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REFERAT
Enskilda avlopp i vantan pad kommunal anslutning

Anders Hakansson

Undermaliga enskilda avlopp i Ostersjons naromraden bidrar till bade 6vergédning och
fororening av havsvattnet. En av orsakerna ar att sommarstugeomraden i allt hégre grad
overgdr till aretruntboende. Denna successiva forandring, skapar sa kallade
omvandlingsomraden, med i manga fall otillrackliga avloppssystem. | takt med att fler
valjer att bosétta sig permanent i dessa omraden okar belastningen pa avloppen och
darmed risken for lackage och fororeningar.

Ett sétt att minska utslappen &r att bygga ut det kommunala avloppsledningsnétet till
omvandlingsomradena. Problemet ar att det kan ta 5 — 10 ar fran planering av
utbyggnad fram tills inkoppling av kommunalt avlopp kan ske pa berorda fastigheter.
Under den tiden behovs tillfalliga avloppssystem som kan anvandas som
évergangslosningar, ersétta bristfalliga enskilda avlopp och forbattra miljon. Syftet med
projektet var att jamfora olika tankbara tillfalliga avloppssystem med avseende pa
utslapp, majligt kretslopp, energianvandning, ekonomi och juridik. Malet var att hitta ett
eller flera alternativ som var lampliga som tillfalliga avloppssystem.

Metodiken som anvandes var en form av livscykelanalys (LCA), kostnadsanalys samt
studier av lagar och tidigare domar i liknande fall fran miljodverdomstolen. VeVa-
verktyget anvandes for miljésystemanalysen och kostnadsanalysen. VeVa star for
”Verktyg for hallbarhetsbedomning av VA-system i omvandlingsomraden” och ar ett
Excelbaserat verktyg. Resultaten pekade pd att urinsorterande torrtoalett med bad, disk
och tvattvatten (BDT-vatten) till kompaktfilter och minireningsverk for 25
personekvivalenter (pe) blev de minst kostsamma systemen. Urinsorterande torrtoalett
med BDT till kompaktfilter visade sig kunna aterféra bade fosfor och kvave till
odlingsbar mark i hog grad och slappa ut minst fosfor och kvéve av de analyserade
systemen. Slutsatsen var att urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter var
lampligt som tillfalligt avloppssystem. Aven minireningsverk for 25 pe visade sig
lampligt ekonomiskt och energimassigt om ledningsdragningen kunde hallas kort och
samma ledningar anvéndas efter utbyggnad av kommunalt avlopp.

Nyckelord: Tillfalliga avloppssystem, omvandlingsomrade, miljosystemanalys, VeVa
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ABSTRACT
On-site sewage systems while waiting for municipal wastewater

Anders Hakansson

Substandard on-site sewage systems in coastal areas contribute to eutrophication and
pollution of the Baltic Sea. So-called transition areas often have problems with
inadequate sewage systems. A transition area is an area that has a changing character
from predominantly summer cottages to more permanent housing. One way to reduce
discharges is to extend the municipal sewer network to the transition areas. The problem
is that it can take 5 - 10 years from the planning of the establishment until the transition
to municipal wastewater can be done on the property. During that time, temporary
sewage systems need to replace sub-standard on-site systems to reduce the impact on
the environment. The project aimed to compare different possible temporary sewage
system with respect to emissions and possible recycling, energy use, economic and legal
aspects. The goal was to find one or more options that were suitable as temporary
sewage systems.

The methodology used was LCA, which is a form of environmental systems analysis,
cost analysis as well as a review of previous judgments of similar cases from the
Environmental Court. The VeVa-tool was used for environmental systems analysis and
cost analysis. VeVa is short for "Tool for sustainability assessment of wastewater
systems in transition areas" and is an Excel-based tool. The result suggests that urine-
diverting dry toilets with greywater to compact filters and a small scale sewage
treatment plant for 25 person equivalent (pe) were the cheapest systems. Urine-diverting
dry toilets with greywater treated in a compact filter proved to be the best system to
enable high recycling of phosphorous and nitrogen to arable land combined with the
greatest reduction of discharge of phosphorous, nitrogen and BOD?7. It was concluded
that urine-diverting dry toilet with greywater treated in a compact filter was suitable as a
temporary sewer system. The small-scale treatment plant for 25 pe is also an
economically and viable system as the piping system could be kept short and the same
pipes could be used when switching to municipal sewage.

Key words: Temporary sewage systems, transitions areas, environmental systems
analysis, VeVa
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Enskilda avlopp i vantan pa kommunal anslutning

Ostersjon lider av évergddning och giftiga amnen orsakade av framst manskliga utslapp
fran till exempel avlopp och jordoruk. Amnen som bidrar till dvergodning, vilket i
forlangningen kan leda till algblomning och ddda bottnar, &r fosfor och kvéve. En stor
kélla till utslapp av fosfor och kvave ar undermaliga enskilda avlopp langs kusterna.
Enskilda avlopp ar oftast beldgna utanfor det kommunala avloppsnétet och reningen
sker antingen for varje enskild fastighet eller genom ett samarbete mellan fastigheter,
kallat gemensamhetssystem. Omraden som ofta har problem med undermaliga enskilda
avlopp ar omvandlingsomraden. Ett omvandlingsomrade &r ett tidigare
sommarstugeomrade pa minst 10 fastigheter som ligger néra varandra och dar en ékning
sker av antalet permanentboende. Nér fler valjer att bosétta sig aret runt i sina tidigare
sommarstugor 6kar belastningen pa avloppen som ofta ar dimensionerade for att klara
enstaka besok under sommaren men inte permanentboende. Ett satt for kommunerna att
l6sa dessa problem ar att bygga ut avloppsnatet till de berérda omradena och darmed
kunna rena dessa avlopp i det kommunala avloppsreningsverket. Det kan dock drdja
manga ar fran planeringsstadiet fram tills kommunalt avlopp &r utbyggt och kan kopplas
in. Under den tiden hinner stora utslapp ske om inte en forbéattring sker av
underdimensionerade avlopp.

Projektet utfordes at CIT Urban Water Management AB pa uppdrag av Norrtélje
kommun. Norrtélje kommun har flest enskilda avlopp, ca 40 000, av alla Sveriges
kommuner och har flera omvandlingsomraden dit utbyggnad av kommunalt aviopp
planeras.

Syftet med detta projekt var att jamfora olika avloppssystem som kan inforas tillfalligt
pa enskilda fastigheter i vantan pa utbyggnad av kommunalt avloppsnat. Ett urval av
fem avloppssystem gjordes utifran tillgangliga system pa avloppsmarknaden. Dessa fem
system jamfordes sedan sinsemellan. De fem utvalda avloppssystemen var:
minireningsverk for ett hushall (1), vakuumtoalett och toalettvattnet till en tank och
BDT-vattnet till ett kompaktfilter (2), kompaktfilterrening for allt hushallsspillvatten
(3), urinsorterande torrtoalett med BDT-vattnet till kompaktfilter (4) och
minireningsverk for 25 personer (5). Jamférelsen mellan systemen gjordes med
avseende pa miljo, ekonomi och juridik. Miljon och ekonomin analyserades med
livscykelanalys (LCA) som ar en form av miljosystemanalys. LCA innebér att ett
system, i det har fallet avloppssystem, inom forutbestdamda grénser analyseras med
avseende pa alla ingaende komponenter och deras paverkan pa omgivningen. VeVa-
verktyget anvandes for att utfora analysen. VeVa betyder Verktyg for
hallbarhetsbedomning av vatten- och avloppssystem i omvandlingsomraden” och ar
uppbyggt i datorprogrammet Excel. De miljoaspekter som analyserades var hur mycket
fosfor, kvéave, kadmium och organiskt material som sl&pptes ut till sjdar och hav
(recipient) respektive kunde aterforas till odlingsbar mark. Energianvandningen vid
nedgravning och drift, inklusive transporter, av systemen studerades. Aven
energianvandningen vid tillverkning av delarna som ingick i varje system analyserades.
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Ekonomin for de olika systemen jamférdes efter en sammanstéllning av alla ingaende
kostnader. Juridiken som studerades var lagar och tidigare domar i liknande fall fran
miljodverdomstolen som skulle kunna anvéndas som stod for beslutsfattare pa
kommuner.

Resultaten visade att systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter
reducerade utslappen av fosfor och kvéve bast och dven kunde aterfora dessa till
akermark i hog grad jamfort med de andra systemen. Energin beraknades for tva fall, 5
eller 10 ars drift av de tillfalliga systemen. Den totala energianvandningen for
respektive system vid tillverkning av alla ingaende delar, nedgravning, drift och
transporter blev minst for minireningsverk for 25 personer och stérst for systemet med
vakuumtoalett och toalettvattnet till tank och BDT till kompaktfilter. Detta visade bland
annat betydelsen av att minska antalet transporter och fordelen med att manga
tillsammans utnyttjar ett system.

Aven ekonomin beraknades for 5 eller 10 rs drift av de tillfalliga systemen. Vid 5 ars
drift blev systemet med minireningsverk for 25 personer minst kostsamt och
urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter hamnade pa ungefar samma niva.
Det mest kostsamma systemet blev vakuumtoalett och toalettvattnet till tank och BDT
till kompaktfilter bade vid 5 och 10 ars drift. Minst kostsamt vid 10 ars drift blev
systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter. Detta tydde bland
annat pa att system med manga témningar blev kostsamt och att ett
gemensamhetssystem, dar korta ledningsdragningar mellan fastigheterna behdvde goras,
blev mindre kostsamt. Resultaten studerades dven med andrade vérden pa
ledningslangden for gemensamhetssystemet, vilket visade att kostnaden dkade kraftigt
med 6kad langd. Resultaten visade &ven att en torr toalettldsning med kompaktfilter for
BDT-vattnet var ett system med laga kostnader.

Studier av lagar visade bland annat att enskilda avlopp som varit i drift kortare tid &n 10
ar kunde erséttas ekonomiskt av kommunen nar det kommunala avloppsnatet byggts ut
och de inte behdvdes langre. En avskrivning av investeringskostnaden for
fastighetsagaren pa 10 % per ar var standard i en del kommuner. Som exempel utgick
ersattning med 50 % av investeringskostnaden om systemet varit i drift i 5 ar. Det var
dock inte alla typer system som ersattes. | Norrtélje ersattes till exempel
minireningsverk, sluten tank och infiltrationsanldggningar for allt avioppsvatten. Det
kan vara viktigt pedagogiskt for fastighetsagare att kommuner skiljer pa system som ar
tillfalliga juridiskt (tidsbegransat tillstand) och tillfalliga socialt (inte fullgod
bekvamlighet, till exempel systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till
kompakstfilter (4)).

Slutsatsen dr att systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter (4)
var lampligt som tillfalligt alternativ pa grund av férdelar juridiskt, ekonomiskt och
miljomassigt. Aven gemensamhetssystemet minireningsverk for 25 personer visade sig
lampligt ekonomiskt och energimassigt om fastigheterna som skulle inga lag nara
varandra och korta ledningar, i det har fallet 500 meter totalt, kunde laggas.
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ORDFORKLARINGAR
Avloppsfraktion = Del av hushallsspillvattnet, till exempel klosettavfallet eller bad-,
disk- och tvattvatten.

Avloppsrester = Kvarvarande produkt efter avlioppsrening, till exempel slam eller
filtermaterial.

BDT-I6sning = Del av ett helt avloppssystem som tar hand om enbart bad-, disk- och
tvattvattnet (BDT-vattnet).

BOD- = Matt pa organisk substans vilket representeras av mangden syre som forbrukas
vid aerob biologisk nedbrytning av organiska &mnen under 7 dagar.

Centralt system = Avloppsreningssystem som &r anslutet till kommunalt reningsverk.

Dagvatten = Tillfalligt rinnande vatten pa hardgjorda ytor eller hustak och liknande vid
regn eller snosmaéltning.

Enskilda avlopp = Avloppssystem for en eller flera enskilda fastigheter utanfor
kommunalt VA-verksamhetsomrade.

Gemensamhetssystem = Ett lokalt avloppsreningssystem, som ligger utanfér kommunalt
verksamhetsomrade, dar minst tva fastighetsagare gatt samman.

Klosettlosning = Del av ett helt avloppssystem som tar hand om enbart klosettavfallet.

Kompaktfilter = Filter genom vilket avloppsvattnet renas. Pa filtermaterialet bildas en
tunn hinna med bakterier som bryter ned organiska amnen, patogener och oxiderar
ammoniumkvave till nitrat.

LTA = Latt tryckavlopp, trycksatt avloppssystem som till exempel kan anvéndas i
kuperade omraden.

Naringsfloden = Floden av ndringsdmnen som fosfor och kvéve.
Patogener = Smittdmnen som virus, bakterier eller svampar.

Prejudicerande dom = Tidigare juridisk dom i liknande fall som kan anvéndas som
vagledning.

Recipient = Hav, sj0, vattendrag eller grundvatten dit renat avloppsvatten slapps ut.
Tot-N = Total-kvave, inkluderar bade kvave bundet till partiklar och lst i vatten.
Tot-P = Total-fosfor, inkluderar bade fosfor bundet till partiklar och 16st i vatten.
Trekammarbrunn = Slamavskiljare med tre kammare

TS-halt = Torrsubstanshalt, andel torrsubstans av totala méngden.

Tvakammarbrunn = Slamavskiljare med tva kammare

VI
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Ostersjon har stora problem med évergddning och utslapp av farliga &mnen som till
exempel tungmetaller. Den 15:e november 2007 enades darfor landerna som omgardar
Ostersjon om en dtgardsplan kallad Baltic Sea Action Plan (BSAP). Huvudmalet med
planen &r att &r 2021 ha uppnatt god miljéstatus i Ostersjon, Kattegatt och Oresund.
Respektive land har skapat nationella atgardsplaner och i Sverige har Naturvardsverket
och Jordbruksverket tillsammans med andra berdrda parter statt for utvecklingen av
planen. Atgardsbeskrivningen har férdjupning inom évergodning, farliga &mnen,
biologisk mangfald och sjéfart. Under respektive fordjupning finns ett antal
forgreningar och inom 6vergddning finns bland annat krav pa atgarder for enskilda
avlopp och avloppsreningsverk. For enskilda avlopp &r det framférallt rening av fosfor
som prioriteras for att tgarda 6vergodning. | Ostersjon motsvarar utslappen av fosfor
fran enskilda avlopp 13 % av totala mangden (Naturvardsverket, 2009). Det &r dock
osakra siffror eftersom det inte ar faststallt exakt hur manga enskilda avlopp som finns i
Sverige. En forbattring av enskilda avliopp nara kusten till minst 90 % fosforrening per
avlopp till ar 2016 ar malet enligt BSAP. En svarighet att uppna malet ligger i att
fastighetségaren &r ansvarig for sitt eget enskilda avlopp och ofta inte kanner till sitt
ansvar eller har tillracklig kunskap for att atgarda det. Det kan behdvas stimulans for
fastighetsagarna genom exempelvis bidrag for att uppna BSAP:s mal (Naturvardsverket,
2009).

Omraden som har problem med undermalig avloppsrening &r ofta sa kallade
omvandlingsomraden. En generell beskrivning av ett omvandlingsomrade &r minst 10
narliggande fastigheter, i ett sommarstugeomrade, som gar mot utbyggnad till
permanenta bostader (Torneke m.fl., 2008). Nar andelen permanentboende 6kar i sddana
omraden, ofta kansliga och kustnira med begransad s6tvattentillgang, 6kar ocksa
miljopaverkan. Problem som da kan uppsta ar till exempel 6vergddning, smittspridning
och saltvattenintrangning i brunnar (Térneke m.fl., 2008). De gamla avloppen som
anlades nar fastigheterna var sommarstugor har blivit otillrackliga och behdver
uppgraderas.

Ett alternativ for att 16sa avloppsproblemen i omvandlingsomraden &r att bygga ut det
kommunala Vatten och avlopps (VA)-natet. For att gora det bestams forst hur det sa
kallade VA-verksamhetsomradet skall utokas, det vill sédga vilket omrade och vilka
fastigheter som skall fa tillgang till kommunalt VA. Norrtélje kommun antog den 18
februari 2008 ett utvecklingsprogram for vatten och avlopp. Det dvergripande malet for
utvecklingsprogrammet &r att klargora en plan fér kommunala VA-systemen och deras
utveckling under aren 2007-2015 och med en horisont ar 2030 (Morey Stromberg m fl.,
2008). Problemet ar att det ofta kan dr6ja 5 till 10 ar mellan identifieringen av
problemet och sjélva inférandet av kommunalt avlopp. De undermaliga enskilda avlopp
som inte atgdrdas under denna period kan orsaka stor miljopaverkan.



1.2 SYFTE

Syftet med arbetet var att jamfora olika avloppssystem som kan inforas tillfalligt pa
enskilda fastigheter under perioden fran beslut om att de kommer att inga i ett VA-
verksamhetsomrade fram tills kommunalt VA blivit utbyggt och kan kopplas in. De
aspekter som analyseras &r kostnader for avloppssystemen och miljopaverkan i form av
utslapp till vatten, energianvandning och kretslopp av néringsamnen. Dessutom studeras
de juridiska aspekterna kring enskilda avlopp och tidigare domar i relevanta fall
klarlaggs.

Malet var att hitta ett eller flera avloppssystem som ar lampliga att installeras tillfalligt i
vantan pa anslutning till kommunalt VA-nat.

1.3 AVGRANSNINGAR

Endast avloppssystem som behandlar hushallsspillvatten beaktas under examensarbetet,
dricksvatten och dagvatten analyseras inte. Med hushallsspillvatten menas bade
klosettvatten och BDT-vatten fran ett privat hushall.

Bade torr- och vattentoaletter analyseras, och hela systemet fran brukare till eventuell
spridning av avloppsprodukten pa odlingsbar mark och utslapp till recipient studeras.

Baltora, i Norrtilje kommun, & omradet som anvands vid berékningar av
transportavstand samt andel permanentboende.



2 TIDIGARE STUDIER

Det har inte gjorts nagra tidigare studier inom VVA-omradet dar fokus har varit tillfalliga
avloppssystem. Daremot har miljosystemanalyser utforts pa mojliga VA-system inom
omvandlingsomraden.

Erlandsson (2007) jamfor sex olika avloppssystem som ska passa omvandlingsomraden
nara kusten. Systemen &r markbadd, filterbadd, urinsortering + filterbadd, lokalt
avloppsreningsverk, membran bioreaktor + omvéand osmos och centralt
avloppsreningsverk. Resultaten visar att, férutom markbadd, klarar avloppssystemen
atminstone 90 % reduktion av fosfor och kan &ven bidra till kretsloppet av
naringsamnen. De tre avloppssystem som har hdgre energianvandning (filterbadd,
urinsortering + filterb&dd och membran biorektor + omvénd osmos) relativt de andra
systemen kan rena battre och fa mer kompakta avloppsrester.

Eveborn (2010) har i sin avhandling undersokt hur en forbattring av fosforreningen fran
enskilda avlopp kan goras sa miljovanlig som mojligt. Nagra slutsatser fran resultatet ar
att energianvandningen maste minskas genom till exempel effektivare rening eller nya
filtermaterial. Reduktionskapaciteten for infiltrationssystem 6ver en langre tid kan ha
varit 6verskattad i aldre studier fran Sverige, mer forskning kréavs pa omradet.

Tibbelin (2010) gor en miljésystemanalys pa vatkompost, kommunalt
avloppsreningsverk, lokalt avloppsreningsverk och de enskilda systemen sluten tank
och markbadd for ett fallstudieomrade i Norrtalje kommun. | resultaten visas att
samtliga system forutom lokalt avloppsreningsverk klarar hog skyddsniva nar det galler
reduktion av fosfor och kvéve. Nar det galler kretsloppet aterfors fosfor till akermark
fran alla system, men vatkompostsystemet ar det enda som kan aterfora kvave i hogre
utstrackning. En jamforelse gjordes mellan avloppsslam fran reningsverk och
vatkomposterat avfall. Den visade att vatkomposterat avfall hade lagre halt av kadmium
och mer vaxttillganglig naring. Ekonomianalysen visar att anslutning till kommunalt
avloppsreningsverk blir dyrast samt att vatkompost &r nast dyrast av de jamforda
systemen.

Holm (2008) analyserar enskilda, lokala och centrala system i en fallstudie vid Savjaan.
Resultaten pekar pa att om enskilda avlopp atgardas ger det storst effekt pa reduktion av
BOD; och fosfor. Reduktionen av kvéve och kadmium Okar déaremot valdigt lite. Om
alla avlopp atgardas och uppnar hog skyddsniva sker en halvering av fosforutslappen till
Sévijaan.

Weiss m.fl. (2007) jamforde fyra olika alternativ for enskilda avlopp. Alternativen var
infiltration, kemisk féllning och fosforrening med Filtra-P och Filtralite P. Systemet
med kemisk féallning visade sig ha storst fordelar ur ett miljé- och resursmassigt
perspektiv. Bade Filtra-P och Filtralite P reducerade 6vergddande amnen i hog grad
men kravde hdg energianvandning.



3 TEORI

3.1 JURIDISKA ASPEKTER

De lagar och regler som styr VA-system och dess utbyggnad har tillkommit efter behov
under en lang tidsperiod. Det &r saledes inget enhetligt lagsystem som ligger till grund
for beslutsfattare. De mest aktuella lagarna nar det géller ansvarsfordelning &r Lagen
(2006:412) om allmanna vattentjanster (vattentjanstlagen) och Anlaggningslagen
(1973:1149). Miljobalken (1998:808) ar styrande nér det galler forsiktighetsprinciper
(lokalisering av avloppsanlaggningar och skyldighet for den ansvarige att skaffa sig
tillracklig kunskap och liknande) for alla olika typer av avloppssystem.
Anldggningslagen tillampas nér ansvaret kring gemensamhetsanlaggningar ska
klarlaggas och vattentjanstlagen anvands nar VA behovs i ett stdrre sammanhang
(Christensen m.fl., 2008). Med ett stdrre ssmmanhang menas minst 20-30 fastigheter
som ligger samlade och har avlopps- och, eller, vattenbehov.(Christensen m.fl., 2008).
For enskilda avlopp ar det fastighetsagaren sjalv som blir ansvarig Over sitt eget avlopp
(Christensen m.fl., 2008).

Det ar kommunernas miljonamnder som ansvarar for tillstandsansokningar och tillsyn
pa enskilda avlopp enligt miljobalken (Avloppsguiden, 2011). Ansokningar enligt
anlaggningslagen hanteras av lantmaterimyndigheten som ofta & kommunal
(Justitiedepartementet, 1973). Lansstyrelsen ser till att kommuner ordnar med avlopp
om det behovs i ett stérre sammanhang (Socialdepartementet, 2006)

| Forordningen om miljofarlig och hdlsoskydd (1998:899) styrs vilka avlioppssystem
som kraver tillstdnd eller endast en anmalan hos kommunen (Miljodepartementet 1998).
Det ar viktigt att, enligt MB 2 kap 38§, bedéma varje enskilt fall utifran hur kéanslig
omgivningen ar (Naturvardsverket, 2008b).

3.1.1 Miljobalken

Det ar fastighetsagaren sjalv som blir ansvarig vid installation av enskilt avliopp. Om
undermaliga enskilda avlopp inte atgardas riskerar fastighetsagaren att fa béter. Nar det
géller forsiktighetsprinciper for samtliga avlopp ar det miljobalken som ar styrande
(Christensen m.fl., 2008). Andra kapitlet i miljobalken beskriver de allménna
hansynsreglerna, déribland forsiktighetsprinciperna. Dessa &r grundldggande och ska
foljas av alla som bedriver en verksamhet eller utfor ndgonting som har betydelse i det
enskilda fallet, till exempel enskilt aviopp.

3.1.2 Anlaggningslagen

Denna lag, tillsammans med Lagen (1973:1150) om forvaltning av samfélligheter, styr
alltsa ansvarsfordelningen kring gemensamma VA-anlaggningar. Grunden i
anlaggningslagen ar ett frivilligt samarbete mellan berdrda parter. Det finns tre villkor
som ska uppfyllas for att en gemensam VA-anlaggning ska kunna initieras. Det forsta ar
att fastigheten ska ha ett vasentligt intresse att delta i samarbetet. Det andra villkoret &r
att de ekonomiska fordelarna véager tyngre an till exempel oldgenheter for grannar.



Opinionsvillkoret &r det tredje villkoret som innebér att de bertrda fastighetsagarna ska
vara positivt installda till anlaggningen (Christensen m.fl., 2008).

3.1.3 Vattentjanstlagen

Denna lag, som eftertradde lagen om allméanna vatten och avloppsanlaggningar 1 januari
2007, géller vatten och avlopp inom ett av kommunen bestamt verksamhetsomrade.
Lagen ska sakra vatten- och avloppsforsorjning nér det behovs i ett storre sammanhang
och reglera huvudmannens (kommunens) och fastighetségarens rattigheter och
skyldigheter. Huvudmannen ansvarar for vatten och avloppsledningarna fram till
forbindelsepunkten. Den placeras i narheten av fastigheter som kopplas in pa
kommunala VA-nat och ledningarna fran fastigheten till forbindelsepunkten ar
fastighetsagarens ansvar (Christensen m.fl., 2008). Enligt vattentjanstlagen far
huvudmannen inte ta ut avgifter som 6verstiger kostnaden for avloppsanlaggningen, det
vill sdga ingen vinst far tas ut (Socialdepartementet, 2006).

3.1.4 Naturvardsverkets allmanna rad

Naturvardsverket gav ut de allmanna raden 2006 (NFS 2006:7). De allmanna raden &r
Naturvardsverkets forslag pa hur miljobalken och férordningen om miljofarlig
verksamhet (1998:899) ska tolkas for enskilda avlopp. Raden géller for enskilda avliopp
och gemensamhetssystem for upp till 25 pe (Naturvardsverket, 2006). Det ar dock
miljomyndigheten pa kommunen som i slutanden bedémer varje fall enskilt.

Normal och hdg skyddsniva for miljo och halsa beskrivs och det ar upp till
miljonamnden i kommunen att bedoma utifran lokala forutséttningar vilken skyddsniva
som bor uppnas i respektive fall. Nar det galler normal skyddsniva fér miljo ska VA-
I6sningar vara vattensparande och mojliggora kretslopp av néringsamnen. BODy; ska
renas med 90 % och totalfosfor (Tot-P) med 70 %. For att uppnd hog skyddsniva ska
Tot-P reduceras med 90 % och totalkvave (Tot-N) med 50 % utdver 90 % for BOD;
(Naturvardsverket, 2006).

Normal skyddsniva for halsa uppnas genom att utslappen inte bidrar till en stor 6kning
av riskerna for smittspridning eller lukt som kan paverka méanniskor. Hygienisk
hantering av restprodukter ska ske pa den berdrda fastigheten. Om fler skyddsatgarder
an den vanliga reningen utfors, till exempel genom att lagga till ett steg till
reningsprocessen, kan hog skyddsniva for halsa uppnas (Naturvardsverket, 2006). Ett
extra reningssteg kan till exempel vara ett fosforabsorberande filter eller en UV-
behandling som reducerar antalet patogener.

3.2 VEVA-VERKTYGET

VeVa-verktyget anvéndes vid miljo- och kostnadsanalysen. VVeVa &r en forkortning for
”Verktyg for hallbarhetsbedomning av VA-system i omvandlingsomraden”. | detta
Excelbaserade verktyg jamfors enskilda, gemensamma och centrala VA-system med
avseende pa ekonomi och miljo. De aspekter som kan analyseras ar utslapp av kvéve,
fosfor, BOD; och kadmium till recipient samt hur stor del av dessa amnen som aterfors
till &kermark. Aven energiatgang for VA-systemen samt kapitalkostnad och kostnad for
drift och underhall kan studeras. Analyserna utfors ur ett sa kallat livscykelperspektiv
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dar hela system, inom vissa givna granser, foljs under hela sin livstid. VeVa &r tankt
som ett hjalpmedel for alla som jobbar med VVA-planering och vill jamfora olika system
for att kunna vélja den bast lampade l6sningen for ett specifikt omrade (Erlandsson m.fl.
2010).

VeVa bestar i Excel av foljande flikar, fargsatta efter vilket amne de beror.

e Introduktion/innehall

e Indata for omradet

¢ Indata ekonomi och miljo
e Berakningar

e Jamforelse

e Figurer

e Indata godsel, avlopp m.m.

Under indata for omradet kan omradesspecifika data laggas in eller andras. Till exempel
antal hushall som analysen utférs pa, andel hushall med permanentboende, langd pa
ledningar och avstand for transporter (Erlandsson, Pettersson, Norstrom och Karrman
2010).

Indata for ekonomiberakningar som fors in &r alla investeringskostnader som ingar for
ett avloppssystem samt kostnader for drift och underhall. Reduktionsgrad av kvave,
fosfor, BOD; och kadmium l&ggs in under indata miljo och anvénds vid analysen av
floden genom systemen. Energianvandning vid drift och ingaende komponenter och
deras material och vikt I&ggs in under miljofliken och anvénds vid energianalysen.



4 METOD

4.1 INSAMLING AV ERFARENHETER

Under forsta delen av examensarbetet utfordes en mindre undersokning dar det
klargjordes vilka tidigare erfarenheter andra kommuner hade av tillfalliga VA-system.
Fragan stalldes till kommuner som liknar Norrtélje, det vill sdga kustnara kommuner
med omvandlingsomraden.

4.2 MARKNADSOVERSIKT OCH URVAL

En dversiktlig undersokning av avloppsmarknaden utfordes inledningsvis. FOr att
systemen skulle kunna analyseras fullstandigt valdes bland beprévade system med
dokumenterade egenskaper. Ett forsta urval gjordes bland klosettlésningar och BDT-
I6sningar och hela system dar kravet var att de skulle fungera for en permanentboende
familj pa 5 personer.

Klosettlésningarna, BDT-l6sningarna och hela avloppssystemen beskrevs darefter
narmare med fokus pa teknisk funktion, smittskydd, kretslopp och belastning pa lokala
miljon.

For att begransa projektets omfattning gjordes sedan ett urval utifran den tidigare
utforda marknadsoversikten. Nagra avloppssystem renade BDT och klosettavfall for sig.
Andra blandade dessa fraktioner och renade allt gemensamt. For att kunna jamfora
fullstandiga avloppssystem med varandra valdes darfor en och samma BDT-I6sning till
de system som sorterade hushallsspillvattnet. Detta for att kunna kombinera samma
BDT-losning med de olika klosettlosningarna. Fem olika avloppssystem valdes att inga
i den slutliga analysen.

Urvalskriterier bestamdes och tonvikt lades pa att omvandlingsomraden och kustnéra
omraden oftast ar extra kansliga for utslapp av patogener och naringsamnen.

For varje urvalskriterium gavs lésningarna eller systemen betygen +, 0 eller — beroende
pa egenskaper. En utslagning skedde efter varje steg, dar de som hade fatt hogst betyg
fortsatt fanns med bland potentiella tillfalliga avloppssystem. I tur och ordning
beddémdes foljande aspekter:

e Skyddsniva halsa

e Skyddsniva miljo

e Flexibilitet vid installation/anslutning till kommunalt VA
o Kretslopp av naringsémnen

Vattenklosetter och 6vrig vattenarmatur antogs vara snalspolande eller vakuumspolande
och vattensnal armatur togs darmed inte med som ett urvalskriterium. Uppskattningar
av kostnader ansags bli for grova innan en fullstandig analys av systemen skett och
ingick darfor inte heller som ett urvalskriterium.

Bland klosettlosningarna jamfordes vata och torra I6sningar for sig och ett alternativ av
varje valdes ut. Bland de fullstdndiga avloppssystemen som tog hand om allt
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hushallsspillvatten studerades system dar reningen skedde inuti en box, for att pa sa satt
fa flexibla system som latt kan flyttas och ar mojliga att sélja vidare pa
andrahandsmarknaden.

4.3 JURIDIK

Behovet av tillstand for respektive avloppssystem klargjordes utifran studier av gallande
lagar. Juridiken studerades ur bade fastighetsagarens och kommunens perspektiv.
Tidigare domar i liknande fall klargjordes och pekade pa vad kommunen bor tanka pa
vid tillstandsprocessen och utbyggnaden av kommunalt VA. Endast domar fran hogsta
instans, det vill saga miljodverdomstolen (MOD), studerades. Diskussionen kring
juridiken bygger bade avsnitt 4.1 insamling av erfarenheter, 3 teoriavsnittet och 7
tillstand och tidigare domar.

4.4 MILJOSYSTEMANALYS

For att jamfora avloppssystemen med avseende pa miljopaverkan utfordes en
miljosystemanalys med LCA-tankegangar. LCA star for livscykelanalys och tar hansyn
till en produkts paverkan pa resurser och miljo under dess livstid. Standarden for LCA
ar baserad pa en mall bestaende av flera steg. Stegen ar syfte, mal, avgransning,
insamling av data, bedémning av miljopaverkan, tolkning och slutsats. (Rydh m.fl.,
2002).

VeVa-verktyget anvéndes for analysen. LCA-standarden f6ljdes inte exakt men
systemen analyserades, med den som utgangspunkt, under hela sina livscykler.
Energianvandningen for respektive system studerades fran produktionen av ingaende
komponenter, vidare till anlaggningsarbetet av systemet, transporter av avloppsrester
och driften av systemen. Fléden av damnena fosfor och kvéave, BOD; och kadmium
foljdes fran hushallet via avlioppssystemen och vidare till recipient eller akermark, se
figur 1. Avloppssystemen skulle vara i drift under en kortare period och delar av
systemen skulle i teorin kunna séljas vidare i andra hand och fortsétta anvandas. | denna
analys togs inte den aspekten med i berdkningarna utan livslangden for alla delar av
systemen antogs vara lika med tiden i drift.



Energi

Tillverkning av ingaende komponenter

Avloppsvatten Drift av avloppssystemen : P, N, BOD7, Cd
till recipient
Jordtillverkning/ Spridning aker > Pj l\‘_!' BOD7, Cd
. till aker
Deponi
Transporter

Figur 1. Generell bild 6ver systemet som ingar i miljosystemanalysen.

Data for naringsfloden, reningsgrad och energianvéandning for respektive system
samlades in fran tester utforda av oberoende part dar det saknades i VeVa.

4.4.1 Funktionell enhet

For att kunna gora en jamforelse behdvdes samma enhet, kallad funktionell enhet, fér
alla system. Behandling av avloppsvatten for en boende under ett ar till godkéand kvalité
anvéandes som funktionell enhet i detta projekt. Med godkénd kvalité menas, i detta fall,
att hog skyddsniva for halsa och miljo uppnas.

4.4.2 Systemavgransningar mot natursystem och andra produkter

Vid aterforing av naringsamnen till akermark och recipient beaktades endast hur stor
mangd av P, N, Cd och BOD; som aterfordes och inte eventuella positiva eller negativa
effekter som &mnena hade.

Produktion av toalettstolar, badkar eller annan vattenarmatur togs inte med i
berakningarna. Tillverkning och underhall av fordon och gravmaskiner som behdvdes
vid anldggningen ingick inte heller i miljésystemanalysen.

Utslapp av vaxthusgaser togs inte med i analysen. Daremot ingick energianvandning vid
transporter som en del av energianalysen och kunde darmed ge en bild av hur mycket
fordonsbransle i form av fossil energi som anvandes for respektive system.



4.4.3 Tidsmassiga och geografiska avgransningar

Livslangden for tillfalliga avlioppssystem antogs vara 5 och 10 ar. Dessa varden antogs
vid berdkningen av energianvandningen och systemen studerades parallellt for bada
alternativen.

Baltora, i Norrtéalje kommun, var det omrade fran vilket transportavstand beraknades.

4.4.4 Ovriga avgransningar

Ett av avloppssystemen inkluderade vatkompost vilket kravde ett komplement till
klosettvattnet for fa ratt TS-halt och komposteringen skulle bli valfungerande. Matavfall
valdes som komplement. For att kunna jamfora systemen togs lika stor méangd matavfall
med i berdkningarna for avloppssystemen som saknade vatkompost, dér det gick till
forbranning istallet. Behallare for matavfallet eller material till forbranningsugnen togs
inte med i berdkningarna, utan endast sjalva avfallet, utvinningen av el fran
forbranningen samt behovet av transporter.

4.5 EKONOMI

Aven ekonomin jamfordes med hjalp av VeVa-verktyget. Kapitalkostnaden och
kostnaden for drift och underhall for hela avloppssystemen beraknades. Data samlades
in for varje avloppssystem utifran kontakt med entreprendrer, Norrtalje kommun och
relevant ny litteratur. 1 vissa fall anvandes befintliga varden i VeVa som ansags galla
generellt.

Resultaten gavs i enheten kronor per person och ar, det vill sdga genomsnittskostnaden
per ar delat med antalet personer som anvande det aktuella avloppssystemet.

4.6 KANSLIGHETSANALYS

For att fa en bild av hur mycket systemen paverkades av ingaende parametrar gjordes en
kanslighetsanalys dar indata &ndrades och forandringen av resultatet studerades. De
varden som andrades var avstandet mellan fastigheterna i ett gemensamhetsomrade och
transportavstand till det centrala avloppsreningsverket och vatkomposten.
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5 RESULTAT - ERFARENHETER HOS KOMMUNER

Fragan vilka erfarenheter kring tillfalliga VA-system som fanns skickades ut till 13
kustnara kommuner och svar inkom fran 12. | bilaga 4 redovisas vilka kommuner som
mottog fragan samt vilka som svarade. Av svaren som inkom att doma ér tillfalliga VA-
system nagonting nytt for manga kommuner, men flertalet har anda en plan eller forslag
pa hur man ska losa fragan. | ett par kommuner, till exempel i Simrishamn, tillats de
befintliga systemen under en kortare period (ca 5 ar) fram till utbyggnaden av
kommunala avloppssystemet. | nagot enstaka fall, nar tidigare avloppssystem saknas
som vid nybygge, l16ser kommunen det med pumpning till en tank pa ett slap fran vilken
regelbunden témning sker (Martensson, pers, 2011).

| Trosa kommun finns tva omvandlingsomraden, men kommunalt VA &r inte aktuellt dit
inom den narmaste framtiden. For att de boende ska kunna fa utékade byggratter som
gor att de kan bosétta sig permanent i fastigheterna krévs anslutning till kommunalt
avlopp eller till ett gemensamt lokalt reningsverk. Under 6vergangstiden tillats
snalspolande toaletter till sluten tank, alternativt torra I6sningar. For BDT-avloppet
tillats I6sningar med minst en tvakammarbrunn med efterféljande infiltration (Sjoberg,
K. pers, 2011)

Ett exempel pa problem med tillfalliga VA-system har Eskilstuna kommun. | ett omrade
ldngs Malaren, dit utbyggnad av VA skulle ske, tillats sluten tank for allt spillvatten. De
boende gavs mojligheten att vanta nagra ar innan de byggde, och manga valde att bygga
forst ett par ar innan VA var klart. Problemet som uppstod var att det kommunala VA-
bolaget drog sig ur pa grund av for hoga kostnader. Manga fick da inget bygglov
eftersom forhandsbeskedet kréavde anslutning till kommunalt VA. Andra fastighetsagare
blev tvungna att fortsdtta med sluten tank med hdga tomningskostnader. Sedan det kom
en dom fran miljodverdomstolen (M 747-08) har kommunen inte gett nagra fler tillstand
for sluten tank for allt hushallsspillvatten (Sjoberg, S. pers, 2011).

Sodertalje kommun ger maximalt 5 ars tillstand for slutna tankar for allt spillvatten for
hushéll som ska kopplas in pd kommunalt VA-nat (Kiviméki, muntligen, 2011). Aven
Helsingborg har principer for omraden som inom max 5 ar far tillgang till kommunalt
VA. Dar tillats inga nya anlaggningar av enskilda avlopp inom den tiden, men om det
finns intresse att atgarda ett befintligt daligt enskilt avlopp i samma omrade kan en
tillfallig I6sning godkannas. Om tiden fram till kommunalt VA overstiger 5 ar ges
tillstand for 1osningar som ar godkéanda ur miljosynpunkt (Peetz, pers, 2011)

Visterviks kommun har inte sa stor erfarenhet av tillfalliga VA-system, men accepterar
enskilda losningar for BDT-vattnet i deras tatbebyggda fritidsomraden och ger tillstand
for dessa under 10 ar. Sluten tank godkanns inte langre som tillfalligt VA-system
eftersom erfarenheten i kommunen séger att tillfalliga I6sningar tenderar att bli
permanenta (Fréberg, pers, 2011)

Sammanfattningsvis, fran de svar som inkom, godkénner en del kommuner sluten tank
som tillfalligt avloppssystem. Tidsbegransningar pa 5 ar for sluten tank har inforts i en
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kommun. Tva andra kommuner helt har forbjudit sluten tank for allt hushallsspillvatten
som tillfalligt avlioppssystem pa grund av det stora transportbehovet. | enstaka fall har
en kommun latit bygga en pumpstation som pumpar till en mobil tank pa ett slap som
toms regelbundet. Det galler vid nybyggnation da tidigare avlopp saknas och under en
begransad tid. Torrtoalett har ocksa godkants som tillfallig klosettlésning och for BDT-
avlopp har tillstand getts for infiltrationer med tidsbegransning.

De tillfragade kommunerna tolkar tillfalligt system pa olika sétt. Vissa kommuner
godkanner system ar tillfalliga miljomaéssigt som sluten tank. Andra har valt att &ven
gora systemen tillfalliga rent juridiskt genom att tidsbegransa tillstandet. Aven
torrtoalett har godkants och far ses som en tillfallig I6sning socialt eftersom den inte
uppnar samma bekvamlighet for anvandaren som ett system med vattenklosett gor.
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6 URVAL

6.1 MARKNADSOVERSIKT

Marknaden for enskilt avlopp undersoktes dversiktligt och foljande klosettlésningar,
BDT-I6sningar och fullstandiga avlioppssystem bedémdes vara aktuella att inga i det
forsta urvalet.

6.1.1 Vakuumtoalett och sluten tank

En vakuumtoalett kopplas till en sluten tank dit det, om vakuumsystem anvénds, inte
behdver vara fall pa ledningen. Den slutna tanken behéver tommas med jamna
mellanrum, ungefar 1 gang/ar, lite beroende pa tankstorlek och spolvattenmangd. Med
vakuumtoalett blir tiden mellan tdmningarna langre eftersom det enda vatten som
forbrukas vid varje spolning ar det som anvands for att skolja ur skalen. Med sa kallad
mjukvakuum aktiveras vakuumgeneratorn bara nar toaletten anvands och man sparar pa
sa satt energi. En fordel &r att nastan alla smittamnen samlas upp och kan avdddas och
belastar saledes inte den lokala miljon. En annan fordel med sluten tank ar att storre
delen av naringsamnena i hushallsavloppet samlas upp och man har pa sa satt mojlighet
att sluta kretsloppet (Avloppsguiden, 2011). En vakuumtoalett ser ut som ungeféar som
en vanlig vattentoalett, se figur 2.

Figur 2. Modell av vakuumtoalett (Avloppsguiden, 2011)
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6.1.2 Urinsorterande vattentoalett med urintank

Urinen och fekalierna avskiljs fran varandra i toalettstolen, se figur 3. Urindelen har en
liten spolning och separat ledning till en sluten urintank. Urinen kan anvéndas som
godselmedel i tradgarden. Fekalierna och toapapperet behandlas tillsammans med BDT-
vattnet. Med uppsamling av urinen finns mojlighet till kretslopp av naringsamnen
eftersom ungefar 80% av kvavet och dver 50% av fosforn fran hushallsavloppet avskiljs
(Avloppsguiden, 2011). Belastningen pa den lokala miljon blir darmed mindre &n det
hade blivit utan urinsortering. Eftersom storre delen av alla patogener finns i fekalierna
sker ingen storre avskiljning av smittimnen genom urinsorteringen, utan de maste
reduceras i reningen tillsammans med BDT-vattnet. (Harsmar, 2005).

Figur 3. Sorterande vattentoalett med separat spolning av urindel och fekaliedel
(Avloppsguiden, 2011)

6.1.3 Urinsorterande torrtoalett

En urinsorterande toalett, se figur 4, med urindelen kopplad till en sluten tank och dar
fekalierna samlas upp i ett karl under toaletten visas i figur 5. Urinen kan spridas i
tradgarden och fekalierna kan efter kompostering anvandas som godsel. Denna lésning
ger, genom avskiljningen av allt klosettavfall, en bra reduktion av néringsamnen till
recipient och darmed till den lokala miljén. Det innehaller ungefar 90 % av kvévet och
90 % av fosforn fran hushallsspillvattnet om fosfatfria tvattmedel anvands (Jonsson
m.fl., 2005). Eftersom urinen och komposten sprids i tradgarden fas ett kretslopp i lokal
skala. Med uppsamling av allt klosettavfall, och hygienisering innan spridning, fas en
god reduktion av smittdmnen. (Avloppsguiden, 2011).

Figur 4. Torrtoalett med flaktror langst bak, fekalier samlas upp i behallare inuti
toaletten och urinen leds till sluten tank (Avloppsguiden, 2011).

6.1.4 Aquatron

Urinen kan separeras och leds da till en sluten tank, se figur 5. Fekalier och
toalettpapperet avskiljs fran spolvattnet i aquatron med hjalp av centrifugalkraften,
ytspanning och gravitationskraften och samlas upp. Spolvattnet tillsammans med BDT-
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vattnet fors vidare till slamavskiljare och darefter till infiltration i marken. Urinen och
det avskilda fasta materialet kan anvandas som godselmedel i tradgarden och bidrar pa
sa satt till ett kretslopp. For att uppna hog skyddsniva for hélsa kan ett UV-filter
behodvas som komplement (Aquatron, 2011).

Urinavskiljande WC

o \Eﬂ
separator

Biokammare.

Figur 5. Urinsorterande variant av aquatronsystemet (Aquatron, 2011).

6.1.5 Multrum

En torrtoalettlosning anvands i detta fall, se figur 6. Toalettavfallet samlas upp i en
storre behallare i vilken det sedan formultnar. Det &r mojligt att blanda ned
kompostavfall i ett multrum. Omrérning ska ske med jamna mellanrum for att fa en val
fungerande formultningsprocess. Multrummet tar stor plats och bor vara uppvarmt
under vinterhalvaret. Spridning av kompostmaterialet kan ske i tradgarden och da &r det
bra att komplettera med efterkompostering for att hygienisera mullen. Eftersom allt
klosettavfall samlas upp hindras spridningen av smittdmnen, om fullgod hygienisering
sker under efterkomposteringen, till de lokala omgivningarna. (Avloppsguiden, 2011).

Figur 6. Mulltoalett, behallaren for multrummet placeras i ett vaningsplan under
toaletten (Avloppsguiden, 2011).
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6.1.6 FoOrbranningstoalett

Toalettavfallet férbranns och lamnar en liten mangd aska kvar i en behallare under
toaletten, se figur 7. Askan kan sedan spridas i tradgarden. Forbranningen drivs
vanligen av el eller gasol och utslappen ar likvardiga med en nytillverkad vedpanna.
Risken for spridning av patogener till omgivningen ar liten eftersom de dor vid
branningsprocessen. Nackdelen med férbranningen ar att kretsloppet av naringsamnen
bryts eftersom kvavet avges till luft och fosforn blir svar att ta upp for véaxterna.
(Avloppsguiden, 2011).

Figur 7. Modell av torr férbranningstoalett, askan hamnar i en behallare langst ned
(Avloppsguiden, 2011).

6.1.7 Sprayfilter

Fungerar som en markbadd med den skillnaden att vattnet sprids jamnt dver hela
bédden med hjalp av en spraydysa, se figur 8. Sprayfiltret kan installeras innesluten i en
box med baddmaterialet i botten och dysan placerad langst upp. Aven hér sker reningen
med hjélp av mekaniska, kemiska och biologiska processer i filtret. For att uppna hogre
rening av fosfor kravs att ett fosforfilter installeras efter sprayfiltret. Fran anvént
fosforfilter kan fosfor aterforas till akermark men fran sprayfiltret kan inget kretslopp
ske.(Avloppsguiden, 2011). Reduktionen av patogener i sprayfilter ar god
(Naturvardsverket, 2008a).

Figur 8. Sprayfilter innesluten i en box med dysa som sprider ut avloppsvattnet langst
upp (Avloppsguiden, 2011).
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6.1.8 Vanlig infiltration

Avloppsvattnet leds till en slamavskiljare och darefter vidare till infiltration i marken, se
figur 9. Vattnet renas samtidigt som det sipprar genom marken till grundvattnet.
Slamavskiljaren behéver témmas ungefar 1 gang varje ar. Infiltrationsanlaggningen
behover tillsyn 1 gang per ar men ar annars sjalvgaende. Infiltration kan vara svart i
tatbyggda omraden eller platser med litet avstand till grundvattnet. Eftersom vattnet gar
ut till grundvattnet kan det uppsta problem med dricksvattnet, om inte tillracklig rening
sker. Vattnet kan sprida patogener och narsalter till omgivningen. Med infiltration ar det
inte mojligt att aterfora naringsamnen till akermark (Avloppsguiden, 2011).

Slamavskiljare Luftarrdr

Spridarror

Figur 9. Skiss dver infiltrationsanlaggning med spridarrér och luftningsror
(Avloppsguiden, 2011).

6.1.9 Kompaktfilter

Reningen av avloppsvattnet sker i slamavskiljare och kompaktfilter, se figur 10. I filtret
renas vattnet genom biologiska processer, det vill sdga bakterier som bidrar till rening
av patogener och organiskt material samt omvandling av ammonium till nitrat via
oxidation. Kompaktfilter kan vara komprimerade inuti boxar som grévs ned i marken,
de kan dven besta av moduler genom vilka infiltration sker. Reningen av fosfor i
kompakstfiltret &r liten och beroende av lagret av till exempel sand som foljer efter. En
fosforfalla kan ocksa anslutas som sista reningssteg, och fran den finns det mojlighet att
aterfora fosfor till akermark. (Avloppsguiden, 2011). Med en korrekt byggd anlaggning
ges ett bra skydd mot patogenspridning (Palm m.fl., 2002).

Ml
Provtagringstrunn _ )
“ * e ~
\‘r .| "I”T‘T cm Sl
M ! Borandial nnon
lll wnmn ¢ abod
- - - - - orh nw
Slomevskitiors AR 2 M veen 141 intitration aprien b SO

Figur 10. Schematisk bild 6ver ett kompaktfilter som foregas av slamavskiljare och
foljs av infiltration eller ytvattenutslapp (Avloppsguiden, 2011)
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6.1.10 Minireningsverk

Allt avloppsvatten renas i slamavskiljaren och ett minireningsverk, se figur 11.
Reningstekniken &r i stort sett samma som i stora reningsverk med sedimentering foljt
av biologisk rening och sedan kemisk fallning. Reningsresultaten av fosfor, kvave och
BOD; uppfyller generellt hog skyddsniva for miljo. Med halsoskyddet &r det mer
osakert och ytterligare behandling kravs ofta, ett exempel ar att fosforfilter laggs till
som komplement. Om fosforfilter eller kemisk fallning anvands kan filtermaterialet
eller slammet aterforas till akermark och man far ett kretslopp av framforallt fosfor. Ett
minireningsverk kraver kontroll och eventuellt underhall av fackman for att det ska
fungera optimalt. (Avloppsguiden, 2011).

Figur 11. Exempel pa ett minireningsverk placerat ovan mark inuti byggnad
(Avloppsguiden, 2011).

6.1.11 Markbéadd

Fungerar som vanlig infiltration med den skillnaden att vattnet rinner genom ett
uppbyggt sandlager istéllet fér genom befintligt marklager, se figur 12. Detta gor att
markbadd kan anvéndas i lite mer kansliga omraden an vanlig infiltration. Reduktionen
av patogener och BOD &r god, daremot nar inte fosforreningen upp till hog skyddsniva
niva och kan aven sjunka med tiden. Med ett kompletterande fosforfilter uppnas inte
bara hogre fosforreduktion utan &ven mojlighet till kretslopp av fosfor. (Avloppsguiden,
2011).

Figur 12. Markb&dd med slamavskiljare och férdelningsbrunn till vanster och
utloppsbrunn till hdger (Avloppsguiden, 2011)
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6.2 URVALSKRITERIER

Urvalskriterierna togs fram, med utgangspunkt att de tillfalliga systemen skulle
installeras i omraden med krav pa hdg skyddsniva, och anvandes for att valja ut de fem
avloppssystemen som senare ingick i miljésystemanalysen. Kriterierna var:

e HOg skyddsniva for halsa.

e Hog skyddsniva for miljo.

o Flexibilitet, enkelt att installera/ta bort eller integrera vid den kommunala
anslutningen.

o Mojlighet till kretslopp av naringsémnen

6.3 ANALYS OCH URVAL

Mojligheten till normal eller hog skyddsniva samt kretslopp bedémdes for vad som var
mojligt for ett helt avloppssystem dar BDT- eller klosettldsningen ingick. For
flexibiliteten gjordes beddmningen for varje del av systemet, det vill sdga skilda for
BDT- respektive klosettlosningarna. Kraven for varje att uppna respektive
urvalskriterium var samma fér BDT-l6sningarna, klosett-losningarna och de
fullstandiga systemen utom for flexibiliteten.

6.3.1 BDT-l6sningar

Eftersom avloppssystemen var tankta for kansliga kustnara omraden gjordes antagandet
att de fyra infiltrationslésningarna inte var lampliga for blandat hushallsspillvatten utan
endast for BDT-vatten. Sluten tank for BDT-vattnet ansags inte heller vara ett
miljomassigt bra alternativ pa grund av att antalet tomningar av tanken skulle bli stort.
Urvalet av en BDT-l6sning gjordes darfoér bland infiltrationsanlaggningarna, se tabell 1.

Tabell 1. Betyg for varje urvalskriterium fér BDT-l6sningarna.

Skyddsniva  Skyddsniva Flexibilitet  Kretslopp
héalsa miljo installation

Markbadd for + + - 0
BDT

Sprayfilter + + 0 0
for BDT

Kompaktfilter + + + 0
for BDT

Infiltration av + + - 0
BDT

Skyddsniva halsa:
+: Mojlighet att uppna hog skyddsniva
0: Majlighet att uppna normal skyddsniva

- Inte mojligt att uppna normal skyddsniva
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Klosettvattnet innehaller mycket smittdmnen och néaringsamnen men liten méangd
vatten, medan BDT-vattnet innehaller lite smittdmnen och naringsamnen men mycket
vatten och organiska &mnen (Avloppsguiden, 2011). Det finns inga givna grénser for de
olika skyddsnivaerna for halsa, men med antagandet att klosettvattnet togs omhand pa
annat satt och inga smittamnen spreds fran den processen finns goda mojligheter att hog
skyddsniva uppnas for alla markbaserade metoder ovan. For att vara pa den sékra sidan
bor ytterligare ett reningssteg laggas till, som till exempel fosforfilter, eftersom BDT-
reningen enskilt ska kunna uppna hog skyddsniva (Naturvardsverket, 2006).

Skyddsniva miljo:

+: Mojlighet att uppna hog skyddsniva

0: Mojlighet att uppna normal skyddsniva
-: Inte majligt att uppna normal skyddsniva

Eftersom dessa markbaserade reningsmetoder &r tankta for enbart BDT-vatten, kan alla
uppna hog skyddsniva for miljo totalt sett. Om klosettvattnet renas enskilt, och inga
naringsamnen antas ga till recipient fran den reningen, innebar det att 55 % BOD7, 89 %
kvéave och 90 % fosfor (om fosfatfria tvattmedel anvandes) av totala innehallet i
hushallsspillvattnet tas bort (Jonsson m.fl., 2005; Naturvardsverket, 1995). Detta
innebar att reningen av kvave och fosfor redan har uppnatt hog skyddsniva. Reningen
av BOD- uppgar till cirka 90 % for samtliga markbaserade reningsmetoder ovan och
hog skyddsniva uppnas darmed totalt sett (Avloppsguiden, 2011; Ek m.fl., 2011).

Flexibilitet:

+: Modul, krévde liten yta

0: Delvis flyttbar

-: Inte flyttbar, krévde stor yta

Vid bedémning av flexibilitet for de olika BDT-l6sningarna betonades mojligheten att
kunna flytta anlaggningen samt hur stor yta som togs i ansprak. For att kunna flytta en
anlaggning antogs det basta vara att den var innesluten i en tank eller liknande, en s
kallad modul. Infiltration och markbadd beddmdes inte vara flyttbara eftersom de
anlaggs med grus och sandlager utan inneslutning. Bade sprayfilter och kompaktfilter
finns i modulform, med den skillnaden att for sprayfiltret maste en pump ocksa
installeras (Avloppsguiden, 2011). Detta gor att en storre yta tas i ansprak pa grund av
att en pumpbrunn maste gravas.

Kretslopp:
+: Mojligt

0: Delvis
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-: Inte mojligt

Kretslopp av naringsamnen fran de markbaserade reningsmetoderna ar endast majligt
delvis om fosforfilter anvands (Avloppsguiden, 2011).

6.3.2 Klosettlosningar
Klosettlosningarna delades upp i vata och torra lésningar och betygsattes for varje
urvalskriterium, se tabell 2.

Tabell 2. Betyg for varje urvalskriterium for klosettlésningarna.

Skyddsniva  Skyddsnivd  Flexibilitet  Kretslopp
halsa miljo installation

Vata
klosettldsningar

Vakuumtoalett + + 0 +
+sluten tank

Urinsortering, 0 + 0 +
aquatron

Urinsorterande 0 0 0 +
vattentoalett

Torra
klosettlosningar

Urinsorterande + + 0 +
torrtoalett

Multrum + + - +

+

+

o
1

Forbranningstoalett

Skyddsniva halsa:

For klosettlésningarna aquatron och urinsorterande vattentoalett blir smittskyddet lite
osakrare an for de andra alternativen. Detta beror pa att fekaliedelen som innehaller
mest patogener inte avskiljs helt, utan maste renas tillsammans med 6vrigt
avloppsvatten och risken for patogener till recipient 6kar. Ungefar 70 % av fekaliedelen
kan sorteras bort med aquatron, resten maste renas med BDT-vattnet (Vinneras, 2001).
Normal skyddsniva kan dock uppnas av urinsorterande klosettlosningar
(Avloppsguiden, 2011).

Skyddsniva miljo:

For urinsorterande vattentoalett kan inte hog skyddsniva for fosforreningen uppnas men
daremot for kvavereningen (Avloppsguiden, 2011). For aquatron med urinsortering
avskiljs ungefar 67-68 % av kvavet och fosforn (Vinneras, 2001). Med bra infiltration
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for resterande avloppsvatten kan hog skyddsniva uppnas. For dvriga klosettlésningar
antogs ocksa hog skyddsniva kunna uppnas med bra infiltrationsrening for BDT-vattnet.

Flexibilitet:

+: Samma ingrepp i huset som vid kommunalt avlopp, samma typ av ledningar kan
anvandas som vid kommunalt avlopp.

0: Ingrepp i huset behdvs utdver det som skulle ske vid kommunalt avlopp. Andra typer
av ledningar behover dras utéver de som skulle dragits vid kommunalt aviopp.

-: Stort ingrepp i huset utrymmesmassigt

Multrum kréaver stort ingrepp i huset utrymmesmassigt och det behdvs oftast tillgang till
kéllare dar behallaren kan placeras (Avloppsguiden, 2011). En torr forbranningstoalett
behdver inga avlioppsledningar, daremot maste en skorsten installeras (Avloppsguiden,
2011). Aquatron behover speciella ledningar till separatorn samt till urintank om
urinsortering anvands. Separatorn kraver ocksa ett visst ingrepp i huset (Aquatron,
2011). Vakuumtoalett, och urinsorterande vat- och torrtoalett forutsatter alla tre att
andra typer av ledningar anvands &n vid kommunalt avlopp.

Kretslopp:

Kretslopp av naringsdmnen var mojligt for alla klosettreningsmetoder utom for
forbranningstoaletten dar kvave forsvinner till luft och fosforn i askan blir
svartillganglig for véaxterna. Det kravs dock att klosettavfallet hygieniseras innan det
aterfors till jordbruk (Avloppsguiden, 2011).

6.3.3 BDT- + klosettldsningar
De fullstandiga systemen med rening av allt hushallsspillvatten, var minireningsverk
och kompaktfilter i box, se tabell 3.

Tabell 3. Betyg for varje urvalskriterium for hela avloppssystem som renade BDT och
Klosettfraktionerna tillsammans.

Skyddsniva Skyddsniva  Flexibilitet ~ Kretslopp

halsa miljo installation
Minireningsverk + + + 0
Kompaktfilter i + + + 0

box
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Skyddsniva halsa:

Det rader en viss osékerhet kring smittskyddet for minireningsverk (Avloppsguiden,
2011). For att uppna hog skyddsniva kravs efterbehandling for bade minireningsverk
och kompaktfilter i box, som till exempel fosforfilter (Naturvardsverket, 2006).

Skyddsniva miljo:

Med efterbehandling kan hog skyddsniva uppnas for bade minireningsverk och
kompaktfilter i box (Lymeus, 2010).

Flexibilitet:

+: Modul, kréver liten yta

0: Delvis flyttbar

-: Inte flyttbar, kraver stor yta

Bade minireningsverk och kompaktfilter i box ar inneslutna och kan saledes flyttas nar
de har tagits ur bruk.

Kretslopp:

Slammet fran slamavskiljaren och fosforfiltermaterialet kan aterforas till akermark och
ett kretslopp kan saledes delvis uppnas (Avloppsguiden, 2011).

Den BDT-16sning som fick bast betyg och valdes var kompaktfilter. For att fa hela
avloppssystem kombinerades denna I6sning med den torra respektive vata
klosettldsningen med bast betyg vilka blev vakuumtoalett till sluten tank samt
urinsorterande torrtoalett. Eftersom bade minireningsverk och kompaktfilter i box fick
bra betyg valdes bada att delta i analysen. Minireningsverk beslutades inga i analysen
bade som enskilt, 5 vuxna anvéandare (5 pe), och gemensamt (25 pe antogs) system
eftersom det blev en intressant jamforelse.
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6.4 SYSTEMBESKRIVNING AV UTVALDA AVLOPPSYSTEM

Fem olika avloppssystem ingick i den slutgiltiga analysen, fyra stycken enskilda och en
gemensamhetslosning. Systemen antogs behdva klara hég skyddsniva for bade hélsa
och miljo och dimensionerades for det kravet. Extra reningssteg lades till dér det
kravdes for att uppna detta. Eftersom alla utvalda system klarade hog skyddsniva for
hélsa och miljo studerades inte den aspekten vidare. Antaganden om aterforing till
akermark baserades pa nuvarande situation i Norrtalje.

6.4.1 (1) Minireningsverk (5 pe)

Slamavskiljare och minireningsverk utgdr de forsta tva stegen i reningsprocessen, dar
slam transporteras till centralt avloppsreningsverk och vidare till akermark, se figur 13.
Med fosforfilter efter minireningsverket kan hog skyddsniva for halsa uppnas
(Avloppsguiden, 2011). Det renade vattnet slapps dérefter ut till recipient.

Detta system passar bra pa fastigheter med begransat utrymme eftersom den inte tar sa
stor yta i ansprak.

Mini-ARV +
fasfarfilter

' @

=z
B

Slam
n .

R
b
U
Industrifrestaurang

Hushallsspillvatten Recipient

h 4

Slam till akermark

Figur 13. Systembild for alternativet med minireningsverk (5 pe).

6.4.2 (2) Vakuumtoalett och sluten tank samt kompaktfilter for BDT
Toalettavfallet fors till en sluten tank med hjélp av ett vakuumsystem. Tanken toms med
tankbil och avfallet antas efter hygienisering i vatkompost foras vidare for spridning pa
akermark, se figur 14. Om inte vatkompost finns tillganglig i narheten ar det majligt att
hygienisera toalettavfallet genom till exempel lagring.

BDT-vattnet gar via sjalvfallsledning till slamavskiljare dér avskiljning sker av de
stOrsta partiklarna. Nastkommande reningssteg &r ett inneslutet kompaktfilter med
utsléapp till recipient for det renade vattnet. Slammet fran slamavskiljaren kors med
tankbil till ett centralt reningsverk och sedan vidare till spridning pa akermark.
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Detta avloppssystem passar bast i kansliga omraden, till exempel omraden nara kusten.
Det ar aven lampligt i glesbygd dar ett gemensamt system inte ar genomférbar pa grund
av for stora avstand. | befintliga fastigheter och sarskilt vid nybyggnation ar det enkelt
att installera vakuumledningar (Palmér Riviera och af Petersens, 2010).

Industri/restaurang \ﬁ\‘
ﬂ' ompostmaterial

K
AN
Klosettvatten Slutentank  [¢josettvatten

’ eoe % Centralt ARV
O Slam

BD%

Slamavskiljare + Slam

Kompaktfilter for @
BDT-vattnet

Vatkompost

Hushallsspillvatten

Till dkermark

/

Recipient

Figur 14. Systembild for alternativet med sluten tank och kompaktfilter.

6.4.3 (3) Kompaktfilter i box

Allt hushallsspillvatten antas ga med sjalvfall till slamavskiljare dar avskilt slam kors
till centralt avloppsreningsverk och darefter vidare till akermark. Efter slamavskiljaren
fors avloppsvattnet vidare till ett kompaktfilter i box, se figur 15. Detta fungerar pa
samma satt som en markbadd fast den &r innesluten och har ett filtermaterial pa vilket
bakterier och organiskt material fastnar och bryts ned biologiskt. For att fosforreningen
ska uppna hog skyddsniva, det vill saga 90 % reduktion, kravs ett fosforfilter som
efterbehandling. Det renade vattnet slapps darefter ut till recipient.

Fordelen med detta avloppssystem &r att det &r kompakt och tar relativt liten yta i
ansprak vilket gor det lampligt for fastigheter med begransat utrymme.

25



Kompaktfilter
ibox +

fosforfilter
Slamavskiljare >
. Recipient

/____—*

Hushallsspillvatten

Centralt ARV
Slam

n #’ Slam till akermark
Forbranning

Matavfall

Industri/restaurang

Figur 15. Systembild for alternativet kompaktfilter i box.

6.4.4 (4) Urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter

Torr toalettlosning dar urinen lagras i en tank och fekalierna komposteras i tradgarden
for att efter hygienisering kunna anvéndas som godselmedel, se figur 16. For att kunna
anvanda det pd den egna tomten kravs 40-50m? per person for spridning av ett ars
lagrad urin och fér komposterade fekalier kravs ungefar 10m? per person och ar
(Avloppsguiden, 2011). For BDT-vattnet anvands ett likadant kompaktfilter som for
system nummer (2).

Awven det har avloppssystemet passar bra i kdnsliga omraden eftersom allt klosettavfall
tas omhand och inte slapps ut till recipient. Om fastighetsagaren véljer att ta hand om
fekalierna och urinen pa egen hand kravs dock tillrackligt stor yta i tradgarden for
spridning.

BDT-Vatten

Slamavskiljare + » Recipient

- Kompaktfilter
- Slam @«
8 /
= BT

Klosettavfall — Centralt ARV Slam
osettavfa

/ \ Am
Hygieniserad urin och A
Fekaliekompost kompostavfall som
\ godsel i tradgard
Tt / ﬂ Matavfall

Industri/restaurang

Urintank

Figur 16. Systembild for alternativet med urinsorterande torrtoalett och kompaktfilter.
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6.4.5 (5) Minireningsverk (25 pe)

For gemensamhetsanlaggningen kravs ledningsdragning fran de berdrda fastigheterna
till platsen for minireningsverket. Har antas att LTA-ledningar med en pump pa varje
fastighet anvands. Slamavskiljare och minireningsverk utgor sedan de forsta tva stegen i
reningsprocessen, dar slammet transporteras till centralt avloppsreningsverk och vidare
till akermark, se figur 17.

Eftersom halsoskyddet med enbart minireningsverk ar osakert krévs efterbehandling for
att uppna hog skyddsniva. For det har alternativet anvands infiltrationsbadd som
efterbehandling. Det renade vattnet slapps darefter ut till recipient.

Gemensamhetsldsningen &ar bast lampad for en mindre grupp fastigheter som kan
anvanda och skota om anlaggningen tillsammans. Avstandet mellan fastigheterna bor
inte vara for stort eftersom ledningsdragningen da blir for kostsam. Det maste ocksa
finnas en lamplig plats déar anlaggningen kan placeras och en éverenskommelse mellan
fastighetsagarna hur samarbetet ska se ut.

Mini-ARV + Recipient
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Figur 17. Systembild for systemet med minireningsverk (25 pe).
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7 TILLSTAND OCH TIDIGARE DOMAR

For kommuner finns olika sétt att agera kring problematiken med tillfalliga enskilda
avloppssystem i omraden som planeras att fa kommunalt avlopp inom 5-10 ar. Storsta
ansvaret ar fastighetsagarens men kommuner kan anvanda bade stod och krav for att
atgarder ska ske (Naturvardsverket, 2008b). Ett alternativ ar att vara passiv och vénta pa
att ansokningar kommer in fran fastighetséagare. Med passiv menas att ingen tillsyn
bedrivs i omradet men att en plan finns for hur ansokningar ska hanteras. Det andra ar
att aktivt jobba for att forbattra undermaliga avlopp genom ett tillfalligt avioppssystem
och saledes skicka ut krav pa atgarder (Hjelmgqvist, pers, 2011). Nedan askadliggors
behovet av tillstand och tidigare domar fran liknande fall.

7.1 BEHOV AV TILLSTAND

Systemen med vattentoalett ansluten (alla utom systemet med urinsorterande torrtoalett
och BDT till kompaktfilter (4)) behover tillstand enligt 138 (1998:899). Tillstand soks
hos kommunens miljéavdelning. For system nummer 4 racker det med en anmaélan till
kommunala ndmnden eftersom toaletten som ansluts &r en torr variant
(Naturvardsverket, 2011). Aven for BDT-lésningar racker det med en anmalan.
Skillnaden &r att det i de fall da endast anmélan behovs kan byggnation av anlaggningen
paborjas innan namnden har godkant den. Det ar dock majligt for kommunen att
forelagga &ndring i efterhand av en anlaggning som inte visar sig uppfylla miljo och
hélsoskyddet. I sarskilt kansliga omraden finns dven majligheten for kommunen att
skriva lokala foreskrifter som kraver tillstand dven for torra toalettlosningar eller andra
avloppslosningar utan anslutning till vattentoalett (Naturvardsverket, 2011). Dessa
foreskrifter kan skilja sig mellan olika kommuner och det ar darfor viktigt for
fastighetsagaren att ta reda pa vad som galler i den egna kommunen.

For avloppsanlaggningar med vattentoaletter och upp till 200 pe inkopplade kravs
tillstand hos kommunala namnden. F6r en gemensam l6sning racker det med att den
fastighetsagare pa vars tomt anlaggningen kommer vara beldgen skickar in
tillstandsansokan (Naturvardsverket, 2008b). En gemensam anlaggning inréttas till
exempel genom en forrattningsman och galler da under anlaggningslagen. Det ar dven
mojligt for fastighetsagarna att bilda en ekonomisk forening eller skriva ett
servitutsavtal (Christensen m.fl., 2008). En gemensamhetsanlaggning bygger pa ett
gemensamt initiativ och beslut fran fastighetsagarna. Det finns ingen mojlighet for
kommunen att tvinga fram ett bildande (Christensen m.fl., 2008).

7.2 PREJUDICERANDE DOMAR

Vid beddmning av tillstandsansokningar kan tidigare avgoranden vid hogsta instansen
miljodverdomstolen anvandas som stéd. Nedan beskrivs nagra situationer, utifran
prejudicerande domar, som kan uppsta vid tillstandsprocessen och nar kommunalt VA-
nét har byggts ut.

Beskedet till fastighetsagare i omvandlingsomraden bor vara tydligt néar det galler
utokning av VA-verksamhetsomradet och utbyggnad av kommunala VA-nétet.
Norrtalje kommun har, genom utvecklingsprogrammet fran 2008, malet att bland annat
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utoka kommunalt VA i den man det & mojligt ekonomiskt och behovsmassigt.
Informationen till fastighetséagarna ska vara tydlig och klar fran kommunens sida
(Morey Stromberg m fl., 2008).

Nar det galler vad som &r rimligt ekonomiskt for den enskilde fastighetsagaren, vid
nybyggnation av enskilt avlopp, enligt MB 2 kap 78 ar utgangspunkten att kostnaden
ska motsvara vad liknande nyanlaggningar av enskilda avlopp kostat. Nagon hansyn till
vad varije fastighetsagare har maojlighet att betala tas inte (Naturvardsverket, 2008b). Vid
kortare tid an 5 ar fram till utbyggnad av kommunalt VA finns olika satt att hantera
fragan. Reningskraven kan till exempel sankas utom for hygienskyddet. Ett annat
alternativ for kommunen é&r att stilla samma krav pa rening som normalt men att inlésen
sker av den enskilda anlaggningen vid utbyggnad av kommunalt VA (Naturvardsverket,
2008b).

Enligt dom M 3553-05 i MOD bér kommunen vara forsiktig med att ge tillstand for
l6sningar med vattenklosetter i kdansliga omraden. Om en fastighetséagare far tillstand
kan det latt bli manga fler tillstand i samma omrade vilket skapar storre belastning pa
recipienter och omgivning (Kunskapscentrum, 2011). Man ser da till omradet i stort och
vad som kan tankas bli resultatet efter tillstandet.

Vid bedémningen av tillstandet for en enskild anlaggning &r det viktigt att helheten for
miljoskyddet beaktas och inte enbart miljopaverkan fran utslapp till recipient. En
prejudicerande dom frén miljééverdomstolen, (MOD 2008:39), tar upp ett fall dar en
fastighet har befintlig mulltoalett samt BDT-vatten som slépps ut till ett dike.
Miljodverdomstolen domde efter namndens linje och gav inte tillstand for sluten tank
som tillfallig 16sning fram till kommunalt VA. Det ansags vara samre for miljon med
sluten tank for allt hushallsspillvatten och manga tomningar an med det befintliga
avloppet. Dessutom bedémdes att det inte var lampligt med tidsbegransat tillstand
eftersom det var en nybyggnation. En installation av vattentoalett utan anslutning till
kommunalt VA skulle ocksa paverka den kansliga grundvattentakten i hog grad (Lagen,
2011).

Nar det kommunala VVA-natet har byggts ut blir enskilda anldggningar i VA-
verksamhetsomradet 6verflodiga. Enligt 40 § Lagen (2006:412) om allméanna
vattentjanster skall VA-huvudmannen ersétta en enskild avloppsanldggning som har
blivit onyttig pa grund av att kommunen har utékat kommunalt VA. | Norrtélje ersétts
enligt denna paragraf infiltrationsanlaggningar for allt hushallsspillvatten, sluten tank
och minireningsverk som har varit i drift mindre dn 10 ar. Ersattningen sjunker med 10
% varije ar, efter 5 ar utgar alltsa ersattning med 50 % av investeringskostnaden
(Denninger, pers, 2011-05). For att fa ersattning ska fastighetséagaren kunna uppvisa
kvitton pa arbets- och materialkostnad. Simrishamns kommun har tagit fram
schablonvérden for kostnaderna for olika avloppsanordningar i de fall déar kvitton
saknas (Simrishamns kommun, 2009). Ett exempel dér ingen erséttning utgick pa grund
av anlaggningens alder ar dom 2004-11-08, mal nr M 1172-04 MOD. Anléaggningen i
fraga var en 12 ar gammal men val fungerande trekammarbrunn med markbadd.
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8 ANTAGANDEN OCH BERAKNINGAR

8.1 OMRADET BALTORA

Baltora, i Norrtdlje kommun, var det omrade som Iag till grund for berakningar av
transportavstand och andel permanentboende. Baltora &r belaget 10 km dster om
Norrtélje stad och den lokala recipienten i omradet ar Bjorknasfjarden, se figur 18. Det
ar en havsvik vilken bedéms ha otillfredsstallande ekologisk status (Denninger, pers,
2011). I nuléaget finns totalt 162 hushall i omradet varav 25 % ar permanent bebodda.
Gemensambhetssystemet, system 5, antogs att det delas av 25 personer. Omradet har haft
3 bygglovs- och 11 avloppsansékningar under aren 2005-2010 och anses vara attraktivt
for inflyttningar (Denninger, pers, 2011). Transportavstanden inom och till/fran omradet
uppmattes i Eniro. Det totala avstandet inom omradet for att slamtémningsbilen skulle
na alla fastigheter i Baltora pa en runda blev 10 km. Fastigheterna Iag néra varandra och
ett antagande gjordes att for gemensamhetssystemet behdvdes 500 meter LTA-ledningar
dras totalt. Avstandet till Lindholmens reningsverk uppmattes till ungefar 15 km och till
Karby vatkompost 22 km.
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Figur 18. Oversikt 6ver omradet Baltora i Norrtalje kommun.

8.2 GENERELLT

Antalet boende i varje hushall antogs vara 3 personer (Andersson m.fl. 2011). Systemen
ar dimensionerade for att klara 5 personer per hushall men alla berakningar gjordes
alltsa for 3 personer.

Installationen av avloppsldsningarna antogs ske som nyanlaggning, det vill saga allt
koptes nytt och inga befintliga och anvéndbara avloppsdelar fanns i marken vid
anldaggningen. Avinstallationen av systemen inkluderades inte i berédkningarna av
kostnader och energianvéndning.
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Berékningarna for kompaktfilter i box (3) och kompaktfilter for BDT-vattnet (systemen
med vakuumtoalett och sluten tank (2) och urinsorterande torrtoalett (4), bada med BDT
till kompaktfilter) utfordes pa Biorocks “markbidd pé burk” respektive WM-filters
inneslutna kompaktfilter. Det finns aven andra kompaktfilter pa marknaden.

Malet fran kommunens sida ar att utfora tillsyn av enskilda avlopp sa ofta som mojligt.
Men eftersom Norrtalje har ungefar 40 000 enskilda avlopp i kommunen antogs att
tillsyn som tar 2 timmar blir utford vart 15:e ar. For gemensamhetsanlaggningar antogs
tillsyn ske vart tredje ar (Denninger, pers, 2011). Kostnaderna for tillsyn baseras pa
dessa antaganden.

Kvaveavgang fran kompaktfilter och kompaktfilter i box bortsags vid berakningarna.

Nér det galler omhéndertagande av uttjanta avloppskomponenter, som infiltrationssand,
fosforfiltermaterial och kompaktfiltermaterial, finns ingen sadan hantering i dagslaget i
Norrtalje. Vid flodesberdkningarna antogs att infiltrationssanden och
kompaktfiltermaterialet lamnades kvar i marken och att naringsamnena fran dessa inte
bidrog till kretsloppet. Fosforfiltermaterialet antogs daremot ga till jordtillverkning.
Avloppsslammet aterfors i dagslaget inte till akermark i Norrtalje kommun men
ambitionen dr att géra det inom den narmaste framtiden. Ett antagande gjordes darfor att
15 % av avloppsslammet fran centrala avloppsreningsverket aterfordes till akermark.

Utslappet av renat hushallsspillvatten antogs for system 1-4 ga till ytvatten och for
system 5 till grundvatten. Ledningar till utslappspunkten togs inte med i berékningarna.
Déremot antogs att 10 meter ledningar behdvdes inuti i hus och 10 meter ledningar
utomhus pa varje enskild fastighet.

8.3 UTSLAPP

Vid berakning av utslapp till recipient samt aterféring av naringsamnen till odlingsbar
mark berdknades &mnesflodena mellan de olika delarna i varje avloppssystem. Flédena
foljdes fran hushallet och varje reningssteg i systemen reducerade &mnena i olika hog
grad. Reduktionsgraden visade hur stor andel av @mnet som inte gick vidare till nasta
steg i reningsprocessen utan fastnade i till exempel slammet i slamavskiljaren eller i
kompaktfiltret. Efter varje reningssteg transporterades &mnena, enligt systembilderna
(figur 14-18), antingen vidare till nésta steg, till recipient eller till odlingsbar mark. For
att kunna berdkna hur stor mangd av de olika &mnena som gick till odlingsbar mark och
till recipient behovdes varden pa hur mycket en person slapper ut i genomsnitt varje ar,
se tabell 5.
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Tabell 5. Innehallet i avloppsfraktionerna enligt Jonsson m.fl. (2005) som ligger till
grund for flodesberdakningarna.

Urin Fekalier + toalettpapper BDT
[kg/pers, ar] [kag/pers, ar] [kg/pers, ar]
Niot 4 0,5 0,56
Prot 0,33 0,18 0,055
BODy 2 12 12
[mg/pers, ar] [mg/pers, ar] [mg/pers, ar]
Cd 0,183 3,65 18,25

For alla fem avloppssystem som analyserades ingick ett centralt avioppsreningsverk
som ett reningssteg dit slamavskiljarslammet transporterades. Lindholmens reningsverk
ar det storsta kommunala reningsverket i Norrtélje kommun och fanns redan inlagt i
VeVa-verktyget. Darfor antogs det gélla som det centrala avloppsreningsverk dit
slammet transporterades. Amnena i det slam som transporterades dit reducerades enligt
vardena i tabell 6. For systemet minireningsverk (5 pe) ingick dven slamavskiljare och
fosforfalla som reningssteg, se tabell 7.

Tabell 6. Reduktionsgrader for Lindholmens reningsverk

Amne Reduktion [%6]
N 68°
P 978
BODy 97°
Cd 90"
Avgang till luft [% av slammet]
N 91°
BODy 68°

a. (Beraknat utifran Jonsson, 2005)
b. (Képpala miljérapport, 2004)
c. (Lofqvist, 2006)

Tabell 7. Reduktion for system 1, minireningsverk (5 pe).
Reduktion [%]

Amne Slamavskiljare Minireningsverk (5 pe) Fosforfalla
N 15° 40° 20°
P 7° 90° 90°
BOD, 15° 90° 10°
Cd 25" 91° 30°

a. (Naturvardsverket, 2003)
b. (Weiss, 2007)
c. (Hellstrém och Jonsson, 2003)

For systemen med sortering och uppdelning av avloppsfraktionerna BDT-vatten och
klosettavfall (Systemet med vakuumtoalett och sluten tank samt BDT till kompaktfilter
(2) och systemet med urinsorterande torrtoalett med BDT till kompakstfilter (4)) antogs
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fullstandig avskiljning av fraktionerna ske. I tabell 8 visas hur stor andel av dmnena som
finns i respektive fraktion samt hur stor reduktionen &r i kompaktfiltret dar BDT-
reningen sker. FOr systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter
dar avfallet togs omhand pa den egna fastigheten antogs den aterforingen vara likvardig
med aterforingen till akermark.

Tabell 8. Andel av &mnena i respektive avloppsfraktion samt reduktionsgraden for
kompaktfiltret. Anvéndes for system 2 och 4.

Amne Andel i Andel i BDT-vatten  Kompaktfilter for
klosettfraktion [%6] [%6] BDT [% reduktion]

N 89° 11° 50°

P 90 10° 90°

BOD; 54° 46° 90°

Cd 17° 83? 50°

a. (Jonsson m.fl., 2005)
b. (Lymeus, 2010)
c. Som markbadd, (Erlandsson, 2007)

Systemet med kompaktfilter i box (3) hade slamavskiljare och fosforfalla som extra
reningssteg, se tabell 9.

Tabell 9. Reduktion for system 3, kompaktfilter i box.
Reduktion [%]

Amne Slamavskiljare Kompaktfilter i box Fosforfalla
N 15° 52° 20°
P 7 0° 90°
BOD, 15° 97° 10°
Cd 25" 50 30°

a. (Naturvardsverket, 2003)

b. (Erlandsson, 2007)

c. (Lymeus, 2010)

d. Som markbéadd, (Erlandsson, 2007)

e. (Weiss, 2007)
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For systemet minireningsverk (25 pe) ingick, utdver sjdlva minireningsverket,
slamavskiljare samt infiltrationshadd som efterbehandling, se tabell 10.

Tabell 10. Reduktion for system 5, minireningsverk (25 pe).

Reduktion [%0]

Amne Slamavskiljare Minireningsverk (25 pe) Infiltrationsbadd
N 15° 60° 30°
P 7t 90° 40°
BOD, 15° 90° 95°
Cd 25" 91° 50

a. (Naturvardsverket, 2003)

b. (Erlandsson, 2007)

c. (Naturvardsverket, 2007)

d. (Erlandsson, 2007)

e. (Naturvardsverket, 1991)

f.  (Wittgren m.fl., 2003)

8.4 ENERGI

For att kunna géra energianalys pa avloppssystemen anvandes MJ/pers, ar som
gemensam enhet for all energianvandning. En uppdelning av energianvandningen
gjordes i elektricitet och fossil energi. | bilaga 2 och 3 presenteras energianvandningen
for respektive system i detalj.

Livslangden antogs vara 5 och 10 ar trots att vissa komponenter i systemen gick att
ateranvanda och saledes kunde anvandas under hela sin livslangd. Mojligheten att sélja
och ateranvanda komponenter ar svarbedémd och darfor sattes livslangden lika med
tiden i drift. For LTA-ledningarna till gemensamhetssystemet minireningsverk (25 pe)
antogs att de hade 50 ars livslangd eftersom de kunde anvandas for transport av
hushallsspillvatten nar kommunalt avloppsnat blivit inkopplat. LTA-pumparna antogs
ha 10 ars livslangd.

8.4.1 Produktion

Energianvandningen vid produktionen av alla ingdende komponenter i varje
avloppssystem beraknades utifran massan av varje komponent, dess material, samt
mangden energi som atgick for produktionen enligt ekvation 1.

Ekomp = Eprod *Miomp 1)
Eprod = Energiatgangen vid produktionen, inklusive transport. [MJ/kg]
Miomp = Massan av materialet i komponenten. [kg]

For att fa energiatgangen i enheten MJ/pers, ar anvandes ekvation 2.

E — Exomp (2)
person (antal personer som delar pa systemet- livslangd)
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8.4.2 Anlaggning

Vid anlaggningen av avloppssystemen beréknades energianvandningen for maskiner
som anvandes for att grava ned alla systemdelar och ledningar pa fastigheten. For
gemensamhetssystemet inkluderades &ven anldggningen av LTA-ledningar mellan
fastigheter och minireningsverket. Ett antagande gjordes att gravmaskin och valtare
anvandes vid anlaggningen och energidtgdngen fran dessa var 2,78 MJ fossilt/m®
respektive 0,53 MJ fossilt/m® (Tillman m.fl., 1996). Anlaggningen av centrala
reningsverket och vatkomposten togs inte med i berakningarna eftersom Lindholmens
reningsverk och Karby vatkompost anvandes och ingen nyanlaggning behovdes.
Transport av gravmaskiner till platsen for anlaggningen bortsags vid berdkningarna.

Energiatgangen vid anlaggningen av avloppssystemen beraknades enligt ekvation 3.
Eoniaggning = Dsystemkomp. * Emaskin (3)
Dsystemkomp = Dimension pa gravning for respektive systemkomponent. [m?]

Emaskin = Energidtgang for gravmaskiner per m® gravning. [MJ/m?]

For att fa energiatgangen i enheten MJ/pers, ar anvandes ekvation 4.

Eanléggning (4)
(antal personer som delar pa systemet- livslangd)

Eperson =

For ledningsdragningen vid gemensamhetssystemet beraknades energiatgangen enligt
ekvation 5.

Eleaningsdragning = Eieaning * Liedning (5)
Eleaning = Energidtgang per meter anlagd ledning. [MJ/m]

Liegning = Langd pé ledning. [m]

For att fa energiatgangen i enheten MJ/pers, ar anvandes ekvation 6.

Eledningsdragning (6)
(antal personer som delar pa systemet- livslangd)

Eperson =

8.4.3 Drift

Med energiatgang vid drift menades el till pumpar och flaktar, samt el och fossilt
brénsle vid kemikalietillverkning. El och fossil energi summerades enligt ekvation 7 for
varje system for att fa totala energiatgangen vid drift. Det centrala avloppsreningsverket
ingick i samtliga system och driften for det bestamdes till 333 MJ el/pers, ar medan
kemikalietillverkningen till det centrala avloppsreningsverket bestamdes till 9 MJ
el/pers, ar och 5MJ fossil/pers, ar (Lofqvist, 2006).

Etotatarift = LEarift (7)
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Transporter ingick som en del av driften av de olika avloppssystemen och antogs ske
med slamsugbil eller lasthil. Energidtgangen vid korning av dessa var 8,2 MJ/ton last,
km respektive 0,7 MJ/ton last, km (Sonesson, 1996). Energiatgangen vid transport
berdknades enligt ekvation 8.

E _ Mygst "Egsrning Avst. 8
transpOrt - 1000 ( )

Miast = Vikt pa last [kg/person, ar]
Exeming = Energiatgangen vid korning [MJ/ton, km]
Avst. = Avstand att kdra [km]

8.4.4 Energibesparing

Av den mangd véxttillganglig kvave och fosfor som kunde aterforas till akermark
antogs anvandningen av handelsgddselmedel minska med motsvarande mangd och en
besparing av energi gjordes pa grund av minskad produktion. Vid framstallning av
kvavegodsel med 28 % kvave gar det at 0,47 MJ El/kg och 13,43 MJ fossil/kg.
Motsvarande energimangd for fosforgodsel med 20 % fosforinnehall var 1,76 MJ El/kg
och 4,65 MJ fossil/kg (Davis och Haglund, 1999). Energibesparingen pa grund av
minskad handelsgodselproduktion berdknades enligt ekvation 9.

Egi‘)dselminskn. =X V/NPanger Ehandelsgbdsel 9)
V = Vaxttillganglig kvave eller fosfor till akermark [kg/person, ar]

NPangel = Andel kvave eller fosfor i handelsgodselmedlet [%]

Ehandelsgsdsel = Energianvéandning vid produktion av handelsgddselmedlet [MJ/kg]

For de system dar matavfallet gick till forbranning istallet for till vatkomposten gjordes
ocksa en energibesparing i form av fjarrvarmeproduktion till El enligt ekvation 10.

_ Mmatavfail’ Fel
Eférbrénning - 1000 (10)

Mmatavtan = Vikt pa matavfall till forbranning [kg/person, ar]
Fer = El per ton matavfall vid fjarrvarmeproduktion [MJ/ton]

Energibesparingen i form av elenergi som gjordes pa grund av minskad
handelsgddselproduktion och fjarrvarmeproduktion subtraherades fran totala
energianvandningen for respektive system.

8.5 EKONOMI

| investeringskostnaden ingick kostnad for tillstand, projektering, entreprenad samt
material for anldggningen och toalettlosningen. Kostnaden for vakuumtoaletten blev
dyrare &n toalettlosningarna for de andra systemen och paverkade totalkostnaden for
fastighetsagaren betydligt mer. For att fa med den skillnaden togs kostnaderna for
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toalettstolarna med i berdkningarna. Livslangden bestamdes utifran hur lange systemen
antogs vara i drift, och anvandes for berdkning av annuitetsfaktorn och
kapitalkostnaden. Kalkylrantan valdes i VeVa till 4 % for denna studie.

Kalkylrinta - (1+Kalkylrinta)Livstangd
(1+Kalkylrianta)(Livslaingd-1)

Annuitetsfaktor = (11)

Kapitalkostnad = Annuitetsfaktor - Investeringskostnad (12)

Kostnader som aterkom oftare an den uppsatta livslangden gick under bendmningen
drift och underhall. Beroende pa avloppssystem varierade de ingaende parametrarna.
Slamtémning, kemikaliekostnad och provtagning ingick till exempel.

Eftersom tiden fram till inkoppling pa kommunala VA-nétet kan variera gjordes en
jamforelse mellan alternativen 5 och 10 ar till mojlig inkoppling pa kommunalt VA. En
omrékning gjordes av kapitalkostnaden dar livslangden sattes till 5 eller 10 ar. Bilaga 1
visar kostnader for respektive system i detalj.

Behovet av ledningar pa tomten varierade mellan systemen. For de system med allt
hushallspillvatten i samma ledning (system 1, 3 och 5) antogs ledningarna kunna
anvandas &ven efter att kommunalt VA byggts ut och livsldngden sattes darmed till 50
ar. For system 2 och 4 med skilda ledningar for klosettvattnet/urinen och BDT-vattnet
antogs halva ledningssystemet kunna anvandas vid utbyggnad av kommunalt VA. Den
andra halvan antogs ha samma livslangd som systemet var i drift, det vill sdga 5 eller 10
ar.

Utifran totala kostnaden och avskiljningen av narsalter och organiska &mnen
berdknades, i VeVa, miljokostnadsnyckeltal med enheterna kkr per kg avskiljd fosfor,
kvéve respektive BOD;.
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9 MILJOSYSTEMANALYS

Resultatet for utslapp till recipient visar hur effektivt respektive system reducerade
utslapp till recipient. Aterforing till &kermark &skadliggér potentiell aterféring till
odlingsbar mark med utgangspunkt fran vad som ar malet att aterfora i Norrtalje de
narmaste aren. Energianvandningen redogor for energibehovet for varje system.

9.1 UTSLAPP

Utslappen av P, N, Cd och BOD;y till recipient redovisas for hela systemen, det vill sdga
utslapp till lokal recipient och recipient vid centrala avloppsreningsverket. Figur 19
visar att systemen med sortering av avloppsfraktionerna (vakuumtoalett och sluten tank
samt BDT till kompaktfilter (2) och urinsorterande torrtoalett med BDT till
kompakstfilter (4)) gav minst utslapp av kvave till recipient. Resultaten har ett samband
med att for dessa tva system ar det endast BDT-vattnet som nar recipient vilket innebar
omkring 10 % av allt kvéave fran hushallet (Jonsson m.fl. 2005).
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Figur 19. Kvave som slapps ut till recipient fran respektive system.
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Figur 20 visar att kompaktfilter i box (3) renade fosfor sémre an 6vriga system. Detta
hanger direkt ihop med att 0 % reduktion av fosfor antogs fran sjélva
kompaktfilterboxen enligt Lymeus (2010).
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Figur 20. Fosfor som slapps ut till recipient fran respektive system.
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Figur 21 visar att minireningsverk (25 pe) (5) renade BOD; mycket béttre &n 6vriga
system vilket har ett samband med att en infiltrationsbadd ar sista systemdelen.
Infiltrationsbadden reducerar BOD; effektivt med 95 % (Naturvardsverket, 1991). Det
kan jamforas med fosforfélla, som var sista systemdelen for minireningsverk (5 pe) (1)
och kompaktfilter i box (3), med 10 % reduktion av BOD7 (Naturvardsverket, 2003).

= = = = Skyddsniva: 90%

BOD?7 till recipient [kg/boende,ar]

Figur 21. BOD; som slapps ut till recipient fran respektive system.

40



For kadmium finns inget uttalat gransvarde for hur mycket som far slappas ut till
recipient. Figur 22 visar att systemen med sortering av avloppsfraktionerna
(vakuumtoalett och sluten tank samt BDT till kompakfilter (2) och urinsorterande
torrtoalett med BDT till kompakfilter (4)) samt kompaktfilter i box (3) sléppte ut
ungefar 4-5 ganger mer kadmium jamfort med systemen med minireningsverk (5 pe) (1)
och minireningsverk (25 pe) (5). For de sorterande systemen har det ett samband med
att 83 % av totala mangden kadmium fran ett hushall finns i BDT-vattnet. Bade
kompaktfiltret for BDT samt kompaktfiltret i box antogs reducera kadmium i samma
utstrackning som markbé&dd, det vill séga 50 %. Minireningsverken daremot, antogs
reducera lika stor mangd kadmium som centralt avloppsreningsverk, 91 %.
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Figur 22. Kadmium som slapps ut till recipient fran respektive system.
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Figur 23 och 24 visar att det endast ar fran systemen med urinsorterande torrtoalett med
BDT till kompaktfilter (4) och systemet med vakuumtoalett och sluten tank till
vatkompost och BDT till kompaktfilter (2) som fosfor och kvéave kan aterforas i nagon
stérre omfattning.
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Figur 23. Méangd vaxttillgangligt kvave som kan aterforas till odlingsbar mark for
respektive system.
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Figur 24. Mangd véxttillganglig fosfor som kan aterforas till odlingsbar mark for
respektive system.
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9.2 ENERGIANVANDNING

Energianvandningen redovisas i drift inklusive transporter, produktion av
systemkomponenter + anldggning av systemen och i total energianvéndning dar
energibesparingen fran ersattning av handelsgodsel och produktion av fjarrvarme ar
medraknat och avdraget fran energianvandningen. Figur 25 visar att minireningsverk
(25 pe) (5) och vakuumtoalett och sluten tank med BDT till kompaktfilter (2) & mest
energikravande vid drift och urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter (4) ar
minst energikravande av de analyserade systemen. Att minireningsverk (25 pe) (5) har
hogre elenergianvandning beror delvis pa LTA-pumparnas elbehov.
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Fig 25. Energianvandning drift av avloppssystemen, inklusive transporter.
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Figur 26 visar att elenergianvandningen vid anlédggning och produktion &r i stort sett
lika for samtliga system utom for minireningsverk (25 pe) (5). Fossila energin som
skiljer sig mellan systemen beror till stérsta delen pa energianvandningen vid
produktion av komponenter. Att systemet minireningsverk (25 pe) 5 fick sa mycket
lagre energianvandning beror pa att det systemet delas av 25 istéllet for 3 personer samt
att betongtankar, som kraver mindre energi vid produktion, anvands istallet for PVC-
tankar.
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Fig 26. Energianvandning vid produktion av ingdende komponenter och anlaggning av
avloppssystemen.
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Figur 27 visar att den totala energianvandningen blir storst for systemet med
vakuumtoalett och sluten tank och BDT till kompaktfilter (2) bade vid 5 och 10 ars
drift. Detta beror delvis pa att transporterna ar manga for det systemet och att tva PVC-
tankar, som kraver mycket energi vid tillverkningen, anvands.
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Fig 27. Summerad energianvandning, materialframstéllning, anlaggning och drift (inkl
energibesparing i form av erséttning av handelsgtdsel och fjarrvarmeproduktion)
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10 EKONOMI

Kapitalkostnaden for fastighetsdgaren varierade mellan systemen, se figur 28.
Skillnaden mellan avloppssystemen blev storre om drifttiden var 5 ar an 10 ar.
Avloppslosningen med storst kapitalkostnad var sluten tank och BDT till kompaktfilter
(2) vid bade 5 och 10 ars drift. Minireningsverket for 25pe (5) hade minst skillnad i
kapitalkostnad mellan alternativen 5 och 10 ars drift. Detta beror pa att ledningarna som
laggs i omradet berdknades ha 50 ars livslangd eftersom de antogs kunna anvandas som
de var efter att anslutning har skett till kommunalt VA-nat. Ledningarna i omradet
utgjorde storsta delen av kapitalkostnaden for minireningsverk (25 pe) (5). Denna
kostnad berodde alltsa i hog grad pa avstandet mellan fastigheterna vilket har antogs
vara 500 meter totalt for de 25 pe som delar pa avloppssystemet.

O Ledningar utom tomt
O Ledningar pa tomt

@ Avloppsrening

Kapitalkostnad [kr/boende,ar]

Figur 28. Kapitalkostnaden for de fem systemen i fallen 5 eller 10 ar till kommunalt
VA.
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L&gst driftkostnader hade urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter (4), se
figur 29. Detta berodde framst pa att fekalier och urin antogs kunna tas omhand pa den
egna fastigheten och inga tomningsavgifter behdvde betalas. Minireningsverk (5pe) (5)
hade de storsta driftkostnaderna och en stor del utgjordes av byte av
fosforfiltermaterialet samt fallningskemikalier.
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Figur 29. Drift och underhallskostnaden for respektive system.
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Den totala kostnaden for respektive system visade att urinsorterande torrtoalett med
BDT till kompaktfilter (4) och minireningsverk (25 pe) (5) hade l4gst kostnader vid 10
ars drift och urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter (4) hade lagst
kostnader vid 5 ars drift, se figur 30.
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Figur 30. Totala arskostnaden, kapitalkostnad + drift och underhall, for respektive
system i fallen 5 eller 10 ar till kommunalt VA.
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Figur 31-33 visar hur kostnadseffektiv reningen av fosfor, kvdve och BOD- &r for
respektive system. Vid 10 ars drift var urinsorterande torrtoalett med BDT till
kompaktfilter (4) det mest kostnadseffektiva systemet for rening av fosfor, kvéve och
BODx. Vid 5 ars drift var minireningsverk (25 pe) (5) i stort sett lika kostnadseffektivt.
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Figur 31. Miljokostnadsnyckeltal for respektive system, kostnad per fosforavskiljning.
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Figur 32. Miljokostnadsnyckeltal for respektive system, kostnad per kvaveavskiljning.
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11 KANSLIGHETSANALYS

For gemensamhetssystemet minireningsverk (25 pe) (5) berodde kostnaden till stor del
pa ledningsdragningen. For att fa en dverblick ver hur mycket en variation i
ledningslangd paverkade kostnader och energianvandning for det systemet gjordes en
kéanslighetsanalys. Ledningslangden inom gemensamhetsomradet andrades fran 500
meter till 2000 och 1500 meter, se tabell 11.

Tabell 11. Resultat av kanslighetsanalys dér ledningslangden for
gemensamhetssystemet andrades.

Minireningsverk (25 pe) (5)

Lednings Totalkostnad,5 Totalkostnad, Total Total
-langd ars drift 10 ars drift  energianvandning, energianvandning,
[m] [kr/ pers, ar] [kr/ pers, ar] 5 ars drift 10 ars drift
[MJ/pers, ar] [MJ/pers, ar]
500 8903 7497 1045 978
1000 12627 11221 1080 1012
1500 16351 14945 1114 1047

Resultatet av k&nslighetsanalysen visade att totalkostnaden, inklusive kapitalkostnad
och drift, paverkades mycket och en 6kning av ledningslangden med 500 meter 6kade
kostnaden per person och ar med nastan 4000 kr da systemet var i drift i 5 ar och drygt
4000 kr nar driften var 10 ar. Energianvandningen daremot paverkades inte i nadgon
storre utstrackning eftersom ledningarna antogs kunna anvandas i 50 ar.

For samtliga system ingick transporter i olika hog utstrackning. Baltora lag
forhallandevis nara bade Lindholmens reningsverk och Karby vatkompost. |
kéanslighetsanalysen dubblerades dessa avstand och totala energianvandningen
studerades for respektive system, se tabell 12.

Tabell 12. Visar hur totala energianvandningen for respektive system andrades med
dubblerat avstand till Karby och Lindholmen.

Karby: 22 km, Lindholmen: 15 km | Karby: 44 km, Lindholmen: 30 km

System, Energianvandning [MJ/pers, ar] Energianvandning [MJ/pers, ar]
(5ars
drift)
1 2319 2442
2 3279 3738
3 2250 2373
4 2892 2974
5 1045 1168
System,
(10 ars
drift)
1 1626 1749
2 2129 2589
3 1504 1627
4 1539 1621
5 978 1101
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System:

1) Minireningsverk (5pe)

2) Vakuumtoalett och sluten tank samt kompaktfilter for BDT
3) Kompaktfilter i box

4) Urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter

5) Minireningsverk (25 pe)

Systemet med vakuumtoalett och sluten tank samt kompaktfilter (2) var det system som
paverkades mest vid andringen av transportavstanden.
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12 DISKUSSION

12.1 JURIDIK

Det finns i stora drag tva strategier for kommuner nar det géller hantering av tillfalliga
avloppssystem i omraden som planeras att fa kommunalt avlopp inom 5-10 ar. Som
namndes i resultatdelen kan kommunen valja att passivt ta emot de ansokningar som
kommer in. Kommunen kan ocksa vélja att aktivt jobba for att forbattra enskilda
avloppssystem under tiden fram till kommunalt avlopp byggts ut. | bada fallen kan det
vara bra att utveckla en plan for hur hanteringen av ansokningarna ska ga till. Det finns
for och nackdelar med bada alternativen. Ett aktivt forhallningssatt innebar formodligen
fler fastighetségare som atgardar sina avlopp men ocksa fler avlopp som maste ersattas
ekonomiskt genom inlésen om kommunalt avlopp byggs ut inom 10 ar. Det blir da en
Okad kostnad for kommunen och leder formodligen till att en hogre anslutningsavgift
och taxa maste tas ut vid kommunal anslutning. En aspekt att tanka pa vid valet av
strategi ar att det kan ta olika lang tid med ans6kningarna om en fastighetsagare
frivilligt véljer att ansoka om tillfalligt aviopp eller om det &r patvingat med protester
och rattsliga efterspel som féljd. Detta paverkar hur stor ersattning som kommunen ska
ge till fastighetsdgare for deras tillfalliga avliopp vid utbyggnad av kommunalt nat.

Kommunen maste, oavsett strategi, bestimma vilka l6sningar som kan tillatas. Om till
exempel urinsorterande torrtoalett valjs som ett lampligt alternativ, eftersom en
sankning av skyddsnivan inte &r ett alternativ i Norrtalje och den enligt resultatet var
billig och bra for miljon, skulle tillstand kunna nekas for avloppssystem med storre
belastning pa recipient, energianvandning och vattenanvandning. Detsamma géller om
kommunen anser att minireningsverk (25 pe) (5) ar lampligt som tillfalligt system.
Fragan som uppkommer nar de tillfalliga systemen &r installerade ar om det fortfarande
finns ett behov i ett stérre sammanhang enligt 68 i vattentjanstlagen att ordna med
kommunalt avliopp. Om det inte finns det och malet fran kommunens sida ar att bygga
ut det kommunala avloppsnatet ar det systemet inte lampligt som tillfalligt
avloppssystem.

Om ett avloppssystem ska vara tillfalligt kan det vara pedagogiskt for fastighetsagare att
kommunen skiljer pa system som ar juridiskt tillfalliga (tidsbegransade), socialt
tillfalliga (icke fullgod bekvamlighet, till exempel torrtoalett) och miljomaéssigt
tillfalliga (sluten tank). Ett problem med sluten tank beskrevs i erfarenheter hos
kommuner. En fastighetségare far formodligen latt att forsta att ett system ar tillfalligt
om det bade ar juridiskt och socialt tillfalligt samtidigt. Ett sddant exempel ar
urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter (4). Eftersom det systemet inte
lika bekvamt som ett system med vattenklosett skulle det kunna fungera som motivation
att byta till kommunalt avlopp vid utbyggnad.

Enligt dom MOD 2008:39 ar det viktigt att helheten for miljoskyddet beaktas vid
beddmning av olika avloppssystem. Minireningsverk skulle kunna goéra att belastningen
blir stor pa recipienten om de inte skots pa ratt satt. Det ar mojligt att avsla en
ansokning med hansyn till att belastningen i ett stérre sammanhang blir for stor. En
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avvagning borde ocksa goras om det ar befogat (totalt sett miljomassigt) med ett
tillfalligt system och sedan utbyggnad och inkoppling pa kommunalt nat eller om det
befintliga avloppet mojligtvis &r battre miljomassigt totalt sett.

12.2 MILJO

Alla system levde upp till hog skyddsniva och vissa med god marginal. Det skulle varit
mojligt att sanka kraven pa miljoskyddet, eftersom det handlade om tillfalliga system,
och pa sa satt fa system som kravde mindre ekonomiskt av fastighetsagarna. Att ta bort
ett helt reningssteg fran nagot av systemen och samtidigt uppna hog skyddsniva for
bade halsa och miljo ter sig inte méjligt. Daremot skulle det ha varit majligt om kravet
var normal skyddsniva.

Precis som Tibbelin (2010) kom fram till, kunde ett system med vatkompost
(vakuumtoalett och sluten tank med BDT till kompakfilter (2)) aterfora kvave till
akermark i hdg grad. For systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till
kompaktfilter (4) kunde bade kvave och fosfor aterforas i hog grad. Att dvriga system
inte kunde aterfora nagra stérre mangder berodde pa att flodesanalysen baserades pa
situationen i dagslaget och den nérmaste framtiden i Norrtélje. Det som antogs kunna
aterforas till odlingsbar mark utdver vatkompostmaterial, urin och kompostmaterial var
15 % av slammet fran det centrala reningsverket. | dagslaget aterfors inget slam till
akermark i Norrtalje men inom nagra ar ar férhoppningen att slam kan spridas.

Enligt Erlandsson (2007), kunde system med hdg energianvandning ocksa rena battre &n
system med lagre energianvandning. Bland systemen som analyserades i detta projekt
gick det inte att dra nagra sadana slutsatser pa grund av stora skillnader i transporter
mellan systemen. | denna analys kortades livslangden ned till 5 eller 10 ar for samtliga
komponenter i systemen. Detta gjorde att system med manga komponenter med lang
livslangd inte kunde dra nytta av detta nar energianvandningen summerades. Ett
exempel ar systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter (4) som
hade en urintank och en slamavskiljare med egentliga livslangder pa 50 och 30 ar.
Eftersom tillverkningen av dessa krdvde mycket energi och livslangderna inte
utnyttjades fick det systemet hog energianvandning for tillverkning av komponenter.

Antagandet att matavfall gick till forbranning for systemen som saknade vatkompost
gjordes for att systemen skulle bli sa jamforbara som mojligt. Detta antagande gjorde att
systemen med forbranning fick en fordel genom en energibesparing i form av el fran
fjarrvarme jamfort med systemet med vatkompost (vakuumtoalett och sluten tank med
BDT till kompaktfilter (2)).

Systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter (4) var totalt sett
bést ur dvergddningssynpunkt av de analyserade systemen. Det hade lagst utslapp av
fosfor och kvéve och storst mojlighet till kretslopp av naringsamnen. Storst reduktion av
BOD; och kadmium hade minireningsverk (25 pe) (5). Studier av
miljokostnadsnyckeltalen visade att urinsorterande torrtoalett med BDT till
kompaktfilter (4) var i stort sett lika kostnadseffektivt som minireningsverk (25 pe) (5)
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vid 5 ars drift och mest kostnadseffektivt vid 10 ars drift, &ven for BOD;. Detta ar
viktigt att ta med vid bedémningen av systemen.

12.3 EKONOMI

For fastighetsagare som ska vélja ett tillfalligt avlioppssystem att installera pa sin
fastighet ar kostnaden viktig. Kostnaderna baserades pa hela systemen och ingen hansyn
togs till vem som finansierar. Det ar darfor svart att dra nagra storre slutsatser fran
kostnadsanalysen, men den ger anda en uppfattning for hur kostsamma de olika
systemen kan bli. Systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter
(4) och minireningsverk (25 pe) (5) visade sig ha lagst kostnader vid 5 ars drift. Detta
visar dels att det blir laga kostnader for fastighetsdgare om eget omhéndertagande av
klosettavfall pa den egna fastigheten sker eller om det inrattas en
gemensamhetsanlaggning vid korta avstand. For minireningsverk (25 pe) (5) antogs
ledningsdragningen bli 500 meter totalt for de 25 pe som delade pa anlaggningen.
Totala arskostnaden blev da lagre an systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT
till kompaktfilter (4) nar driften varade i 5 ar. Det antagandet var rimligt nar
fastigheterna lag sa pass nara varandra som de gjorde i Baltora. | andra fall skulle
avstanden kunna bli betydligt langre. Kanslighetsanalysen visade att kostnaderna ckade
betydligt med 6kad ledningslangd.

12.4 OVRIGT

For systemet minireningsverk (25 pe) (5) antogs att de dragna ledningarna i omradet
kunde anvandas efter anslutning till kommunalt VA och att anslutningspunkten skulle
ligga dar minireningsverket lag. Om kommunen och gemensamhetsfoéreningen hade en
bra dialog, och det klargjordes var anslutningspunkten skulle komma att placeras vid
utbyggnad av det kommunala natet, skulle sjalva omstéllningen fran
gemensamhetssystem till kommunalt aviopp kunna l6sas pa ett smidigt stt.

12.5 OSAKERHET
Indata for reduktionsgrader baserades pa medelvarden och ingen hansyn togs till
temperaturvariationer eller andra andringar i vadret.

Ekonomiberakningarna baserades pa aktuella uppgifter fran Norrtalje kommun samt
entreprendrer. FOr materialkostnad och entreprenad som var de storsta kostnaderna
gjordes en uppskattning av Roslagslanna allservice pa ett cirkapris for respektive
system. Antagandet gjordes utifran vad kostnaden brukade ligga pa for ett omrade déar
ingen sprangning behdvde utforas och som var lattatkomligt for maskiner.
Kostnadsberakningarna far darmed studeras med viss forsiktighet eftersom variationer
férekommer, men de ger en fingervisning om den totala kostnaden for varje system.

For systemet med kompaktfilter i box (3), ville inte tillverkaren I[dmna ut uppgifter om
filtermaterialet i sin produkt. Darfor baserades framforallt energiberéakningarna for det
systemet till viss del pa antaganden och maste darfor betraktas som osakra.
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12.6 FORTSATTA STUDIER

En intressant fortsatt studie vore att jamfora olika juridiska beslut med hjalp av en
miljosystemanalys. Ett exempel skulle kunna vara att studera olika alternativ av
befintliga avlopp som anvéndes under tiden fram till kommunalt avlopp och jamfora
dessa med olika typer av tillfalliga system och se vilket som bidrog med mest
miljopaverkan under olika tidsperioder. En sadan studie skulle kunna underlatta for
beslutsfattare pa kommuner.

Reduktionen av fosfor, kvdave, BOD; och kadmium har baserats pa vérden fran tester
utforda av oberoende part eller pa schablonvarden. Systemen antas fungera
driftstérningar. Ett forslag pa en fortsatt studie &ar att matningar gors pa omraden med
tillfalliga avloppssystem for att pa sa satt fa mer exakta varden pa utslapp.

| denna studie antogs att kompaktfiltermaterial inte kunde aterforas till akermark nar det
blivit uttjant. For att avloppssystem med dessa filter ska kunna bidra till kretsloppet av
naringsamnen i hog grad vore det positivt om aterforing vore mojligt. En studie skulle
kunna vara att olika filter jamfordes med fokus pa aterféringsmajligheter.
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13 SLUTSATSER

Kommuner bor vélja strategi om hur hanteringen av tillfalliga avlopp ska ske.
Vasentliga fragor ar om aktiva atgarder ska vidtas eller om en mer passiv roll ska antas.
Det bor dven klargoras hur hanteringen av de ans6kningar som inkommer ska ga till.

For att fa system som ér tillfalliga bade juridiskt och socialt &r urinsorterande torrtoalett
med BDT till kompaktfilter (4) ett lampligt alternativ.

Systemet med urinsorterande torrtoalett och BDT till kompaktfilter (4) hade l&gst
kostnader av alla system vid 10 ars drift och i paritet med minireningsverk (25 pe) (5)
vid 5 ars drift och aven laga utslapp av fosfor och kvéave och potentiell aterforing till
odlingsbar mark. Sett till de aspekterna sammanvégda var det systemet bast lampat som
tillfalligt alternativ.

Under forutsattning att fastigheterna som delade pa gemensamhetssystem lag nara
varandra och att alla ledningar kunde anvandas vid utbyggnad av kommunalt avlopp
framstod minireningsverk (25 pe) (5) som ett ekonomiskt och energimassigt rimligt
alternativ vid 5 ars drift.
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BILAGOR

Bilaga 1. Ekonomi

Kostnaderna for att anldgga ett helt nytt avlioppssystem kan variera mycket beroende pa
kravet pa rening, hur fastigheten ser ut och liknande. Entreprenad inklusive material
utgjorde den storsta kostnaden. Roslagslanna allservice lamnade ungeférliga priser for
varje system med utgangspunkten att ingen sprangning behdvdes och att den tankta
fastigheten var latt att komma at med maskiner. Minireningsverk (5 pe) och (25 pe)
fanns inlagt i VeVa innan detta projekt. Darfor anvandes dessa system med
anpassningar av kostnaderna for att stimma med Norrtilje kommun. Ovriga system
lades in fran grunden. Kostnaderna presenteras i tabell B1-B5.

Tabell B1. Kostnader for avloppssystemet minireningsverk (5 pe).

Kostnad Enhet Referens
Investering
Tillstand 6960 kr/fansokan  Norrtalje kommun, 2011
Projektering 10000  kr/hushall Ullvin, pers, 2011
Entreprenad inkl. material 115000  kr/hushall Fahlin, pers, 2011
Snalspolande toalett 5238 kr/hushall — Toaletter, 2011
Summa investering 137 198  kr/hushall
Ledningar pa fastighet 155 kr/boende, ar  Petersson, 2011
Kapitalkostnad (5 ars drift) 10428  kr/boende,
ar
Kapitalkostnad (10 ars 5794 kr/boende,
drift) ar
Drift och underhall
Serviceavtal minireningsverk 1410 kr/hushall,  Kunskapscentrum sma
(5 pe) ar avlopp, 2011
El och kemikalier 1700 kr/hushall,  Kunskapscentrum sma
ar avlopp, 2011
Témning av slamavskiljare 1415 kr/hushall,  Norrtélje kommun, 2011
ar
Tillsyn miljokontor 116 kr/hushall,  Norrtalje kommun, 2011
ar
Provtagning N, P, BOD7 och 1038 kr/hushall,  Norrtélje kommun, 2011
pH ar
P-filter byte/hdmtning 3500 kr/hushall,  Urban Water, 2010
ar
Serviceavtal P-filter 800 kr/hushall,  Avloppsguiden, 2011
ar
Summa drift och underhall 3326 kr/boende,
ar
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Tabell B2. Kostnader for vakuumtoalett och sluten tank samt kompaktfilter for BDT.

Kostnad Enhet Referens

Investering

Tillstand 8 700 kr/ansokan Norrtélje kommun,
2011

Projektering 10 000 kr/hushall Ullvin, pers, 2011

Entreprenad inkl. material 120 000 kr/hushall Fahlin, pers, 2011

Vakuumsystem 36 900 kr/hushall Avloppscenter,
2011

Summa investering 175 600 kr/hushall

Ledningar pa fastighet (5 ars 904 kr/boende, ar Petersson, 2011

drift)

Ledningar pa fastighet (10 ars 566 kr/boende, ar Petersson, 2011

drift)

Kapitalkostnad (5 ars drift) 14 052 kr/boende, ar

Kapitalkostnad (10 ars 7783 kr/boende, ar

drift)

Drift och underhall

Tillsyn miljokontor 116 kr/hushall, ar Norrtélje kommun,
2011

Tomning av sluten tank 1415 kr/hushall, ar Norrtélje kommun,
2011

TOomning av slamavskiljare 1010 kr/hushall, ar Norrtalje kommun,
2011

Provtagning N, P, BOD7 och 1 038 kr/hushall, ar Norrtélje kommun,

pH 2011

Vakuumsystemet, El 19 kr/hushall, ar Separett, 2011

Vatkompost, drift 686 kr/hushall, ar Urban water, 2010

Summa drift och underhall 1428 kr/boende, ar
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Tabell B3. Kostnader for kompaktfilter i box.

Kostnad Enhet Referens

Investering

Tillstand 6 960 kr/ansokan Norrtalje kommun,
2011

Projektering 10 000 kr/hushall Ullvin, pers, 2011

Entreprenad inkl. material 100 000 kr/hushall Fahlin, pers, 2011

Snalspolande toalett 5238 kr/hushall

Summa investering 122 198 kr/hushall

Ledningar pa fastighet 155 kr/boende, ar Petersson, 2011

Kapitalkostnad (5 ars drift) 9 305 kr/boende, ar

Kapitalkostnad (10 ars 5177 kr/boende, ar

drift)

Drift och underhall

Tillsyn miljokontor 116 kr/hushall, ar Norrtélje kommun,
2011

Témning av slamavskiljare 1415 kr/hushall, ar Norrtalje kommun,
2011

Provtagning N, P, BOD7 och 1038 kr/hushall, ar Norrtélje kommun,

pH 2011

P-filter, byte. 3500 kr/hushall, ar Urban water, 2010

Serviceavtal P-filter 800 kr/hushall, ar Avloppsguiden,
2011

Summa drift och underhall 2 290 kr/boende, ar
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Tabell B4. Kostnader for urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter

Kostnad Enhet Referens

Investering

Tillstand 5220 kr/ansdkan Norrtalje kommun,
2011

Projektering 10 000 kr/hushall Ullvin, pers, 2011

Entreprenad inkl. material 78 000 kr/hushall Fahlin, pers, 2011

Torrtoalett 6 500 kr/hushall Avloppscenter,
2011

Summa investering 99 720 kr/hushall

Ledningar pa fastighet (5 ars 904 kr/boende, ar Petersson, 2011

drift)

Ledningar pa fastighet (10 ars 566 kr/boende, ar Petersson, 2011

drift)

Kapitalkostnad (5 ars drift) 8371 kr/boende, ar

Kapitalkostnad (10 ars 4 664 kr/boende, ar

drift)

Drift och underhall

Tillsyn miljokontor 116 kr/hushall, ar Norrtélje kommun,
2011

Témning av slamavskiljare 1010 kr/hushall, ar Norrtalje kommun,
2011

Provtagning N, P, BOD7 och 1038 kr/hushall, ar Norrtalje kommun,

pH 2011

Flakt, El 147 kr/hushall, ar Separett, 2011

Summa drift och underhall 770 kr/boende, ar
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Tabell B5. Kostnader for minireningsverk (25 pe).

Kostnad Enhet Referens

Investering

Tillstand 12 000 kr/ansokan Petersson, 2011

Projektering 10 000 kr/hushall Ullvin, pers, 2011

Entreprenad 151 667 kr/anlaggning Fahlin, pers, 2011

Material 141 596 kr/anlaggning Petersson, 2011

Snalspolande toalett 5238 kr/hushall Toaletter, 2011

Summa investering 320 501 kr/anlaggning

Ledningar pa fastighet 155 kr/boende, ar Petersson, 2011

Ledningar i omradet 3724 kr/boende, ar Antagande fran
Resard

Kapitalkostnad (5 ars drift) 6 994 kr/boende, ar

Kapitalkostnad (10 ars 5589 kr/boende, ar

drift)

Drift och underhall

Tillsyn miljokontor 580 kr/anlaggning, ar  Norrtélje kommun,
2011

Témning av slamavskiljare 5200 kr/anlaggning, ar  Norrtélje kommun,
2011

Provtagning N, P, BOD7 och 1038 kr/anlaggning, ar  Norrtélje kommun,

pH 2011

Kemikalier 5031 kr/anlaggning, &r  Petersson, 2011

El 8 324 kr/anlaggning, &r  Petersson, 2011

Serviceavtal 3050 kr/anlaggning, ar  Petersson, 2011

Summa drift och underhall 1 908 kr/boende, ar
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Bilaga 2. Energi

Tabell B6. Generell energianvandning vid produktion av de olika material som ingar i
systemkomponenterna.

Energi Enhet Referens
Material
Rostfritt stal El 15,36 MJ/kg Tillman m fl.,1996
Fossil 33,73 MJ/kg Tillman m fl.,1996
Gjutjarn El 1,75 MJ/kg Tillman m fl.,1996
Fossil 18,67 MJ/kg Tillman m fl1.,1996
Betong El 75,1 MJ/ton Tillman m fl.,1996
Fossil 774 MJ/ton Tillman m fl.,1996
Makadam El 11,15 MJ/m® Tillman m fl.,1996
Fossil 8,95 MJ/m® Tillman m f1.,1996
Grusochsand  El 1,16 MJ/m? Tillman m f1.,1996
Fossil 0,44 MJ/m® Tillman m f1.,1996
Geotextil El 1,19 MJ/m? Tillman m fl.,1996
Fossil 0,43 MJ/m? Tillman m f1.,1996
PVC-ror El 3,42 MJ/kg Tillman m fl.,1996
Fossil 58,55 MJ/kg Tillman m fl.,1996
Filtra-P El 0,3 MJ/kg Weiss.,2007
Fossil 4,4 MJ/kg Weiss., 2007
Polyeten El 7,89 MJ/kg Boustead, 1993
Fossil 77,94 MJ/kg Boustead, 1993
Polypropylen  El 6,85 MJ/kg Boustead, 1993
Fossil 73,18 MJ/kg Boustead, 1993
HDPE El 5,79 MJ/kg Boustead, 1993
Fossil 75,19 MJ/kg Boustead, 1993
PIX 111 El 1,7 MJ/kg Frohagen, 1997
Fossil 0,97 MJ/kg Frohagen, 1997
Stenull El 1,8 MJ/kg Paroc, 2011a
Fossil 8,5 MJ/kg Paroc, 2011a
Styrolit El 0,83 MJ/kg Isover, 2011
Fossil 2,5 MJ/kg Isover, 2011
Tré El 0,5 MJ/kg Hogskolan Gotland,
2005
Fossil 1,5 MJ/kg Hogskolan Gotland,
2005
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Energianvéandningen vid produktion av systemkomponenter och anlédggning av
respektive system presenteras i tabell B7-B11.

Tabell B7. Energianvandning vid anldggning och produktion av komponenter till
minireningsverk (5 pe) vid 5 ars livslangd.

Vikt Livslangd Energianvandning
[ko] [ar] [MJ/boende, ar]
Komponenter Mini-
ARV
Komponenter i 235 5 El 124
verket, Polyeten
Fossil 1221
Kompressor + skap, 12 5 El 12
rostfritt stal
Fossil 27
Efterbehandling
Fosforfiltermaterial, 100 1 El 30
Filtra-P
Fossil 442
Ledningar
Ror fréan toalett till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 10
Anlaggning
Slamavskiljare 2,78 5 Fossil 0,4
MJ/m?®+
0,53
MJ/ m?
Minireningsverk 2,78 5 Fossil 1,8
MJ/m?®+
0,53
MJ/ m®
Fosforfilter 2,78 5 Fossil 0,3
MJ/m?®+
0,53
MJ/ m®
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Tabell B8. Energianvandning vid anldggning och produktion av komponenter till
minireningsverk (5 pe) vid 10 ars livslangd.

Vikt Livslangd Energianvandning
[ko] [ar] [MJ/boende, ar]
Komponenter Mini-
ARV
Komponenter i 235 10 El 62
verket, Polyeten
Fossil 611
Kompressor + skap, 12 10 El 6
rostfritt stal
Fossil 13
Efterbehandling
Fosforfiltermaterial, 100 1 El 30
Filtra-P
Fossil 442
Ledningar
Ror fran toalett till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 10
Anlaggning
Slamavskiljare 2,78 10 Fossil 0,2
MJ/m?®+
0,53
MJ/ m®
Minireningsverk 2,78 10 Fossil 0,9
MJ/m?®+
0,53
MJ/ m?
Fosforfilter 2,78 10 Fossil 0,2
MJ/m?®+
0,53
MJ/ m®

70



Tabell B9. Energianvéandning vid anldggning och produktion av komponenter till
vakuumtoalett och sluten tank samt kompaktfilter for BDT vid 5 ars livslangd.

Vikt Livslangd Energianvandning
[ko] [MJ/boende, ar]

Klosettrening
Sluten tank, polyeten 180 5 El 95

Fossil 935
BDT-rening
Slamavskiljare, 110 5 El 58
polyeten

Fossil 572
Kompaktfilter
Bioblock, polyeten 33 5 El 17

Fossil 171
Geotextil 24 m? 5 El 3

Fossil 1
Ventilationsbrunn, 1,35 5 El 1
polypropylen kg/m

Fossil 8
Ror, polypropylen 1,35 5 El 12

kg/m

Fossil 121
Dockningstappar 4 5 El 2

Fossil 21
Inneslutning, 35 5 El 16
polypropylen

Fossil 171
Isolerplattor, styrolit 0,6 m°® 5 El 1

Fossil 2
Byggplast 0,0012 5 El 1

m3

Fossil 6
Grus och sand 25m° 5 El 0

Fossil 0
Ledningar
Ror fran BDT till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 30 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 10
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ROr fran
vakuumtoalett till
sluten tank
PEM-inomhus
diameter 50 mm

PEM-utomhus
diameter 32 mm

Anlaggning
Sluten tank

Slamavskiljare

Kompaktfilter

0,75
kg/m

0,5
kg/m

2,78
MJ/m?® +
0,53
MJ/ m®

2,78
MJ/m?® +
0,53
MJ/ m?
2,78
MJI/m?® +
0,53
MJ/ m?

El

Fossil

El

Fossil

Fossil

Fossil

Fossil

39

39

0,7

0,4

1,3
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Tabell B10. Energianvandning vid anldggning och produktion av komponenter till
vakuumtoalett och sluten tank samt kompaktfilter for BDT vid 10 ars livslangd.

Vikt Livslangd Energianvandning
[ko] [MJ/boende, ar]

Klosettrening
Sluten tank, polyeten 180 10 El 47

Fossil 468
BDT-rening
Slamavskiljare, 110 10 El 29
polyeten

Fossil 286
Kompaktfilter
Bioblock, polyeten 33 10 El 9

Fossil 86
Geotextil 24 m? 10 El 2

Fossil 0
Ventilationsbrunn, 1,35 10 El 0
polypropylen kg/m

Fossil 4
Ror, polypropylen 1,35 10 El 6

kg/m

Fossil 61
Dockningstappar 4 10 El 1

Fossil 10
Inneslutning, 35 10 El 8
polypropylen

Fossil 85
Isolerplattor, styrolit 0,6 m°® 10 El 0

Fossil 1
Byggplast 0,0012 10 El 0

m3

Fossil 3
Grus och sand 25m° 10 El 0

Fossil 0
Ledningar
Ror fran BDT till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 30 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 10
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ROr fran
vakuumtoalett till
sluten tank
PEM-inomhus
diameter 50 mm

PEM-utomhus
diameter 32 mm

Anlaggning
Sluten tank

Slamavskiljare

Kompaktfilter

0,75
kg/m

0,5
kg/m

2,78
MJ/m?® +
0,53
MJ/ m®

2,78
MJ/m?® +
0,53
MJ/ m?
2,78
MJI/m?® +
0,53
MJ/ m?

El

Fossil

El

Fossil

Fossil

Fossil

Fossil

19

19

0,3

0,2

0,7
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Tillverkaren av kompaktfilter i box ville inte avsldja exakt vad filtermaterialet bestod
av, bara att det var en typ av stenfiber. Ett antagande gjordes darfor att
energianvandningen for stenull kunde anvandas da stenull och stenfiber ar olika namn
pa samma sak. Stenull bestar av stenfiber (Paroc, 2011b). Ett antagande gjordes ocksa
att vikten pa filtermaterialet var 30 kg.

Tabell B11. Energianvandning vid anlaggning och produktion av komponenter till

kompaktfilter i box vid 5 ars livslangd.

Vikt

[kg]  dTar]

Livslang

Energianvandning
[MJ/boende, ar]

Forbehandling

Slamavskiljare, 110 5 El 58
Polyeten
Fossil 572
Komponenter i
kompaktfilterboxen
Filtermaterial, 30 5 El 4
stenfiber
Fossil 17
Tank, HDPE 146 5 El 56
Fossil 732
Ror, Polypropylen 1,35 5 El 5
kg/m
Fossil 47
Efterbehandling
Fosforfilter, filtra-P 100 1 El 30
Fossil 442
Ledningar
Ror fran hushall till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 10
Anléaggning
Kompaktfilterbox 2,78 5 Fossil 1,8
MJ/m?
+0,53
MJ/
m3
Slamavskiljare 2,78 5 Fossil 0,4
MJ/m?
+ 0,53
MJ/m®
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Fosforfilter

2,78
MJ/m?®
+0,53
M3J/

5

Fossil

0,3
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Tabell B12. Energianvandning vid anlaggning och produktion av komponenter till
kompaktfilter i box vid 10 ars livslangd.

Vikt  Livsléang Energianvandning
[kg] d[ar] [MJ/boende, ar]
Forbehandling
Slamavskiljare, 110 10 El 29
Polyeten
Fossil 286
Komponenter i
kompaktfilterboxen
Filtermaterial, 30 10 El 2
stenfiber
Fossil 9
Tank, HDPE 146 10 El 28
Fossil 366
Ror, Polypropylen 1,35 10 El 2
kg/m
Fossil 24
Efterbehandling
Fosforfilter, filtra-P 100 1 El 30
Fossil 442
Ledningar
Ror fran hushall till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m
Fossil 10
Anlaggning
Kompaktfilterbox 2,78 10 Fossil 0,9
MJ/m?
+ 0,53
MJ/
m3
Slamavskiljare 2,78 10 Fossil 0,2
MJ/m?
+ 0,53
MJ/
m3
Fosforfilter 2,78 10 Fossil 0,2
MJ/m?
+0,53
MJ/
m3
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Tabell B13. Energianvandning vid anldaggning och produktion av komponenter till
urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter vid 5 ars livslangd.

Vikt Livslangd Energianvandning
[ko] [MJ/boende, ar]

Klosettrening
Urintank, polyeten 180 El 95

Fossil 935
Fekaliekompost, 48 El 25
polyeten

Fossil 249
Lock till 12 El 12
fekaliekompost, plat

Fossil 27
BDT-rening
Slamavskiljare, 110 El 58
polyeten

Fossil 572
Kompaktfilter
Bioblock, polyeten 33 El 17

Fossil 171
Geotextil 24 m? El 3

Fossil 1
Ventilationsbrunn, 1,35 El 1
polypropylen kg/m

Fossil 8
Ror, polypropylen 1,35 El 12

kg/m

Fossil 121
Dockningstappar 4 El 2

Fossil 21
Inneslutning, 35 El 16
polypropylen

Fossil 171
Isolerplattor, styrolit 0,6 m°® El 1

Fossil 2
Byggplast 0,0012 El 1

3
m

Fossil 6
Grus och sand 2,5m’ El 0

Fossil 0
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Ledningar

Ror fran BDT till
slamavskiljare
PVC-inomhus,
diameter 110 mm

PVC-utomhus,
diameter 110 mm

Ror till urintank

PVC-inomhus
diameter 50 mm

PVC-utomhus
diameter 32 mm

Anlaggning
Urintank

Slamavskiljare

Kompaktfilter

1,8
kg/m

1,7
kg/m

0,75
kg/m

0,5
kg/m

2,78
MJ/m?
+0,53
MJ/ m®
2,78
MJ/m?
+0,53
MJ/ m®
2,78
MJ/m?®
+0,53
MJ/ m®

30

50

El

Fossil

El

Fossil

El

Fossil

El

Fossil

Fossil

Fossil

Fossil

12

10

70

100

0,7

0,4

1,3
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Tabell B14. Energianvandning vid anldaggning och produktion av komponenter till
urinsorterande torrtoalett med BDT till kompaktfilter vid 10 ars livslangd.

Vikt Livslangd Energianvandning
[ko] [MJ/boende, ar]

Klosettrening
Urintank, polyeten 180 10 El 47

Fossil 468
Fekaliekompost, 48 10 El 13
polyeten

Fossil 125
Lock till 12 10 El 6
fekaliekompost, plat

Fossil 13
BDT-rening
Slamavskiljare, 110 10 El 29
polyeten

Fossil 286
Kompaktfilter
Bioblock, polyeten 33 10 El 9

Fossil 86
Geotextil 24 m? 10 El 2

Fossil 0
Ventilationsbrunn, 1,35 10 El 0
polypropylen kg/m

Fossil 4
Ror, polypropylen 1,35 10 El 6

kg/m

Fossil 61
Dockningstappar 4 10 El 1

Fossil 10
Inneslutning, 35 10 El 8
polypropylen

Fossil 85
Isolerplattor, styrolit 0,6 m°® 10 El 0

Fossil 1
Byggplast 0,0012 10 El 0

m3

Fossil 3
Grus och sand 2,5m’ 10 El 0

Fossil 0
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Ledningar

Ror fran BDT till
slamavskiljare
PVC-inomhus,
diameter 110 mm

PVC-utomhus,
diameter 110 mm

Ror till urintank

PVC-inomhus
diameter 50 mm

PVC-utomhus
diameter 32 mm

Anlaggning
Urintank

Slamavskiljare

Kompaktfilter

1,8
kg/m

1,7
kg/m

0,75
kg/m

0,5
kg/m

2,78
MJ/m?
+0,53
MJ/ m®

2,78
MJ/m?
+0,53
MJ/ m®

2,78
MJ/m?®
+0,53
MJ/ m?

50

10

10

10

10

El

Fossil

El

Fossil

El

Fossil

El

Fossil

Fossil

Fossil

Fossil

12

10

35

50

0,3

0,2

0,7
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Tabell B15. Energianvandning vid anldggning och produktion av komponenter till
minireningsverk (25 pe) vid 5 ars livslangd.

Vikt  Livslangd Energianvandning
[kg]  [ar] [MJ/boende, ar]
LTA-pumpning
LTA-pump, Gjutjarn 38 10 El 2
Fossil 24
Pumpsump, PE 70 30 El 6
Fossil 61
Husyta
Betong 1750 5 El 1
Fossil 11
Stal 170 5 El 21
Fossil 46
Stenull 16 5 El 0
Fossil 1
Tra 46 5 El 0
Fossil 1
Komponenter Mini-
ARV
Slamavskiljare, och 4 641 5 El 3
behandlingstank,
Betong
Fossil 29
Pump, Gjutjarn 7,5 5 El 0
Fossil 1
Rér, HDPE 14 5 El 1
Fossil 8
Luftare, Polypropylen 7,5 5 El 0
Fossil 4
Ventil, Polyeten 0,6 5 El 0
Fossil 0

Efterbehandling

Efterpoleringsbadd, 50m° 5 El 2
grus och makadam

Fossil 2
Ledningar
Ror fran toalett till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 50 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 10
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Anlaggning
Minireningsverk

Efterpoleringsbadd

Ledningsdragning,
LTA

2,78
I\/g.]/m

0,53
MJ/

2,78
g\/lJlm

0,53
MJ/

0,023
MJ/m
1,55

MJ/m

5

Fossil 0,2
Fossil 1,3
El 0
Fossil 0
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Tabell B16. Energianvandning vid anldaggning och produktion av komponenter till
minireningsverk (25 pe) vid 10 ars livslangd.

Vikt  Livslangd Energianvandning
[kg]  [ar] [MJ/boende, ar]
LTA-pumpning
LTA-pump, Gjutjarn 38 10 El 2
Fossil 24
Pumpsump, PE 70 30 El 6
Fossil 61
Husyta
Betong 1750 10 El 1
Fossil 5
Stal 170 10 El 10
Fossil 23
Stenull 16 10 El 0
Fossil 1
Tra 46 10 El 0
Fossil 0
Komponenter Mini-
ARV
Slamavskiljare, och 4 641 10 El 2
behandlingstank,
Betong
Fossil 14
Pump, Gjutjarn 7,5 10 El 0
Fossil 1
Rér, HDPE 14 10 El 0
Fossil 4
Luftare, Polypropylen 7,5 10 El 0
Fossil 2
Ventil, Polyeten 0,6 10 El 0
Fossil 0

Efterbehandling

Efterpoleringsbadd, 50m° 10 El 1
grus och makadam

Fossil 1
Ledningar
Ror fran toalett till
slamavskiljare
PVC-inomhus, 1,8 50 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 12
PVC-utomhus, 1,7 50 El 1
diameter 110 mm kg/m

Fossil 10
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Anlaggning
Minireningsverk

Efterpoleringsbadd

Ledningsdragning,
LTA

2,78
I\/g.]/m

0,53
MJ/

2,78
g\/lJlm

0,53
MJ/

0,023
MJ/m
1,55

MJ/m

10

10

10

Fossil 0,1
Fossil 0,7
El 0
Fossil 0
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Bilaga 3. Energi vid drift och transport
Tabell B17-B21 visar energianvandningen vid drift samt transport for respektive

system.

Tabell B17. Energianvandning vid drift och transporter for minireningsverk (5 pe)

Energianvandning
[MJ/boende, ar]

Drift
Minireningsverk El 170
Fossil 0
Centralt reningsverk  El 333
Fossil 0
Kemikalietillverkning El 9
C-ARV
Fossil 5
Kemikalietillverkning El 29
Mini. ARV
Fossil 17
Transporter
Slamavskiljarslam till ~ Fossil 246
C-ARV
Slam fran C-ARV till  Fossil 82
akermark
Spridning av slam pd  Fossil 3
akermark
Matavfall till Fossil 2
forbranning
Fosforfiltermaterial Fossil 2

till jordtilverkning
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Tabell B18. Energianvandning vid drift och transporter for vakuumtoalett och sluten
tank med BDT till kompaktfilter.

Energianvandning
[MJ/boende, ar]

Drift
Vakuumsystem El 13
0
Centralt reningsverk  El 333
0
Kemikalietillverkning El 9
C-ARV
Fossil 5
Vatkompost El 105
Transporter
Slamavskiljarslam till  Fossil 164
C-ARV
Slam fran C-ARV till  Fossil 55
akermark
Spridning av slam pa  Fossil 3
akermark
Sluten tank till Fossil 515
vatkompost
Vatkompost till Fossil 31
akermark
Matavfall till Fossil 2
vatkompost
Spridning vatkompost  Fossil 6
pa akermark
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Tabell B19. Energianvandning vid drift och transporter for kompaktfilter i box.

Energianvandning
[MJ/boende, ar]

Drift
Centralt reningsverk  El 333
0

Kemikalietillverkning El 9
C-ARV

Fossil 5
Kemikalietillverkning  Fossil 41
fosforfilter
Transporter
Slamavskiljarslam till  Fossil 246
C-ARV
Slam fran C-ARV till  Fossil 82
akermark
Spridning av slam pa  Fossil 3
akermark
Matavfall till Fossil 2
forbranning
Fosforfiltermaterial Fossil 2

till jordtillverkning
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Tabell B20. Energianvandning vid drift och transporter for urinsorterande torrtoalett
med BDT till kompaktfilter.

Energianvandning
[MJ/boende, ar]

Drift
Centralt reningsverk  El 333
Kemikalietillverkning El 9
C-ARV

Fossil 5
Transporter
Slamavskiljarslam till  Fossil 164
C-ARV
Slam fran C-ARV till  Fossil 55
akermark
Spridning av slam pa  Fossil 3
akermark
Matavfall till Fossil 2

forbranning
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Tabell B21. Energianvandning vid drift och transporter for minireningsverk (25 pe)

Energianvandning
[MJ/boende, ar]

Drift
Centralt reningsverk

Kemikalietillverkning
C-ARV

Minireningsverk

Kemikalietillverkning
Mini-ARV

Transporter
Slamavskiljarslam till
C-ARV

Slam fran C-ARV till
akermark

Spridning av slam pa
akermark

Matavfall till
forbranning

El

El

Fossil
El

El

Fossil

Fossil

Fossil

Fossil

Fossil

333

156

41

246

82
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Bilaga 4. Redovisning av vilka kommuner som tillfragades om erfarenheter av
tillfalliga avloppssystem.
| tabell B22 presenteras kommunerna som fragades om erfarenheter kring tillfalliga

VA-system. Fragan som stélldes: Vilka erfarenheter har er kommun av tillfalliga VA-

system?

Tabell B22. Kommuner till vilka fragan om erfarenheter av tillfalliga VA-system

skickades samt vilka som svarade.

Kommuner som mottog fragan Kommuner som svarade

Eskilstuna Eskilstuna
Géavle Géavle
Halmstad Halmstad
Helsingborg Helsingborg
Malmd Malmd
Nykoping Nykdping
Nynashamn Ronneby
Oskarshamn Simrishamn
Ronneby Sddertélje
Simrishamn Trelleborg

Sddertélje Trosa

Trelleborg Vaéstervik
Trosa

Vastervik
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