas mellan 

i timmen, vilket i aktuella fallet innebar goda matresultat da flodet n-"""'"",...... 

hailer runt 350 liter i (1997)] 

,........,."n'""iar> kemikalie visade sig vara 144 m3 avloppsvatten 
..., ....... u_ .......... vilket gav en totalfosforhalt pa 

Kemikalien tillfors vattnet 

Syrehalten mattes i biobaddama samt i 
kontrollera om eller 
Matningama utfordes 

halten pa 1 mg 0/1, medan samma 
0 2/1. Anledning till det laga vardet i 

av material, som 

Syrehalten under vattenytan i bada biostegen ar nagot under 6 
5 0/l. I av '""~.n..-.'CI0/""1 

'V.II.L.U.-......Jl.I.Af>, noll, vilket ar naturligt .off,01!"C',f'if'n 

1. 

3. Mellan biobaddama 
biobodd 2 

5. flockning och pff,prc,Prhn41Cl•Mlf't:•r1~•n 

att en 



..~...., ... ,JU...,·J..L ................................. sig inom ..., ...... & ........ ~ ... .. 

Spadning ~ ..... ,_, ... ~,.,..., 

10 N/1 anvants ett 

1 som samma 

.LU.I!.'VJ..LJLI.U\~""1.. ...::lt.J.t..~\wn.'I..-J. stg 
10 ,.....,. ......... a. ... 

har 0,5 anvants ett 

31 
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star for "Chemical 
C'"<T1•e>f"i"-"rh>...-,1ilrrl11t"'cr som atgar vid r1"-"J'1rU-"IlrnTl"T 

o.vo.•~.U.'lJoJ.L,J.I. 1 ......._ .. ._._..,,_.._. 

totalkvavehalter i ren 
vattenforhallande pa 1 

V erkligt varde 
Beraknat varde I 
Beraknat varde2 

2 Kli.rrman ( 1997) 

11 14. samma 

togs ur 1, 
gjordes ett 
var att forsoka 



1 

pH 
Totalfosfor 
Totalkvave 
Zink 
Koppar 
Krom 
Nickel 
Bly 
Kadmium 
K vicksilver 

Tabell 5.7 

totalfosfor 
COD 
BOD 

6.20 
1.17 glkg slam 
4.45 glkg slam 
92.2 mglkg slam 
32.9 mglkg slam 
1.59 mglkg slam 
1.17 mglkg slam 
0.91 mglkg slam 
0.055 mglkg slam 
0.063 slam 

Uppnadda 
kommunala r=rUYltTC''iltc>TV 

97 
90 
97 

88 
88 
94 

870 
310 
15 
11 
8.6 

0.52 
0.59 

97 
65 
93 

som 

% 
% 
% 

II 
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Figur 5.11 
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Jamforelse av och utan 



Tabell 

flo de 
totalfosfor 

verkligt 

14 
5,1 

beraknat verkligt beraknat 

11 15 14 m /dygn 
7 8,7 10,5 mgP/1 

15,9 48 67,5 mgN/1 
274 169 210 mg0/1 

384 

...,._ ... , • .._.._t=,._.. h•""lr.li,!:'1"11111Ci'-:l>rt'\':l pa 1"A1111rltYC''UA1"1? 

vad som bediknats 



II 

annat skal till de stora skillnadema kan vara att stor del av tas bort i rensgallret 
eller utspadningen pa av den stora vattenforbrukningen. 

Ingaende kvavehalt till anlaggningen ar hog vid urinsortering. I ert 
urinsorterande system borde kvavehalten vara halften av det varde som uppmatts. 
Utan urinsortering ar motsvarande nagot lagt. tabell .............. , ....... JL. 

Allmant kan 

Anledningen till art det flodet ar an vara art systemet ar 
hogre belastat under matperioden, viii saga art en medelbelastning pa 70 '"'""'·oJ'V ............ 

ar for lagt har trots allt utforts del vis en tid av mycket 
helger och del vis sommaren, da belastningen troligtvis ar hogre an det 
beraknade medelvardet. galler for de bada fallen. 

A ven ingaende urinflode ar hogt i forhallande till 
pa ert sen are 
av matperioden. 

Ingaende kvavehalt till anlaggningen ar i verkliga fallet anmarkningsvart hog. I ert 
urinsorterande system borde kvavehalten vara halften sa hogt som uppmatta. 
av orsakema vara art av ar vana vid 
det systemet och fel fack. Ert problem som ar sarskilt stort 
man. kan aven pa att i ert system som detta med litet flode och liten 
uppehallstid pa natet innebar stora och snabba variationer av halter och 
floden. Art beakta ar aven art en hogre halt av 
resten av .......... ~",""' ...... ...,.,..,.,"""....., .... 

Reningsverket i Sodra Valsang ar klart jamforbart med ert konventionellt reningsverk. 
framkommer da man jamfor kommunala rernn:gs,rerJKet 

i Skarhamn. ar endast totala +nc•+A,M"Olntn 

atgarda genom art 
genom urinsorteringsaktionen i "v ...... A..,..,""""''·J ...... A.AJ.~ 

Ovanpa 
urinsortering i Sodra Valsang over 50% i rentin~~sverK 
sker ar reningseffekten nagot lagre vilket 
recirkulation over biobaddama. 
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Smedens 
bostadsratter 
1 00 personer. 



~ .. ..., .............. .., ..... 1 en .1.0'-JJ ....... ._ • ...,. 

forradsgolvet. 
odlingar. 

finns aven tva ....... t-,..., ...................... .. 

ca 2 dl 

DEL 

en 
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For att tomma """""" .... ~ ..... ,, .......... <:lirll,"<:li"'rtc< 

m3 
inte ,,a,,..1n111"\"\Ct1HY<=»n 

(1 

pa annat hall. 
samlingslo kalen, 

en 
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5.14 



II 

spillvattennatet. Anledning ar fosforvarde som \.4 ........ J ............... ...,. 

varde pa 5 mg/1 har betraktats som ett utgaende varde. 
bortsett frfm den del av rening som de tva dammama, filtret 
motsvarar. av reningsanlaggningen anser detta vara 
kan visa flera liknande anHiggningar som visar mycket 
men dar man latit vattnet ga cr,o.n,r.rn 

ekoby ovan. 

6.1 

Totalkvave 

ar 

52 
330 

i tabell 6.1 ar beraknade Ynt::.•rfP.!hri:i .. rl?J•-n 

Skotsel av 
av nagra vv•.-.u·'-''"" 

(1 

11,4 

(1997)] 

78% 
97% 



II 

att 

av som 
t:>rl1t40t"MI£Yt:l•rl ar att 



II 

undvika C'A1>'>ri<:>.,.T-."<Tc>•n•..-. battre 
torde A.J.J..U .......... . 

vidtagits. 

den 
ror fran 111"11nri,::ld,:>n 

ut mot Dubletten. I 
fortsattningen sugs sug. 
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Nar en jamforelse gors mellan tre ... u. .......... ,"Jll. ....... .._..u. ........ .., 

gemensamma problemen: 

har alia haft 
Kristallisation i 
bedomts vara har i ,.,.n ...... .,., ....... t)t ........ t)t 

ofta varit tvungen att ta till ..... '"''""""-v ... :u .......... f'>''-4 ... 

pa sin ratta plats i 

tn"tra.cc-::111'"11" tendens ar att de som borjan var mest till 
tvartom blivit valdigt 

ar inte alia hushall som ....... oJ .. '-4 ............. 

nyligen renoverat 

tidigare markbaddama 
N a got annat som 
visar sig lokala 
anlaggas . 

• 

tre 
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..... ....,.u.u.livscykelanalys ar en Valsangs 
som ska redovisas till 

"'""'C'i-""•""' utan .~ ... ..-."',."rl"''"'""'fi 

urin upp i slamtankar och av slambil, att behandlas pa reningsverket i 
Skarhamn. disk och tvattvatten i altemativ tas om hand om i ett lokalt 

I altemati v 0 1 
2 har data inhamtats fran T'Pl1I,YH"TC'"\7PT'il 

analyser. I altemativ 
i Skarhamn samt teoretiskt beraknade data, for 

Effektvardering EPS-systemet, 
effektkategorimetoden samt total energiforbrukning 
och ... .:::..,.,,, .... ,,+n· .. h ... ,.nl..-.-. • ...,...... sig att altemativ 0 

ar minst miljostorande i 2 ar mest miljostorande i 
alia metoder, forutom i ""-r-r-""Lr"·~r.., 1r""or....-....... ".Tof'\/"tt:>1"\ da altemativ 1 ar mest miljostorande 
grund av hoga emissioner till vatten. 

48 
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Figur 8.1 Procedur att genomfora en livscykelanalys. 

1. 
avgransningar for 

2. Inventeringsanalysens syfte ar att berakna miljobelastningar, i av 
resursforbrukning fororeningsutslapp. 

3. Effektvardering att klassificera 
bidrag till olika miljoeffekter. gors 
miljoeffekter till ett matt pa systemets totala U.A.lJU~i)t1~'"'"" ... lT"' .... 

F orbattringsanalysen anvands for att ....................... .., .. .... 
systemet. 

49 
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Fnl.gan som ska besvaras ar vilket altemativ som ar battre ur miljosynpunkt av ett 
urinsorterande avloppssystem an om allt avloppsvatten behandlas i det lokala 
reningsverket med lokal slambehandling. Altemativt om bad-, och tvattvattnet 
behandlas i det lokala reningsverket men svartvattnet transporteras till kommunens 

vidare behandling. 

av 
antas vara avgorande i 

att i 
tre fallen. [Tillman ( 1996)] 

Sodra V alsang ar ett fritidshusomrade som anvant sig 
av individuella septiktankar tomda av Tjoms slamtjanst, samt markbadd for 
vatten. var dags att bygga ut avloppsnatet valde invanama ett ll-rtnc-r•rla·-rar"1 "' 

avloppssystem dar fekalier och behandlas i det lokala renttn~~sverK 
Omradet ar smaskaligt med mellan 60-1 00 invanare, beroende pa arstid. Ett 
arsmedelvarde har beraknats till 70 personer. 

funktionella ar av en persons ett 
ar. I detta sammanhang ar det viktigt att veta hur manga manniskor som bor i 
omradet, under hur lang tid och vilka fororeningsparametrar de bidrar med. Bostader 
med mulltoa kommer endast att bidra med BDT -vatten till reningsverket de 
hushall som vanliga toaletter kommer att bidra med mer fororeningar till 
reningsverket an en urinsorterande toalett. 

""'-'U . .l.l§<AI..I.JLU. kan ri~1"Pn"IOT 
aven utanfor dessa granser. Exempelvis bidrar koldioxid till den globala 
vaxthuseffekten. 

Trots att fosforbrytning sker i Nordafrika, vill saga utanfor 
gransema, hansyn tas till miljobelastning. Dock endast t-ra·ncor,r...-trl.a.l,o....-. 

................ .J ....... strackan ar lang. har aven till transporten av Teknofangi-

avser att galla fran nu ar svart att lang co-.rc,·h::.t'V\""'"tCO 

tekniska livslangd ar, 50 ar en vanlig uppskattning. 
krav pa hur avloppsrening kommer att se ut. I denna 
livslangden nagon egentlig betydelse. 

50 



Totalfosfor 97% 
Totalkvave 54% 

Inkommande 
beraknats 

97% 

Produktionsdata 
projektet 
Systemanalys 

'"'Ttrt.,"'lr 90 

""-'-'.lJl.l.lJ."t.U..L.""'U..l.L ,,..,..,..,'"i.,.,., . ..,.,...,.c ..... 1 1 och 2 

forh~tllandet mellan tillsatsen av fallningskemikalie 

av 

avloppsvattnen ar Tillverkningen av alia ..... .., ....................... ... 
Helsingborg, utom Ekoflock 90, som tillverkas i 

51 

III 
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liksom for hiimtats fran 
\.nf,2;ae11ae anvandningen av handelgodsel tillverkas 
........... '"'"-.-."T i Norra och en 

hjalp av 

Ma.ror.-rcoco,nn et al. (1997)]. 
a.n.c•..-n-,,-tr. .. •lnc•-ta...- vid tillverkning av 

Elforbrukningen for .......................... " .. ... 
1. I altemativ 2 har a.lr.n. ....... ...,"l'"1·.-.r.-~"'" 

Sk~hamnsra.~•1nt~coua.r~ 

................... ...,lf-'"""''"""""'" ......... 1"> av 
nedanstaende miljoaspekter att jamforas. 

- koldoixid 

stoft 

52 
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Naturgas 
ar en andlig naturresurs men 

trots att det att att .._ ....... AU."'""' ... ' '" 

53 
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._ .... [", ........... ,,[", av inkommande och utgaende vatten togs som flodesproportionellt 
dygnsprov en gang vecka, en period varen 1997. 
analyserades av AnalyCen i Goteborg. Under samma period togs aven ................... ~J .. 
in- och utgaende vatten och mellan reningsstegen som 
analyserades pa V A-laboratoriet vid 

BDT + fekalier 

5.2 alternativ 0. 

U rinen och lagras i 21 till 
en bonde for spridning over 

Slammet som bildas avvattnas pa .......... ,, ..... F,F, .......... F,.., ..... 

,., ... ....,,..,..,<'Tr • .-.a 6 rn<Jor'l<:lr1t:>1•C' 

tradgardar. 

r.rr\t"t:>1"11r'ICTC'1~dnfTt--IP>r i form av totalfosfor 
med hjalp av analysresultaten 

54 



Tabell8.1 

COD 
Totalfosfor 
Totalkvave 

traktor. 

I Fosfor 

42 
0,25 

3066 
18 

999 

55 

att 
kg 

1 

III 
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en forbrukning pa 444 
utan beraknas till en 

........ ....,'-4 ........ .., ..... ....,..-..... ,, ....... lantbrukaren bade 

fosfor 150 kan spridas hektar odlingsbar 

351 g/pe ar 
315 g/pe ar 

IP.ri"YUMIOC'1r'IQT,P.T med .,....,,..,...,...,._.,. 

innebar en arsforbrukning pa 20 367 kWh eller 1047 
antas motsvara t'i~c<+A. ... ,h ..... tr ....... ~rr.o...-. 

Som fallningkemikalie anvands JLJ ...... .., ...... ,J ........... 90, tillverkad av JLJ.I."''-' ........ J.._, ... ,. 

Transport lastbil till Valsang. 

som 
res a. 

slapkarra. 

67 FS40, antas tillverkas i 
till Sodra V alsang. 

av 

56 

Stockholm. 

som 5 

vill ta 



Tabell 

COD 
Totalfosfor 
Totalkvave 

8.3 

29 346 
533 

3504 

DELI!! 

BDT + fekalier + urin 

Flodesschema for 
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Fallning sker aven harmed kemikalien 
kommer att oka med 44%, 

jamforelse altemativet 0. 

90. F orbrukningen av 
.. .., ... ''-''-'.0..1..1. fosforbelastningen okar 

~.L"LLJl.LAAf:<-J pa 20,2 ar, 
44% i 

Forbrukningen av for slambehandling antas vara samma som i 0. 
ger en arsforbrukning pa kg per ar, vilket motsvarar 367 ar. 

COD 
Totalfosfor 
Totalkvave 

3212 
60 

2044 

Totalt utsHipp till recipienten okar darmed. 
Braddning behover tilHimpas. 

Slammet behandlas enligt samma ................. ,,!-' som i altemativ 0. Mangden slam vantas 
oka nagot okade fororeningshalter. pa av en okad tillvaxt av 
biohud och att okar. anses dock marginell tas 
darfor inte hansyn till. att hojas, vilket ar 
positivt for hushallen. 

Total minskad grad av aterforing av naringsamnen. 
men det blir aterforing till 

I Fosfor 

som ar 1 att anlaggningen 
pa grund av inkomingsarbete. 

Detta altemativ innebar en minskning av transporter, .od-t . .,. .... "r.rn 

till jordbruksmark. av slam till deponi ar som 1 ........... .., ............. .. 
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hushiHl. 

nn1ncor•p.n·lnl1rc·u,~=>l"lr 1 vill 
totalt 108 (36 hushall) .......... ,, ......... 

8.4 Flodesschema for 

59 
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Pa Tjom tre Skarhamn, och Huddviksnas. 
Till Ronnang skickas innehallet i septiktankar. tas avloppsvatten aven om hand 
fran nagra bostadsomraden, och Kladesholmen. Fakta 
finns att tillga fn!n ren1n~~sv<~rK1et 

Reningsverken i och ar i princip identiska. 
Skarhamn skiljer sig sa att kemikalieforbrukningen ar ani Ronnang och flodet 
in till reningsverket ar jamnare. I kommer flodet stotvis pa grund av att den 
storsta belastningen ar sker 

QT'\P•rQr att 1 att en 
utjamningsbassang i anslutning reningsverket. Ronnang har som det ser ut nu natt 
maximala belastning. 

Pa reningsverket i Skarhamn reningen pa mekanisk och kemisk vag. Forst 
passerar inkommande vatten en trumsil, Rotosieve, darefter ett luftat sandrang. 
tar vattnet sedimentera i tva parallella forsedimenteringsbassanger. 

Via en pumpgrop pumpas vattnet till blandningskammaren dar jarnklorid tillsatts, 
att flockar skall bildas i flockningsbassangerna, tva i leds vattnet 
igenom en kanal vidare till tva parallella eftersedimenteringsbassanger, med tre 
kammare varandra. 

I borjan av kanalen tillsatts 
darmed oka deras innan vattnet till 
eftersedimenteringen. Kanalen har ett antal trosklar for att ytterligare 
uppehallstiden och storleken pa flockama 

i eftersedimenteringen bildade slammet till ingaende vatten 
sandfanget, for att ta vara pa den overflodiga jarnkloriden. 

rening i form av ett biotom; en biologisk badd. 

Slammet som bildats pa till en 
slamfortjockare och sedan en ..-r..1-tr.,.-rnrn"' ... "" 

slamfortjockaren leds tillbaka till renun~~sv~erk 

tas j amna .U . .I. ..... I.J.o.4Jl.U slammet da man om slammet • .., ............... .. 
sig for spridning pa vara och i framtiden Lrr>.ltYll .... -."" ... 

att tillampas. 
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COD 
T otalfosfor 
Totalkvave 

1022 
7 

168 

61 

III 

t-J>.:H'>..U\.1.'-1-0 till 98% 
UtsHipp till 
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Tabell 8.5 

COD 
Totalfosfor 
Totalkvave 

UtsHipp 

124 
0,09 

15 

slambehandling 

reningsverket i Skarhamn. 

deponi. har da en uvt-J.:>fi.•U.t.I.<-LU 

rPrTor11na av nannt2s:ammen 
Ingen aterforing av naringsamnen 
Valsang. 

Sodra 

Elforbrukningen i ett ert varde som 
erhallits genom art ta bort vissa komponenter i altemativ 1. 
Borttagna ar en biobadd, rensgallret (Meva och 
Technofanghi slamavvartnare. senare beraknas forbruka MJ/pe ar. 
uppskartning ar art ert forbrukar 6 MJ/pe ..,.., .... n1,,..,. an altemativ 1. 

ar en anmarkningsvatd liten skillnad. 

3600 X Y) 

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

= uppfodringshojden 
E= 

[VA-teknik (1995)] 

1 

en arsforbrukning 
vill saga 1 

[kWh] 

som fas av en oljepanna. Oljeforbrukningen var 
under samma tid som ovan 29 1/dygn Guni) 97 1/dygn Ganuari), en 
medelforbrukning pa 63 1/dygn. Oljan aven till uppvarmning av 
inkommande varten, som pa vintem har en lagre temperatur. Rotkammaren star dock 
for det storsta forbrukningen. Oljeforbrukningen blir 230 000 kWh per ert 
effektvarde for forbranningsolja ar ca 10 000 1000 liter olja. 
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altemativen. 

v .......... J, ... _ .... ~ ..... F. halsa 
.n.J&'-J-AL>A"" mangfald 

Produktion 

DEL/II 

av 
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.............................. § av andliga resurser global exempelvis 
................ ""'""'-"-L""' ....... .., .. _. va..-,,'n'l.,.-r .. ,, ... som fossila resurser och koldioxid dominerar resultaten. 

bidrag till som 
olika kategoriema pa politiska 

mal. Resultaten visar regionala som overgodning och forsuming. 
samt totala av 

n-r•nf"·int:>•'t"\ om som bm;enls 
kritiska belastningar ........ ...,._ ....... .... 

som etteKtkatte~~orlmlet<JCl~~n regionala ........ "..,,.._,.., ..... _ ..... .,. ........ _.__. ... _ .... . 
aven 

om man ser 

::> 
..J w 

80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

Alternativ 0 

8.5 

total a 

ar att 
och fosfor. Anledningen ar laga 

vilket ar konstigt 

Alternativ 1 Alternativ 2 

av 
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mycket hoga, 
tidigare namnts kan 
skulle krava en 

50000 

40000 

30000 
1-w 

20000 

10000 

0 

8.6 

DELI/I 

som 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 

...... ._..,.~ •• 64. av vdrdering med Effektkategorimetoden 
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vad 
och CO. Hogst varde for avfall till deponi i form av slam och aska 
detta altemativ. 

Om altemtiv 0 kan namnas att h1ga ..,U.J.J...:J.:J.lVJ.J.'-'J.J.JLU. tillluften aven 
till den sluppna godselproduktionen. 

Valsang till Skarhamn, vilket innebar hoga emissioner tillluft en hog 
energiforbrukning. Ytterligare en stor post ar slammet som fors till deponi, bade 
Skarhamn och i Sodra V alsang. 

90000 ...-----------------------, 
80000 
70000 
60000 

0 50000 
~ 40000 

30000 
20000 
10000 

0 

Figur 8. 7 

Altemativ 1 hogst 

Alternativ 0 

vatten for kvave och fosfor. 

Alternativ 1 Alternativ 2 

avfall till deponi, samt hogst 

totalt sett fordelaktigast. 
r'Ot:>t1rt::&Tt~.Tt:l H'.AT"fit-•n pa avfall till ,......,LI''VAAA 

Tlri,ICY-:l1!"t:> namnts pa sluppna ~'-"6.1-.:J'-d.IJJ.VU\,.U"\..I...lVJ.A!I,.,-AA, 

lag 
... '"' .. ....,~ .................. ....,. Spridningen av 

traktor i altemativ 0 en 
grund av den sluppna godselproduktionen. 

galler 
se kapitel 1. 
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9000 

8000 

7000 

6000 ... 
•C'G 5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 

8.8 Resultat av av energiforbrukning 

500.00 

400.00 

300.00 
... IDAiternativ 0 

c('G 

200.00 IIAiternativ 1 

IJAiternativ 2 
100.00 

0.00 

Kol 

-100.00 

8.9 av viirdering av resursforbrukning forutom diesel 
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MJ I pear 

8000 ~----------··-----------------------------~ 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0 ·~--~~~~--~~--------~--~----~--~ 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 

Figur 8.10 Result at av viirdering av dieselforbrukning 

Varderingsresultaten visar att altemativ 0 ar det basta....,.""'"" ... ·"'......... vilket var 
nagon storre altemativ 1 inte var "-'..., ... ._, ........ ~ .... till stort sett pa 
stora emissionema till vatten i av kvave och fosfor, skulle minskas 
~ ili~~ 
belastningen. 

samsta l:'na .... ru••r..'f-

svartvattentransporterna 
resursforbrukningen hog. 
anmarkningsvarda da 
som kvavereduktionen i na..-.,r......-. 

ar viktigt att ..... "-' ..... .._. ... ,, ..... 
sl uppna j;;.V""''.:" ...... ~-~ ... ....,, ......... u ...... .....,,, .. ..,. ..... 

sammansatt 
se nedanstaende 

C'C't.r.rH"'r till vatten men pa grund av 
P.t"nlC'C'tA1"1•""-rT"''JO stora tillluft och energi- och 

V'H'Cl"\li..!'fW ................. ~ till vatten ar 

en 
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DELI/I 

8.11 Jamforelse av resultaten mel/an de tre vtirderingsmetoderna . 

... ,.."-' ...... .., ............ v ................ reningsverk visar forbruka 
men den forbrukningen av Jl.'l..vJlJI.JI..l .................. ... 

+r...,.,+,..,. ... ut~:larlne:n inte 
+n.,•k,...,"Lr'-..,. mer elektricitet men ...... .., ........................ J.e1I(1Jr1n.Mllvn1 nf'rP>n 

ar art TA.~•ari'"'"' 

I Tjoms ...... "" ........................ ... 
vatten skall borttas da 

visar sig vara ett 
godselproduktionen reduceras 

Milj ovinsten som !as av 
av energikravande 

sluppna 
traktor. 

avspeglas bara i man enbart tar ......... """"''"' till resursforbrukning. 
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DELI!! 

Livcykelanalys som ar svarhanterligt vid effektvardering 
varderingsparametrama svanger mycket da ingaende data andras 
utgaende fosforvarde varit en sadan. F osforutslapp ar hogt 
varderingsmetodema. 
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..,_.,,..,._ .. F,v.u. borja SeS SOm en feSUfS, nt:ii
141

..-.''"""'
0

""'""'""'" 

.......... , .......... V&JI-J"""'• Fosfor ar en I1"'Uc:-nl'•r'i"'U"3.;U~11F..U·''"'" 

......... ...., ................. av 1 ....... ._,..,>.J ............................... .u ......... " 

som pilotfall. alla erfarenheter for att 
kunna vidare i utvecklingen. -tii.'I"·C'ii.-.·1 "

1
"

0 om uthaJlighet vad 
galler resurshushallning och kretslopp och detta mal ga hand i hand stravan 
om battre miljo och Vi far glomma att grund av bristande 

sjukdomsspridning som dagens ser ut som gor idag. 
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) 

.lLJ ... ,.,'-'_.. .. ,J .......... 90, som ar en aluminiumhydroxiklorid, .,. .. ...,.,..h •. ,..,. .... ", vid Nobels fabriker i 
....... _ ... .u._.. ... , .... och Fro lunda. 

for produktion av 90 ej att tillga. Vid 
varden tillverkning av aluminiumklorid. tva .......... J, ........... E>"'""""" .......... , ............. .. 

tillverkas samma ............. ,. ..... 

for tillverkning av aluminiumklorid 
vid 
Al( 0 H)3 och vatten. 
(1996:b)] 

Cl2 

co 

COD 
BOD 
HC 
HCI 
NOx 
Totai-N 

Fenol 
Olja 
Pb 
Partiklar 

Diesel 
Elektricitet 

Olja 

PAX 

Bauxit 
Kalksten 

0.00475 g 
0.193 g 

312.64 g 
4.184 g 
0.174 g 
0.165 g 
0.268 g 
1.312 g 

6.54E-04 g 
2.298 g 

1.94E-05 g 
0.00137 g 

2.33E-05 g 
3.096 g 

1.0764 MJ 
0.03204 MJ 

0.7452 MJ 
2.3364 MJ 

1 kg 

552.2 g 
162.95 g 

erhallits fran tillverkning av ....... .., ............................... .. 
tillverkas av 

. ..................... et al. 

luft 
luft 
luft 
vatten 
vatten 
luft 
luft 
luft 
vatten 
luft 
vatten 
vatten 
vatten 
luft 



(2) 

Stensalt 227.79 g 
Vatten 585.91 g 

H202 0.0566 g 

Ask a 0.0164 g 
Fast 38.167 g 
Rodslam 385 g 



(3) 

111' av 

Cl2 0.064 g luft 
co 29.8418 g luft 

33301.25 g luft 
HC 8.2132 g luft 
NOx 315.7834 g luft 

141.8468 g luft 
Partiklar 13.5585 g luft 
Cd 3.1E-06 g vatten 
Co 4g 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 

Diesel 55.584 MJ 
Elektricitet 1784.241 MJ 
Gas 427.8355 MJ 
Olja 109.7177 MJ 
Produkt 
PIX 1000 

NaCI 212.22 
Kalk 102 g 

56.4 g 
Vatten 763.992 

Fe 218 
Avfall 
Allmant avfall 16244 g 

avfall 516 g 



anvants 'tTi;u•,rtp.n 

narmare produktinformation vad 

co 

COD 
HC 
N-total 
NOx 
Olja 
Partiklar 
Fencl 

Elektricitet 
Produkt 
Polymer 

Gas 
Olja 

Ask a 

rn1a~r1n1;on av 

produktion av 

0.129 g 
2292 g 

0.0089 g 
0.136 g 

0.0014 g 
5.753 g 

0.00302 g 
0.231 g 

0.000043 g 
3.038 g 

7.88 MJ 

1 kg 

42.12 MJ 
34.81 MJ 

0.053 g 

40. 

(4) 

raffinerad mineralolja, emulgator 

vid produktion av polyeten, eftersom 
67 FS4Q nntr"""'"' 

luft 
luft 
vatten 
luft 
vatten 
luft 
vatten 
luft 
vatten 
luft 



0.0105 vatten 
co 0.342 g luft 

2100 g luft 
COD 0.0308 g vatten 
HC 0.473 luft 
N-tot 0.00502 g vatten 
Fenol 0.00015 g vatten 

10.36 luft 

26.3 MJ 

1 

6200 g 

6700 

Aska 0.1 g 
10 

co luft 
luft 

HC luft 
luft 
luft 
luft 

luft 

MJ 



omen 

co 0.0184 g luft 
27.6 g luft 

HC 0.00376 g luft 
NOx 0.0359 g luft 
N-tot 0.00124 g vatten 
Partiklar 0.00613 g luft 

0.0123 g luft 

Biomassa 0.0000036 MJ 
Kol 0.007704 MJ 
Elektricitet 0.02365 MJ 

0.002092 MJ 
0.01663 MJ 

1 MJ 

Ammoniak 0.00782 g 
0.0809 g 

NaOH 0.00263 g 
0.0038 g 

Bauxit 0.000066 g 
Biomassa g 

1.03 g 
Jarn 0.0333 g 
Mark 0.00454 m2 

0.0119 g 
Olja 1.217 MJ 
Uranium 0.603 g 
Tra 0.00233 g 

0.033 g 
0.022 g 

0.000013 g 
49.4 g 

Radioaktivitet 49.6 



INVENTERING 



INVENTERING 2 



DATA 



0.1 

EMISSIONER 



Alternativ 0 



Alternativ 0 



Alternativ 1 



Aiternativ 1 



Alternativ 2 



Alternativ 2 







90000.0 ~-----------------------, 

80000.0 

70000.0 

60000.0 

50000.0 

40000.0 

30000.0 

20000.0 

10000.0 

0.0 -+-----"='= 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 

(13) 



1-
w 

0 
0 
w 

100.0 ·r----------------------------. 
80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

o.o L..........J:mmiJIJlJIIJIIL..... ............... __ 

Alternativ 0 Alternativ 1 

50000 r-----------
40000 

30000 

20000 

10000 

0 

Alternativ 2 

100000 ~----------------------------------------~ 

80000 

60000 

40000 

20000 

0 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 

(14) 



<!) 
c. 

Alternativ 1 , Alternativ 2 
MJ I pe 

9000 ~----------------------------------------~ 
8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0·~--mm~mL---+ __ _._._.L---~--~---L--~ 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 

500.00 

400.00 

300.00 
mAiternativ 0 

200.00 IIIIAlternativ 1 

100.00 
DAiternativ 2 

0.00 

rgas Kol 

-100.00 



Diesel 118 37 7700 MJ/ pe 

MJ I pe 

8000 --------------------------------------~ 
7000 

6000 

5000 

4000 -

3000 -

2000 

1000 
0-~~~mm~--~--~--~--~--~--~--~ 

Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 



2. 

3. 

g g d 








