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REFERAT

Utveckling av verktyg for jamforelse av kundanpassade och platsspecifika enskilda
avloppssystem
Annika Uggla

Overgddning ar ett hogst reellt hot mot manga av Sveriges sjoar och vattendrag och inte minst
mot Ostersjon. Utslapp av ej tillrackligt renat avlioppsvatten och lackage av naringsamnen fran
jordbruksmarker &r problem som landerna kring Ostersjon maste 16sa. Sverige arbetar bade
nationellt och internationellt med att forbattra Ostersjons ekologiska status. Riksdagen har satt
upp flera miljokvalitetsmal som bland annat tydliggor att Sverige maste minska tillforseln av
naringsamnen till sjoar och vattendrag. Orsaken &r att dessa fororeningar ar en bidragande
orsak till 6vergddning. Det har har resulterat i en 6kad anstrangning frdn kommunerna att
atgarda diffusa utslapp som enskilda avlopp.

Ett enskilt avlopp antas vara en avloppsanlaggning med en lokal hantering av
hushallsavloppsvatten och ar inte kopplat till ett regionalt ledningsnat och reningsverk.
Avloppsvatten fran hushall bestar av BDT-vatten, vatten fran bad, disk och tvatt, samt vatten
fran toalett. Avloppsvatten innehaller naringsamnen sasom fosfor och kvéve samt organiskt
material och bakterier. Om utloppsvattnet nar recipienter utan att tillracklig rening finns risk
for 6vergodning och smittspridning. For att skydda grund- och ytvatten foreslar
Naturvardsverket att krav stélls pa reduktion av naringsamnen och organiskt material for att
det enskilda avloppet ska bli godkéant av kommunen. Sverige har uppskattningsvis en miljon
enskilda avlopp varav nastan halften bedoéms vara undermaliga och i behov av att géras om.
Det kan vara svart for fastighetségare att éverblicka de krav som stélls och de manga olika
alternativ som finns for att anlagga eller géra om en avloppsanlaggning.

Ett verktyg som hanterar produkter och typldsningar for enskilda avlopp har tagits fram.
Verktyget benamns LEA vilket star for Losningar for Enskilda Avlopp och har utvecklats i
Microsoft Excel®. LEA genererar och presenterar I6sningsforslag utifran plats- och
kundspecifika parametrar vilka matas in i verktyget. Jdmforelse kan goras mellan de
foreslagna losningsalternativen med avseende pa olika parametrar, som exempelvis
reduktionsgrad, utsl&pp av néringsdmnen och organiskt material, mojlighet till lokalt
kretslopp och kostnad. LEA forvéantas anvandas av sakkunnig och syftar till att effektivisera
utredningar av enskilda avloppsanlaggningar. Att anvandaren kontinuerligt uppdaterar och
kompletterar databasen ar centralt for verktygets fortsatta funktion och tillforlitlighet.

Nyckelord: LEA, enskilt avlopp, lokalt kretslopp, utsléapp, 6vergddning.
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ABSTRACT

Development of a comparative tool for custom-made and site-specific on-site sewage
systems
Annika Uggla

Eutrophication is a serious threat to many of Sweden's lakes and streams, and in particular to
the Baltic Sea. Discharge of inadequately treated waste water and leaching of nutrients from
agricultural lands are problems that the countries surrounding the Baltic Sea have to find a
solution to. Sweden strives both nationally and internationally towards improving the
ecological status of the Baltic Sea. The government has decided upon several Environmental
Quality Objectives that sets out that Sweden must reduce the emissions of nutrients to the sea,
lakes and streams. This is of great importance as these are contributing factors to
eutrophication. This has initiated the Swedish municipalities to investigate diffuse discharges
such as small scale on-site sewage systems.

An on-site sewage system is assumed to locally treat domestic waste water and is not
connected to a waste water treatment plant. Domestic waste water includes greywater, which
is the effluent from kitchen and bathroom, and most often also water from toilet use. The
waste water contains nutrients such as phosphorus and nitrogen as well as organic matter and
bacteria. If the waste water reaches the receiving waters without adequate treatment this is
associated with a risk of eutrophication and contamination. The Swedish EPA has
recommended reduction levels to be reached for organic matter, nitrogen and phosphorus. The
municipalities are recommended to require these levels to be met for the on-site sewage
system to be approved.

Sweden has approximately one million on-site sewage systems of which nearly 50% is
considered substandard and in need of upgrading. It may be difficult for property owners to
overview the requirements as well as the large number of products and options available to
construct or modify an on-site sewage system.

A program, LEA, which handles products for household sewage systems, has been developed
in Microsoft Excel®. The tool generates suggestions of different sewage systems depending
on customer and site-specific parameters. Comparisons are made between the proposed
solutions with respect to various parameters which include reduction efficiency, effluent
emissions, on-site recycling and cost. The user of LEA can update and supplement the
database, which is central to the tool's continued function and reliability. LEA is expected to
be used by experts and aims to enhance investigations in the choice of on-site sewage
systems.

Key words: LEA, on-site sewage system, on-site recycling, emissions, eutrophication.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Utveckling av verktyg for jamforelse av kundanpassade och platsspecifika enskilda
avloppssystem
Annika Uggla

Pa senare ar har det blivit allt vanligare med algblomning i svenska sjéar och hav. Manniskor
och djur kan bli sjuka om de badar och rakar svalja vattnet. Varfor blir det algblomning? Jo,
bland annat beror det pa att det finns for mycket naringsamnen i vattnet, vilket kallas
overgddning. Fosfor och kvave &r vanliga naringsdmnen och behovs i vatten for att vaxter ska
kunna leva. Om det finns mycket naringsamnen sa kan det vaxa mycket av exempelvis alger
och vaxtplankton. Blir det for mycket alger och bakterier pA samma stélle kan det bli
algblomning. Aven om det inte gar sa langt som algblomning ar det inte bra med for mycket
vaxter eller annat organiskt material i vattnet. Nar vaxterna dor faller de ner till botten och
bryts ner. Samma sak hander med det organiska materialet som tillsammans med kvéve och
fosfor spolas ut i sjéar och hav. Vid nedbrytningen gar det at syre. Pa en del bottnar i
Ostersjon har det gatt &t s mycket syre att det blivit syrebrist. D& kan f& véxter och djur leva
dar eftersom de flesta behover syre. Det har kallas bottenddd. De syrefria bottnarna har blivit
fler och storre under 2000-talet.

Anledningen till att Ostersjon drabbats av 6vergddning ar for att det tillfors stora mangder
néringsamnen och organiskt material via floder och andra vattendrag som rinner ut i
Ostersjon. Landomradet som Ostersjon far sitt vatten ifran ar stort. Det &r manga vattendrag,
inte bara fran Sverige utan ocksa fran Finland, Ryssland, de baltiska landerna, Polen,
Tyskland och Danmark, som rinner ut i havet. For att komma tillratta med 6vergddningen
kravs att landerna samarbetar. Tillsammans ska vi minska vara utslapp. Inom jordbruket
godslas akrarna med kvave och fosfor for att grodorna ska véxa battre. Om inte vaxterna
hinner ta upp allting finns det en risk att naringsémnena fors bort med regnet och till slut
hamnar i havet.

Det finns ocksa avloppsvatten som skulle kunna renas battre innan det slapps ut.
Avloppsvatten innehaller stora mangder naringsamnen och organiskt material fran allt som
spolas ner i avloppet. Bade diskvatten och det vatten vi tvattar oss och vara klader i spolas ut.
Awven det vatten som anvinds for att spola i toaletten hamnar i avioppet. D& urin och avforing
innehaller mycket naringsamnen och organiskt material ar det viktigt att rena vattnet val.

Alla avloppsanlaggningar &r inte anslutna till stora reningsverk. En del hushall, exempelvis
ute pa landet, har ett eget avlopp. Det kallas att man har ett enskilt avlopp. Ett vanligt satt att
rena avloppsvattnet &r att det finns en slamavskiljare, en slags brunn, dér det mesta av de stora
partiklarna stannar kvar. Dérefter gar vattnet vidare ut i marken, dar fastnar en del av de
naringsamnen som finns kvar och organiskt material bryts ned. Néar vattnet tillslut nar
grundvattnet eller rinner ut i ett dike eller en sjo ska det vara sa rent att det inte bidrar till
nagon évergoddning eller okar risken for smittspridning.

Kommunerna har borjat titta narmare pa de enskilda avlopp som finns i Sverige. Manga
avlopp ar gamla och behdver goras om. Reningen av avloppsvattnet ar inte tillrackligt bra.
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Avloppet kan da vara en fara for manniskor, djur och miljo eftersom avloppsvattnet inte bara
innehaller 6vergddande damnen utan dven smittdmnen.

Manga tycker att det ar komplicerat att byta ut eller bygga ett nytt avliopp for det finns flera
olika sétt att gora det pa. Det finns mang olika produkter att anvanda och det ar svart att satta
sig in i vad som dr det basta alternativet. Bjerking AB dr ett foretag som ofta anlitas for att
undersdka och rekommendera en bra avloppslosning. Det har examensarbetet ska underlatta
for Bjerking att géra utredningar om enskilda avlopp.

Resultatet av examensarbetet &r ett verktyg som fungerar som ett hjalpmedel att valja
avloppsanlaggning. Verktyget kallas LEA vilket star for Losningar for Enskilda Avlopp och
har utvecklats i programvaran Microsoft Excel®. Nar man 6ppnar LEA kommer det upp ett
formular. Dar véljs de alternativ som passar in pa tomten dar avlioppet ska ligga. Dessutom
kan man vélja om man tror att exempelvis ett minireningsverk eller en torrtoalett skulle vara
intressant. Verktyget filtrerar och véljer ut lampliga avlioppslésningar bland manga olika
produkter och typldsningar, beroende pa vad som matats in i formularet. Resultatet blir
forslag pa vilka avloppslGsningar som kan passa. Forslagen kan jamforas och man kan se
vilket avloppssystem som slapper ut minst naringsdmnen eller vilket som kostar minst att
bygga. Tanken &r att en sakkunnig person som arbetar med att gora utredningar om enskilda
avlopp ska anvanda verktyget. Denna person kan sedan anvénda resultatet for att géra en
beddmning om vilket forslag som verkar bést lampat.

Idag fungerar LEA for utredningar av ett hushall. Fler forslag pa avloppslosningar, for fler
antal hushall, skulle kunna ldggas in i verktyget. Det ar viktigt att uppdatera och uttka
verktyget for att det ska fortsétta vara aktuellt. En intressant vidareutveckling av verktyget
vore att ta fram en version som riktar sig till privatpersoner.
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ORDLISTA
Anvéandare

Avloppsvatten
BDT-16sning
BDT-vatten

BOD;

Brukare

Central anslutning

Enskilt aviopp

Fekaliekompost

Fororening

Hygienisering

Kund

Latrin

Omvandlingsomrade

Personekvivalenter (pe)

Recipient

Den som forvéntas anvénda verktyget, exempelvis en handlaggare
av VA-utredningar for enskilda avlopp.

I den har studien avses toalettvatten och BDT-vatten fran hushall.
Den del av ett avloppssystem som hanterar BDT-vatten.
Vatten genererat fran bad, disk och tvatt.

Ett matt pa oxiderbara &mnen i avloppsvattnet baserat pa
syreforbrukningen under sju dygn.

Den eller de personer som forvantas anvanda det enskilda
avloppet.

Avloppsanldaggning som &r ansluten till ett kommunalt ledningsnat
dar avloppsvattnet transporteras i ledningar till ett regionalt
reningsverk.

En avloppsanlaggning, for ett till fem hushall, som inte &r anslutet
till ett kommunalt avloppsnat.

Kompostanlaggning som bryter ner toalettavfall. Bendmns dven
latrinkompost.

I den hér studien avses narningsamnen, organiskt material och
smittdamnen.

Behandling av urin och fekalier som att innebdr att oskadliggora
bakterier och smittdmnen exempelvis genom upphettning och/eller
mellanlagring. Avloppsvatten kan behandlas med UV-ljus eller ett
pH- hojande fosforfilter for att minska smittspridning.

Bestallare av VA-utredning och antas vara den eller de personer
som foérvantas anvanda det enskilda avloppet.

Urin, fekalier och toalettpapper, detsamma som toalettavfall men
bendmningen anvénds ofta i samband med torrtoaletter.

Omrade med fritidshus som gar mot att bli hus for
permanentboende.

Den specifika fororeningsmangden pa 70g BOD- per person och
dygn (NFS 2006:7).

Slutgiltig mottagare av det utgaende vattnet fran ett aviopp. Kan
vara grundvatten eller ytvatten som hav, sjo, dike eller annat
vattendrag.



Reduktionsgrad

Spillvatten

Slamavskiljare

Toalettavfall

Toalettldsning

Toalettvatten

Torr l6sning/torrtoalett

Tot-P
Tot-N

Typlésning

Uppdrag

VA-utredning

VA-system

Egenskap hos enskilda delar av en avloppsldsning eller hos
avloppet som helhet. Anges vanligen i procent och visar pa
minskningen av fororeningen efter avloppsldsningen jamfort med
innan.

Samma som avloppsvatten.

Hér avses en trekammarbrunn, en brunn med tre kammare for
avskiljning av sedimenterande och flytande partiklar.

Urin, fekalier och toalettpapper.

Den del av ettavloppssystem som hanterar fekalier och urin. Det
kan vara en torr 16sning utan vatten eller en 16sning med vatten
som anvands for att transportera bort toalettavfall och/eller skélja
toalettskalen.

Det vatten som anvands for att skdlja rent och i de flesta fall dven
transportera bort toalettavfall i en vattentoalett.

En toalettldsning som inte anvénder vatten som exempelvis en
mulltoa.

Totalfosfor dvs. bade partikelbundet och I6st fosfor.

Totalkvéve dvs. bade partikelbundet och I6st kvéave.

Beskriver en generell del av ett avloppssystem som inte &r fran en
viss producent eller av ett séarskilt fabrikat som exempelvis
infiltrationsbadd.

Har avses en VA-utredning.

En undersokning av forutsattningarna for att andra eller anldgga
vatten- och/eller och avloppssystem.

Ett vatten- och avloppssystem eller anldggning som hanterar
dricksvatten och avloppsvatten.



1 INLEDNING

Det finns omkring en miljon enskilda avlopp i Sverige (Naturvardsverket, NV 2011a). Av
dessa bedéms ca 400 000 inte uppfylla dagens reningskrav och &r darmed i behov av atgarder
(NV 2011a). Omkring 125 000 av dessa uppskattas ha vattentoalett med enbart
slamavskiljning utan efterféljande rening, nagot som inte har varit tillatet sedan 1960-talet
(NV 2011a; Avloppsguiden 2010a).

Avloppsvatten som kommer fran ett hushall kan vara bad-, disk- och tvattvatten (BDT-vatten)
samt vatten fran toaletten. Det innehaller naringsamnen, som kvéave och fosfor, organiskt
material och smittamnen (Avloppsguiden 2011a). Manga av amnena finns naturligt i miljon
men utslapp av orenat avloppsvatten kan medféra onaturligt hoga halter av exempelvis
naringsamnen och orsaka 6vergddning i vattendrag, sjoar och hav. Bade den okade
algblomningen som naringsoverskottet kan orsaka, och det organiska materialet fran
utslappet, kan medfora syrebrist i vattnet, vilket pa sikt kan leda till fiskdod och minskad
biologisk mangfald (NV 2011b; Avloppsguiden 2011b). Smittdmnen som virus och bakterier
utgor en halsorisk om de hamnar i dricksvatten eller pa badplatser (NV 2011a). For att minska
de bidragande orsakerna till bland annat 6vergddning och risk foér sjukdomsspridning &r det
viktigt att ha ett godként avlopp med bra rening av avloppsvattnet.

Vissa fraktioner i avloppsvattnet kan anvandas som resurs istéllet for att orsaka problem.
Genom att ta till vara pa naringen, som finns framst i fekalier och urin, minskar risken for
overgddning och smittspridning samt maéjliggor for ett lokalt kretslopp och aterforing av
naringen till marken genom odling i den egna tradgarden eller i jordbruket (Avloppsguiden
2011b).

Helsingforskonventionen (Helcom) ar en regional miljoskyddskonvention som arbetar for att
skydda havsmiljon i Ostersjoomradet. Medlemslanderna i Helcom, bland andra Sverige,
arbetar mot flera prioriterade atgardsmal som eliminerad 6vergddning” och ”god miljostatus
for Ostersjons biodiversitet” (Naturskyddsféreningen, NSF 2009). Malen ska uppnas genom
den gemensamma aktionsplanen Baltic Sea Action Plan (BSAP) som faststélldes 2007. |
BSAP finns specifika mal baserat pa den totala belastning av naringsamnen som Ostersjon
bedéms klara av. Kvantitativa reduktionsmal &r uppsatta for varje land for att begransa
utslé&ppen av kvave och fosfor. Generellt har punktk&llor som reningsverk med otillracklig
rening och utslapp fran industrier varit prioriterade att atgarda (Regeringens skrivelse 2009).
Det svarare arbetet med att atgarda diffusa utslapp har nu tagit vid med exempelvis avrinning
fran jordbruksomraden och enskilda avlopp som ny prioritet. Nationella atgardsplaner verkar
for att Ostersjon &r 2021 ska ha uppnétt en god ekologisk status (NSF 2009). Enligt Helcoms
prelimindra fordelning av utslappsbdrdan ska Sverige minska utslappen av (Regeringens
skrivelse 2009):

e Fosfor med 290 ton till egentliga” Ostersjon.
e Kvive med 20 800 ton till egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt.

“”Den del av Ostersjon som begrinsas av Bilthavet, Oresund, Alands hav, Finska viken och Rigaviken” (NE 2011a).
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Jordbruket star for den storsta delen av utslappen till havet (Regeringens skrivelse 2009).
Dock svarar de enskilda avloppen i Sverige for utsléapp av (Avloppsguiden 2010b):

e Ca 160 ton fosfor per ar.
e Cal 100 ton kvéve per ar.

Sverige har upprattat nationella miljokvalitetsmal for att styra miljoarbetet fram till ar 2020.
Att forbattra situationen med enskilda avlopp ar en viktig del for att uppna flera av
miljokvalitetsmalen och mota atagandena i BSAP. Mest aktuellt &r miljokvalitetsmal 7: Ingen
6vergddning men dven miljokvalitetsmal 8: Levande sjoar och vattendrag och
miljokvalitetsmal 10: Hav i balans samt levande kust och skargard bor paverkas positivt av
en forbattrad kvalitet hos Sveriges enskilda avlopp. Havs- och Vattenmyndigheten (HaV)
ansvarar for dessa mal (HaV 2011a).

Naturvardsverket (NV) och manga av Sveriges kommuner genomfér gemensamt kampanjen
Sma Avlopp — Ingen Skitsak, vilket ska resultera i en 6kad tillsyn av enskilda avlopp (NV
2011a). Utokade resurser laggs pa att informera och inventera fastighetségares enskilda
I6sningar for att hitta undermaliga avloppssystem. Uppsala kommun fokuserar pa de avlopp
som ar helt utan efterféljande rening (Bergendahl 2011 pers. medd.) Norrtalje kommun, med
manga enskilda avlopp, satsar pa kretsloppsanpassade l6sningar och pa sa kallade
omvandlingsomraden, dar fritidsboende blir permanentboende (NV 2011c; CIT Urban Water
Management AB 2011). Det &r till kommunens miljokontor fastighetsagaren anmaler eller
soker tillstand angaende enskilda avlopp (HaV 2011a; Uppsala Kommun 2011a). Det ar den
enskilda fastighetsagarens ansvar att se till att avlioppssystemet pa fastigheten &r godkant och
fungerar (NV 2011a). Manga fastighetsdgare planerar att inféra en ny eller dndra befintlig
avloppslésning pa sin fastighet. Anledningar kan vara att:

e Tomter styckas av, vilket krdver ett nytt vatten- och avloppssystem (VA-system).

e Fritidsboende fastighetsdgare blir permanentboende vilket resulterar i en 6kad
belastning och eventuella 6nskemal om 6kad bekvamlighet.

e Funktionen &r nedsatt till exempel pa grund av en igensatt infiltration/markbadd i ett
uttjant system.

e Fastighetsagaren erhallit ett forelaggande fran kommunen om att anlaggningen ska
uppfylla dagens krav pa rening.

Marknaden erbjuder manga olika produkter for bade toalettlosningar och avloppsanlaggningar
med olika reningssteg. Som fastighetsdgare kan det vara svart att 6verblicka de alternativ som
kan vara lampliga for den enskilda fastigheten. De svenska riktlinjerna anger den
reduktionsgrad som kravs och reglerar inte valet av tekniklosning, vilket ar en anledning till
det stora antalet produkter pa marknaden (Avloppsguiden 2011b). Kommunernas miljokontor
far inte rekommendera losningsforslag da de ar tillsynsmyndighet och ska granska och
godkanna ansokan (Uppsala Kommun 2011b). Bjerking AB ar ett konsultféretag som bland
annat tar emot uppdrag fran fastighetsagare att hjalpa dem med val av VA-system. Bjerking
har uttryckt en 6nskan om att utveckla ett hjalpmedel som jamfor olika kundanpassade
typlosningar och produkter for enskilda avlopp.
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2 SYFTE OCH MAL SAMT AVGRANSNINGAR OCH DISPOSITION
Det 6vergripande syftet med studien var att effektivisera arbetsgangen och underlatta for
handlaggare av VA-utredningar att analysera och presentera losningar for enskilda avlopp.
Losningsforslagen ar kundanpassade och specifika for de forutsattningar som géller pa
fastigheten. De olika forslagens miljonytta och kostnad tydliggors i jamférelser mellan olika
I6sningsforslag.

Det specifika malet var att utveckla ett anvandarvanligt verktyg som jamfor produkter och
typlosningar for enskilda avlopp. De delmal som ingick var att:

e Faststélla jamforande parametrar och klassa losningsforslagen utifran dessa.
e Bygga upp en grundlaggande databas som enkelt ska kunna uppdateras och
kompletteras.

Studien beaktar inte anldggningar som hanterar dag-, dricks- eller draneringsvatten utan har
avgransats till enbart enskilda avlopp for hushallsavloppsvatten for ett till fem hushall.

Denna rapport bestar av fyra delar. Forsta delen (kap. 1 och 2) &r en introduktion till omradet
enskilda avlopp. Har redovisas och tydliggors syfte och mal. | den andra delen (kap. 3) ges
bakgrund och teori kring &mnet. Féroreningsproblematik kring enskilda avlopp, juridik som
reglerar anlaggandet och en dversiktlig genomgang av marknaden for typlésningar redovisas.
Hér redogors aven for tidigare studier samt inneb6rden och behovet av VA-utredningar.
Dérefter foljer del tre (kap. 4) som behandlar metoden som anvénts for att fullfélja arbetet
med att ta fram verktyget. | den sista delen presenteras och analyseras resultatet genom att
verktygets funktion och uppbyggnad redovisas och diskuteras. Aven vasentliga slutsatser
belyses (kap. 5, 6 och 7).

Referenser aterfinns i sista kapitlet (kap. 8) med indelning under litteratur- och
internetreferenser samt personlig kommunikation. Samtliga internetreferenser finns d&ven som
klickbara lankar i texten. I den inledande delen av rapporten finns en ordlista med begrepp
och férkortningar som anvands. Allra sist, som bilaga, finns ett exempel pa hur LEA kan
anvéndas.



3 BAKGRUND OCH TEORI KRING ENSKILDA AVLOPP

Sverige véarnar om en god vattenkvalitet. Samtidigt finns det manga enskilda avlopp i landet,
vilka inte ska paverka kvaliteten pa vattentakter, badplatser eller fiskevatten. Reglering av
enskilda avlopp sker darfor genom rekommendationer och lagstiftning for att skydda yt- och
grundvatten. Det finns olika satt att utforma ett enskilt avlopp och ett stort antal produkter och
typlosningar pa marknaden. Flera myndigheter och foretag arbetar dagligen med vattenfragor
for att tydliggora problematiken och vikten av att de enskilda avloppen haller en bra standard.

3.1 FORORENINGSPROBLEMATIK

FNs generalforsamling har faststallt att tillgang till rent vatten ar en mansklig rattighet (UN
News Centre 2010). Liv kraver vatten och vattnets kretslopp é&r ett av de viktigaste
kretsloppen pa jorden (SLU 2002). Fororenat vatten kan orsaka stora problem i ekosystemen
och medfdra risker for vaxter och djur och déarmed &ven for méanniskors miljé och halsa.
Fororeningar ar ett brett begrepp och kan omfatta manga olika &mnen beroende pa situation. |
den hér studien innefattas framst vissa naringsamnen och smittamnen.

3.1.1 Naringsamnen och eutrofiering

Né&ringsdmnen kallas de byggstenar en organism behdver for att leva och utvecklas normalt.
For fotosyntetiserande organismers tillvéaxt i ett akvatiskt ekosystem ar det framforallt kvave
(N) och fosfor (P) som ar begransande (SMHI 2009). Det vill sdga de &mnen som det vanligen
inte finns tillrackligt av och som déarigenom styr tillvaxten. I havet &r det i regel kvéve som &r
det begransande &mnet, medan det i sjéar och vattendrag oftast &r fosfor (Greppa Naringen
2010a).

Att naringsamnen nar vattendrag ar saledes en forutsattning for akvatiskt liv och inget
miljoproblem i sig. Enligt Nationalencyklopedin betyder eutrofiering eller 6vergddning just
“utveckling mot mera niringsrika forhallanden” (2011b). Anvandningen av ordet syftar till da
transporten av naringsdmnen till det akvatiska ekosystemet blir alltfor stor, med en forsémrad
funktion av ekosystemet som foljd (SMHI 2009). | innebdrden innefattas dven att det &r en
antropogen paverkan som orsakar rubbningen i ekosystemet (Greppa Naringen 2010b och
2010c).

Den hdga koncentrationen av néringsdmnen orsakar en hog tillvaxt av organismer som
exempelvis vaxtplankton och fintradiga alger. En effekt av eutrofiering ar saledes en dndrad
akvatisk biologisk mangfald, da vissa arter 6kar i antal och riskerar att ta dver pa bekostnad av
andra arter. Algblomningar intraffar da stora mangder alger och bakterier samlas pa ett stélle
och kan paverka tillgangen pa bra badvatten och dven innebara halsorisker for djur och
manniskor pa grund av giftiga alger (Greppa Néringen 2010b; Miljoportalen 2010). Den
Okade tillvéxten skapar en stor biomassa som vid nedbrytning orsakar férsamrade
syreforhallanden . Effekten kan bli en minskad biologisk mangfald, minskade fiskbestand och
i vérsta fall bottendod (HaV 2011b; Miljomalsportalen 2010a). Ostersjon ar mycket hart
drabbad av eutrofieringens effekter (HaV 2011b). Denna negativa trend, med forsdmrade
syreforhallanden, har hallit i sig under 2000-talet och syresituationen ar fortsatt mycket
allvarlig i Ostersjons djupvatten (SMHI 2011). Det finns dven manga 6vergddda sjoar och
vattendrag da effekterna generellt sett &r samma som i havet (Miljomalsportalen 2010a).
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Eutrofiering orsakas av utslapp av kvéve- och fosforforeningar. En del utslapp sker via nedfall
av luftburna kvaveforeningar fran sjofart, trafik och energianvandning (Miljomalsportalen
2011a). Den storre delen av nedfallet i Sverige kommer dock fran andra lander och framforallt
internationell sjcfart anses vara ett stort problem. Andra utslapp transporteras via vatten fran
jordbruk, kommunala och enskilda avlopp, dagvatten samt skogsmark (Miljomalsportalen
2011a; HaV 2011b). Aven om naringstillforseln minskar s kan det ta Iang tid for ett
dysfunktionellt ekosystem att aterhamta sig. Det beror pa att lagringskapaciteten av
néaringsamnen i sediment och mark ar stor, vilket kan orsaka att naringslackaget fortsatter
under lang tid och att utslappsforbattringarnas effekter drojer.

3.1.2 Smittdmnen och smittspridning

Smittdmnen innefattar organismer som virus, bakterier, protozoer, svampar och parasiter som
kan infektera och orsaka sjukdom i andra organismer (NE 2011c). Smitta kan spridas pa olika
satt exempelvis genom direktkontakt eller via luften men ocksa transporteras med vatten.
Utslépp av ej tillrackligt renat avloppsvatten medfor en risk for smittspridning da vattnet
innehaller smittdmnen som virus och bakterier (NV 2011b). Om smittdmnena nar badplatser
eller fororenar dricksvatten kan de orsaka sjukdomar hos djur och méanniskor (NV 2011b).

3.2SKYDD AV YT- OCH GRUNDVATTEN SAMT REGLERING AV ENSKILDA
AVLOPP

Vatten ar en gemensam resurs och ar ofta foremal for internationellt samarbete. Bade EUs
havsmiljodirektiv och Helcoms BSAP verkar for att skydda yt- och grundvatten
internationellt. Nationellt finns miljokvalitetsmal, lagar och férordningar som exempelvis
Forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (FMH) och Miljobalken (MB). En
del av syftet ar att skydda vara vatten och na upp till internationella ataganden. |
Naturvardsverkets Allméanna rad ges handledning om hur vissa bestammelser bor tillampas.

3.2.1 Nationella miljokvalitetsmal

| Sverige finns 16 nationella miljokvalitetsmal vilka upprattats for att uppna generationsmalet
att lamna Gver ett samhalle d&r de stora miljoproblemen &r l6sta (HaV 2011c).
Miljokvalitetsmalen &r uppsatta av Riksdagen och HaV ansvarar for att na, och foresla
atgarder for att na, tre av dessa:

¢ Ingen Gvergddning.
e Levande sjoar och vattendrag.
e Hav i balans samt levande kust och skérgard.

Miljokvalitetsmal 7: Ingen 6vergédning

Det ar framst miljokvalitetsmal 7 som beror enskilda avlopp. Mélet lyder: ”Halterna av
godande amnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pa manniskors hélsa,
forutsattningar for biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anvandning av mark och
vatten” (HaV 2011b).

For att uppna malet maste belastningen av naringsamnen minska (HaV 2011b). Ett av
delmalen &r att fram till &r 2010 ska de svenska vattenburna utslédppen av fosforféreningar
fran mansklig verksamhet till sjoar, vattendrag och kustvatten ha minskat med minst 20% fran
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1995 4rs niva” (Miljomalsportalen 2011b). Delmalet har inte uppnatts under 2010 och med en
avstannad minskningstakt uppskattas malet kunna nas tidigast ar 2030. Av den minskning
som anda har skett har reglering av avloppsvatten varit bidragande (Miljomalsportalen
2011b). Ett annat delmal &r att ”senast ar 2010 ska de svenska vattenburna utsldppen av kvive
fran mansklig verksamhet till haven séder om Alands hav ha minskat med minst 30% frén
1995 4rs niva” (Miljomalsportalen 2010b). Inte heller detta delmal har uppnatts under 2010.

Sverige &r anslutet till BSAP, en handlingsplan for Ostersjon pé internationell niva, framtagen
av Helcom. Har verkar landerna runt Ostersjon gemensamt for att uppna en béttre marin miljo
genom att bland annat minska naringslackaget till Ostersjon.

Miljokvalitetsmal 8: Levande sjoar och vattendrag
Milet lyder: ”’Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika

livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljovarden
samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som
forutsittningarna for friluftsliv virnas” (HaV 2011d). Aven miljokvalitetsmal 8 kan kopplas
till enskilda avlopp. | forsta hand genom problematik kring dvergédning men ocksa genom
betydelsen av skyddade sjoar och vattendrag (Miljomalsportalen 2011c).

Miljokvalitetsmal 10: Hav i balans samt levande kust och skargard
Miljokvalitetsmal 10 ar dven det beroende av miljokvalitetsmal 7: Ingen 6vergddning och

darmed kopplat till enskilda avlopp. Det finns manga enskilda avlopp beldgna pa sarskilt
kansliga platser som exempelvis i kust- och skargardsomraden. Havens fosfor- och kvavehalt
ar bada indikatorer for att folja upp miljokvalitetsmal 10. Malet beskriver bland annat att
Visterhavet och Ostersjon ska ha en 14ngsiktigt hillbar produktionsférmaga och den
biologiska mangfalden ska bevaras” och att “nyttjande av hav, kust och skargard ska bedrivas
sa att en hallbar utveckling fraimjas” (HaV 2011e).

3.2.2 Svensk forfattningssamling — Miljobalken och Miljofarlig verksamhet och
halsoskydd

Svensk forfattningssamling (SFS) innefattar bland annat Miljobalken, SFS 1998:808, och
Forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd, SFS 1998:899.

Miljobalken tréddde i kraft den 1 januari 1999 vilket medférde att de tidigare miljo- och
halsoskyddslagarna upphorde att gélla. | 1 kap. 18 ndmns att balkens dvergripande syfte ar att
framja en hallbar utveckling och bestammelserna bor tillampas darefter (HaV 2011a). De
allmanna hansynsreglerna i 2 kap. beror verksamhetsutévare vilket enligt balken innefattar
fastighetsagare med enskilt avlopp (HaV 2011a). Denne ska vara medveten om anldggningens
miljo- och halsorisker och vidta icke orimliga forsiktighetsatgarder for att skydda manniska
och miljo fran oldgenheter samt dven vilja den bést lampade platsen for anlaggningen (HaV
2011a). 1 9 kap. 78 beskrivs att ”avloppsvatten skall avledas och renas eller tas om hand pa
nagot annat satt sa att olagenhet for manniskors héalsa eller miljon inte uppkommer.”

| FMH star specifikt uttryckt att utslapp av obehandlat avloppsvatten fran vattentoalett ar
forbjudet och det kraver en langre gaende rening &n enbart slamavskiljning (§12; HaV 2011a).
Har regleras aven tillstands- och anmalningsplikt vad galler enskilda avlopp (§13-816).
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Tillstandsplikt: Anmalningsplikt:

e Anlaggande av nytt aviopp med e Anldggande av nytt eller &ndring av
vattentoalett. befintligt avlopp utan vattentoalett.

e Andring av befintligt avlopp sé att e Avloppsvattnets sammansattning
vattentoalett ingar. eller méngd &ndras vasentligt

| vissa kommuner kravs tillstandsplikt aven for anlaggningar utan vattentoalett. Da endast
anmalningsplikt ar géllande behdver inte fastighetséagaren vanta pa ett godkannande fran
kommunen innan anlaggandet av avloppet borjar, vilket ar fallet vid tillstandsplikt (HaV
2011a).

3.2.3 Naturvardsverkets forfattningssamling 2006:7 — allméanna rad

Naturvardsverkets forfattningssamling (NFS) 2006:7 aven benamnd Naturvardsverkets
allmanna rad och avser tillampningen av vissa bestammelser i miljobalken och FMH
avseende hushallsspillvatten for upp till 25 personekvivalenter (pe). Det ar Sveriges
kommuner som ér tillsyns- och tillstandsmyndighet for enskilda avlopp (HaV 2011a; Uppsala
Kommun 2011a). Kommunen anvander de allmanna raden for att tolka lagen. Det &r dven den
kommunala namnden som i varje enskilt fall reglerar skyddsatgarder genom att bedéma
vilken niva av miljo- och halsoskydd som kravs. Generellt galler en normal skyddsniva men
en fastighet kan dven befinna sig inom ett extra kansligt omrade och da galler en hog
skyddsniva for miljo och/eller halsa.

Miljoskydd
Miljoskydd pa normal niva bor enligt de allmanna raden (NFS 2006:7) innefatta att:

e Teknik som begransar anvandningen av vatten anvands, exempelvis vattensnala
armaturer.

o Fosfatfria tvattmedel och fosfatfria hushallskemikalier anvands.

e Avloppsanordningen kan forvantas uppna minst 90% reduktion av organiska amnen
(métt som BODy).

e Avloppsanordningen kan forvantas uppna minst 70% reduktion av fosfor (Tot-P).

e Avloppsanordningen mojliggér atervinning av naringsamnen ur avloppsfraktioner
eller andra restprodukter.

Det &r med avseende pa reduktion av organiskt material och naringsamnena kvéve och fosfor
som hogt miljoskydd skiljer sig fran normalt miljoskydd. Normal niva har rekommendationen
minst 70% fosforreducering men ingen rekommendation avseende kvévereducering. For hog
niva rekommenderas 50% och 90% reduktion for kvéave- respektive fosfor (tabell 1).
Reduktionsgraden kan dven omvandlas till utslappsmangd eller utslappshalt (tabell 1).
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Tabell 1 Krav pa reduktion av fosfor, kvéave och BOD; samt omvandlingstabell vad géaller utslapp fran enskilt aviopp
till omraden med normalt respektive hogt miljoskydd (NFS 2006:7)

Skyddsniva Reduktion  Utslappt mangd Utgaende halt*

miljo (%) (9/p. d) (mg/l)

Fosfor (Tot-P) Normal 70 0,6 3
Fosfor (Tot-P) Hog 90 0,2 1
Kvéve (Tot-N) Hog 50 7 40
Syretédring (BODy) Normal/hég 90 5 30

*= peraknas under antagande om generering av avloppsvatten pa 170 L per person och dygn.

Halsoskydd
De allmanna raden beskriver aven vad som innefattas inom nivaerna av halsoskydd.

Halsoskydd normal niva (NFS 2006:7):

e ”Utslapp av avloppsvatten medverkar inte till en vasentligt 6kad risk for smitta eller
annan olagenhet exempelvis lukt, dar manniskor kan exponeras for det, exempelvis
genom fororening av dricksvatten, grundvatten eller badvatten.”

e ”Den hantering av restprodukter fran anordningen som &ger rum pa fastigheten, kan
skotas pa ett hygieniskt acceptabelt satt.”

For hog niva galler dven att (NFS 2006:7):

e Ytterligare skyddsatgarder utdver den huvudsakliga reningen i anordningen vidtas.
Exempelvis kan det finnas behov av att forbjuda vissa utslépp, att gora
utslappspunkten mer svartillganglig, att 6ka anordningens robusthet eller att lagga till
reningssteg som ytterligare reducerar fororeningsinnehallet, 6kar uppehallstiden,
utjdmnar varierande floden eller tar emot eventuellt braddat vatten.”

De allmanna raden reglerar inte valet av teknikldsning utan anger vilken skyddsniva
avloppslosningen ska uppna vilket ar en bidragande orsak till det stora antal produkter som
finns tillgangliga pa marknaden (Avloppsguiden 2011b). Specifikationerna for halsoskydd &r
inte lika tydliga och anger inte liknande matbara parametrar som de for miljoskydd.
Formuleringen medfdr en viss problematik dar det ar svart att bedéma vilka
halsoskyddsnivaer olika produkter och typlésningar lever upp till. Det faller pa den enskilda
kommunen att i slutdnden godkénna vilka avloppsldsningar som godkanns.

3.3 PRODUKTER OCH TYPLOSNINGAR FOR ENSKILDA AVLOPP

Det finns manga olika produkter och typlésningar som kan vara lampliga att anvanda vid
anlaggande av enskilda avlopp. For att anldgga ett nytt avloppssystem maste en toalettlosning
installeras och det finns alternativ med eller utan vatten samt mer eller mindre
kretsloppsanpassade I6sningar. Efter toalettlosning finns val av slamavskiljare, sluten tank
eller minireningsverk. En 16sning med slamavskiljare ska kompletteras med ett biologiskt
reningssteg. For vissa system kravs dven ytterligare reduktion av fosfor, vilka beskrivs under
fosforrening.
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3.3.1 Toalettlésning med vatten

En toalettlésning som anvénder vatten for att spola och transportera bort toalettavfallet ar en
vanligt forekommande 16sning i Sverige. Den &r socialt accepterad och anses ha en hdg
bekvamlighet. Manga fastighetsdagare som ska anlagga ett nytt avlopp eller uppgradera
tidigare 16sning véljer just en vattentoalett. Att anldgga ett avlopp som hanterar toalettvatten
ar tillstandspliktigt. Fastighetsédgaren maste ansoka om tillstand hos kommunen och fa det
godkant innan byggnationen satts igang (Palmér Rivera 2009; Avloppsguiden 2011b; NFS
2006:7). Den konventionella vattentoaletten ar ett vanligt alternativ men det finns dven andra
I6sningar som anvénder vatten.

Konventionell vattentoalett (WC)
En vattentoalett utan urinsortering ar den vanligaste formen av toalettlosning i Sverige. Den

anvands framst vid central anslutning, men férekommer &ven ofta vid enskilda avliopp. Det
finns manga olika fabrikat men generellt anvander en WC ca 35 liter vatten per person och
dygn (Avloppsguiden 2010c). | mer moderna, snalspolande toaletter forbrukas ungefar tva
och fyra liter vatten for liten respektive stor spolning (Avloppsguiden 2010c).

Vattentoalett med urinsortering
For att kunna sortera ut urinen fran 6vrigt toalettavfall ar toalettskalen uppdelad i tva delar.

Den framre skalen samlar upp urinen varefter den leds bort till en sluten behallare. | den bakre
skalen hamnar fekalier och toalettpapper som spolas ned med hjélp av vatten. Urinsortering
reducerar den totala mangden av naringsamnen i toalettvattnet, som da endast bestar av
vatten, fekalier och toalettpapper. Mangden totalfosfor (Tot-P) och totalkvave (Tot-N)
minskar med 59% respektive 79% (tabell 2). Urinsortering ar saledes ett effektivt satt att
minska utslappet av naringsamnen och bedéms uppna hog miljoskyddsniva med avseende pa
kvave (Avloppsguiden 2009). Mangden smittamnen reduceras endast marginellt da urin inte
innehaller en stor méangd smittamnen (Avloppsguiden 2010d).

Vakuumtoalett
| en vakuumtoalett forbrukas endast sma mangder vatten da vattnet enkom anvands for att

skolja toalettskalen. Toalettavfallet fors bort med hjélp av ett undertryck i systemet istallet for
med vatten. Vakuumtoaletter anvandes tidigare framst pa fartyg och flygplan, men
forekommer aven i enskilda avlopp. Systemet har en relativt hdg energikostnad men kan, pa
grund av lag vattenforbrukning, vara ett lampligt alternativ om liten mangd vatten har hig
prioritet (Avloppsguiden 2010e).

3.3.2 Toalettlésning utan vatten

Urin och fekalier innehaller en stor del naringsamnen och organiskt material men dven
smittdmnen. Sammanlagt utgor toalettavfallet 88% av fosforbelastningen, 90% av
kvaveinnehallet och 41% av det organiska materialet i avloppsvattnet vid anvandning av
vattentoalett (tabell 2). Med en sa kallad torr 16sning, det vill siga en toalettlésning utan
vatten, undviks att dessa fororeningar kontaminerar avloppsvattnet. Rening av avloppsvatten
som endast bestar av BDT-vatten r av den orsaken enklare och férenat med lagre risk for
miljo och hélsa. For att anldgga ett enskilt avlopp som enbart hanterar BDT-vatten galler
darfor vanligtvis anmalningsplikt istallet for tillstandsplikt (NFS 2006:7). | vissa kommuner
galler dock tillstandsplikt.
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Tabell 2 Fraktionerna urin, fekalier och toalettpapper samt BDT-vattens andelar av totalfosfor, totalkvdve och BOD,
(%) av avloppsvatten totala innehall (NFS 2006:7)

Fosfor (%) Kvéve (%)  Organiskt material (%)

andel Tot-P i andel Tot-N i andel BOD; i

avloppsvatten avloppsvatten avloppsvatten

Toalettavfall Urin 59 79 10
Fekalier och toalettpapper 29 11 31

BDT-vatten 12 10 58

Mojligheterna till lokal atervinning och aterféring av naring 6kar med torra losningar. Innan
start av lokalt omhandertagande av urin eller latrin fran den egna fastigheten ska kommunen
kontaktas (Avloppsguiden 2010d).

Mulltoa eller multrum
En mulltoalett ar en torr 16sning med en behallare for toalettavfall i direkt anslutning till

toaletten. Behallaren under toaletten samlar upp urin och fekalier och bor tommas regelbundet
for kompostering eller latrinhdmtning. Mulltoaletten kréver vanligtvis elanslutning. Vid
anvéandning av ett multrum bor ett storre utrymme finnas under toaletten. Multrummet
behdver inte tommas lika ofta som mulltoaletten men tar darfor ocksa storre plats.
Anlaggningen kan aven ta hand om matavfall och en regelbunden témning med ett par ars
mellanrum bor racka (Avloppsguiden 2010f).

Lokalt omhandertagande av latrin eller fekalier
Latrin och fekalier innehaller smittamnen, vilket maste tas hansyn till vid hantering och

eventuell kompostering. Vissa kommuner, men inte alla, tillhandahaller hamtning av latrin.
Da fastighetsdgaren sjélv vill omhanderta latrin bor en fekaliekompost anléggas for att minska
risken for smittspridning. | fekaliekomposten finns flera sétt till hygienisering av materialet
till exempel genom langtidslagring eller upphettning. For varmkompostering bor
kompostmaterialet halla en temperatur pa minst 50°C under en veckas tid (Avloppsguiden
2010d). Rekommendationen ar att blanda om minst tre ganger for att allt material ska
hygieniseras. Ett annat alternativ &r att efterkompostera, det vill sdga lagra materialet i minst
tva ar innan spridning (Avloppsguiden 2010d). Lampligen har fekaliekomposten tva behallare
dar det ena karlet endast anvénds for efterkompostering. Att sortera ut urin innan hantering
och kompostering samt tillsétta stré i komposten minskar risken for dalig lukt.

Torrtoalett med urinsortering
Urinsortering for torrtoaletter sker pa liknande sétt som for vattentoaletter. Skillnaden ar att

fekalier och toalettpapper direkt hamnar i en behallare for en torr 16sning utan vatten. Olika
design och fabrikat finns pa marknaden men vanligen tommer fastighetsagaren sjalv
behallaren i en fekaliekompost. Urinsortering kan ocksa ske i vattenfri urinoar som kan
kopplas till sluten tank (Palmér Rivera 2011).

Lokalt omh&ndertagande av urin
Urin innehaller endast sma mangder smittamnen och for urinsortering i sma system som

enskilda avlopp &r det inte nddvandigt att behandla eller lagra urinen innan spridning. Pa
samma satt som for latrinhdmtning géller att vissa kommuner, men inte alla, erbjuder
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hamtning av urinkarl. Fastighetsagaren kan ocksa sjalv hantera tomning och spridning av urin
eller, om mojlighet finns, lamna for spridning hos en lokal lantbrukare. Férvaring sker
lampligen i sluten tank och spridning rekommenderas under vaxtsédsongen, april till oktober.
Vaxtlighet kan da ta upp exempelvis fosfor och kvave istallet for att naringsamnena riskerar
att n& grund- eller ytvatten och orsaka problem. En bevuxen yta p& minst 40 m? per person
rekommenderas vid spridning pa egen mark (Avloppsguiden 2010d). Om spridning sker dar
atbara grodor odlas rekommenderas en minsta vantetid pa en manad mellan spridning och
skord (Avloppsguiden 2010d).

Forbranningstoalett
| en forbréanningstoalett motsvaras spolningen av att toalettavfallet férbranns vid en hog

temperatur. Askan, som den enda restprodukten, motsvarar en volym pa ett par deciliter per
person och ar (Avloppscenter 2011). De organiska foreningarna blir till koldioxid och &ven
kvave avgar till luften medan fosforn finns kvar, men hart bundet, i askan. Majligheten till
kretslopp ar darfor ganska lag d&ven om askan kan spridas pa den egna tomten. Askan ar pa
grund av den hdga forbranningstemperaturen helt fri fran bakterier (Avloppsguiden 2010g).
Forbranningsprocessen ar energikravande och kan drivas av el eller gasol och ger en hog
driftskostnad (Avloppsguiden 2010g). | vissa kommuner kréavs tillstand for att installera en
forbranningstoalett.

3.3.3 Slamavskiljare och sluten tank

Efter att vattnet anvants i hushallet leds avloppsvattnet eller BDT-vattnet fran byggnaden for
vidare behandling och rening. En vanlig avloppslésning vid enskilda avlopp ar da vattnet leds
till en slamavskiljare som efterféljs av en infiltrationsbadd, eller markbadd. Aven ett
kompaktfilter kan folja efter en slamavskiljare. Slamavskiljaren kan ocksa vara integrerad i
eller forega ett minireningsverk. Ett annat alternativ for enskilda avloppssystem ar att
avloppsvattnet, eller enbart toalett- eller BDT-vattnet, leds till en sluten tank.

Slamavskiljare
I en slamavskiljare forbehandlas avloppsvattnet genom att separera ut de fasta partiklarna som

sjunker till botten. Aven &mnen som flyter upp till ytan stannar kvar i slamavskiljaren som bor
tdmmas regelbundet (NV 1990). Det rekommenderade intervallet for slamtémning &r minst en
gang per ar men beror pa kommun, anlaggning och belastning (Uppsala Vatten och Avfall AB
2005). Forbehandling &r nddvéndig for att de efterféljande stegen inte ska satta igen utan
kunna uppna en fullgod rening av avloppsvattnet (NV 1990). Avskiljningen av de
suspenderade partiklarna beraknas ligga pa 70-90% (Avloppsguiden 2010h). Den egentliga
reningseffekten i en slamavskiljare ar 1ag da en stor del av féroreningar ar I6sta i vattnet.
Reduktion av organiska amnen &r 10-20% och av kvave och fosfor 5-20% (NV 1990;
Avloppsguiden 2010h). Det finns slamavskiljare med en, tva eller tre kamrar vilka ger olika
reduktionsgrad. Har anses en slamavskiljare vara en trekammarbrunn som anvands bade for
blandat avloppsvatten och enbart BDT-vatten.

Sluten tank
Vid anvéndning av en sluten tank rekommenderas att enbart toalettvattnet leds till en

behallare (Avloppsguiden 2010i). En sluten tank kan vara ett lampligt alternativ i séarskilt
kansliga omraden som har hoga krav pa miljo- och halsoskydd. Tanken bor tdommas
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regelbundet och det rekommenderas att anvanda en extremt snalspolande toalett eller en
vakuumtoalett for att undvika att tanken fylls alltfor snabbt (Avloppsguiden 2010i). Det vatten
som leds till tanken transporteras efter tomning till ett kommunalt reningsverk eller en
kretsloppsanlaggning. Att sortera ut toalettvattnet &r ett bra sétt att reducera de lokala
utslappen av ndrings- och smittdmnen. Utslappsreduktionen till recipient & samma som for
torrtoalett det vill sdga BOD; 41%, fosfor 88% och kvéave 90% (Avloppsguiden 2010i; NFS
2006:7).

3.3.4 Minireningsverk

Minireningsverk ar ett samlingsnamn for anldggningar med reningssteg som hanterar blandat
avloppsvatten. Det finns manga olika fabrikat och modeller. Processen liknar den storskaliga
reningen som sker i kommunala reningsverk. Ofta anvénds flera olika tekniker i kombination
med varandra som sedimentering, biologisk rening och kemisk fallning. Ett minireningsverk
moter inte nédvandigtvis kraven pa rening for en specifik fastighet utan har olika reningsgrad
med avseende pa olika @amnen (Avloppsguiden 2011b). Det &r fastighetsagarens ansvar att
minireningsverket funktion uppratthalls, vilket exempelvis innebar att fylla pa
fallningskemikalier, provta vattnet och underhalla anlaggningen (Avloppsguiden 2011b). |
manga fall kan ett avtal med leverantGren upprattas for att fa stod i hantering av drift/service.

3.3.5 Biologisk rening

Biologisk rening innebdr att nedbrytning sker av organiskt material och att smittdmnen
oskadliggors med hjélp av bakterier och svampar. Efter en slamavskiljare &r ytterligare
reningssteg nodvandiga innan avloppsvattnet kan slappas ut till recipient. Det finns tva vanligt
forekommande markbaserade reningsanldggningar, infiltrationsbéddd och markbadd. Ett tredje
alternativ ar kompaktfiltret. Vilken av dessa tre som anvandas som reningssteg efter
slamavskiljaren beror av aktuella markforhallanden och andra forutsattningar pa fastigheten.
Fordelar med dessa tre biologiska reningssteg ar det minimala underhallet och att ingen
eltillforsel kravs (Avloppsguiden 2010j).

Infiltrationsbadd
En infiltrationsanlaggning ar ett vanligt satt att rena avloppsvattnet fran ett enskilt avliopp.

Avloppsvattnet leds ut i marken och rening sker da vattnet tranger genom naturliga jordlager
med en diffus avledning till grundvattnet (NV 1990). Néar vattnet nar grundvattnet har marken
fungerat som ett filter och renat avloppsvattnet (Avloppsguiden 2011b). For att anldgga en
infiltrationsbhadd stalls darfor vissa krav pa jordmassornas textur. Om jorden bestar av alltfor
fina partiklar &r infiltrationskapaciteten lag. Reningseffekten kan forsamras eller utebli helt
om vattnet inte kan infiltrera for tillrdcklig rening. Det otillréckligt renade vattnet riskerar att
na ytvatten exempelvis genom ytavrinning. Dessutom finns det en risk att grundvattenytan
under anlaggningen blir for htg. Da massorna utgérs av for grova partiklar ar risken att
avloppsvattnet rinner igenom utan tillracklig uppehallstid for rening. Om infiltrationsbaddens
funktion ar nedsatt riskeras utslapp av otillrackligt renat avloppsvatten med kontaminering av
yt-, dricks- och grundvatten som foljd. En infiltrationsanlaggning anses dock vara en robust
16sning och fungerar ofta bra i lamplig moranjord eller sandig jordart men samre i en silt-
eller lerjord (Avloppsguiden 2010k). Det &r inte mojligt att aterfora naringsamnen fran
avloppsvattnet vid anvandning av infiltrationsbadd.
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Det &r viktigt att avstandet mellan infiltrationsbadden och hogsta grundvattennivan under aret
ar tillrackligt stort for att vattnet ska hinna renas. Avstandet bor inte understiga en meter (NFS
2006:7). Av samma anledning bor inte heller berggrunden ligga alltfor grunt under badden
(Avloppsguiden 2010k). Aven avstéand till andra fastigheter, ytvatten/vattendrag samt egen
och andras vattentékt bor kartlaggas innan installation pabdrjas. Antalet hushall som ska
kopplas pa avloppet paverkar hur stor yta som behover tas i ansprak av
infiltrationsanlaggningen.

Vid anvandning av en toalettlésning utan vatten ar det endast BDT-vatten som leds ut i
infiltrationsbadden. En infiltrationsbddd som enbart hanterar BDT-vatten &r enklare och tar
inte upp en lika stor yta (Avloppsguiden 2011b). Oavsett om en vattentoalett ar installerad
eller inte bor avloppsvattnet forst passera en trekammarbrunn for slamavskiljning innan
avloppsvattnet nar infiltrationsbadden. Vid alltfor finkorniga jordmassor kan
infiltrationshaddens kapacitet 6kas genom att sa kallad markbaddssand ingar i badden.
Resultatet kallas en forstarkt infiltrationsbadd. Ett extra lager utOver de naturliga massorna
kan &ven laggas in for att 6ka reningsgraden hos grovkorniga jordar. Om grundvattenytan
ligger hogre &n en meter under markytan kan en infiltrationshadd anlaggas ovanpa befintlig
mark, vilket kallas upphdjd infiltration eller ’mound”. Reningen sker da vattnet transporteras
genom den uppbyggda sandbédden och vid perkolationen i naturliga jordlager (NV 1990).

Markbadd
En markbédd har en motsvarande funktion som en infiltrationsbadd. Markb&dden utgors av en

anpassad volym ditlagda jordmassor bestaende av lager av sand anpassad for basta mojliga
infiltration och rening. Det renade vattnet leds, med hjalp av uppsamlingsror, bort fran badden
till ett valdefinierat utlopp (NV 1990). Recipienten &r ett ytvatten, exempelvis ett dike, via en
provtagningsbrunn till skillnad fran en infiltrationsbadd dar recipienten &r grundvattnet. En
markbadd kan vara ett reningsalternativ nar jordarten exempelvis ar lera och inte ar lamplig
for vanlig infiltration, (Avloppsguiden 2011b). Efter markbadden finns méjligheten att
analysera utloppsvattnet for att kontrollera reningsgraden. Da jordmassorna inte utgor en lika
stor volym som vid infiltrationsbadd &r det for blandat avloppsvatten nddvandigt att satta till
ett extra reningssteg for att rena vattnet med avseende pa fosfor (Avlioppsguiden 2011b). Det
gar inte att aterfora naringsamnen fran avloppsvattnet vid anvandning av markbadd.

Kompaktfilter
Kompaktfiltret kan liknas vid en kompakterad markbadd och har ocksa ytvatten som

recipient. Aven hir sker en biologisk rening av avloppsvattnet. Det finns manga olika fabrikat
och modeller bland annat moduler eller filter i brunnar. Det finns &ven filterboxar dar
kompaktfiltret ar helt inneslutet i exempelvis en tét lada. Kompaktfiltret kan saledes vara ett
alternativ dar grundvattenytan ar for hog for tillracklig rening genom markbaserade
reningsalternativ (Avloppsguiden 2010j). Generellt sker dock en lagre reduktion av fosfor
med kompaktfiltret &ven om det finns modeller med extra fosforrening (Avloppsguiden
2010j). Det gar inte att aterféra naringsamnen fran avloppsvattnet vid anvandning av
kompaktfilter.
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3.3.6 Fosforrening

Da fosfor &r ett starkt godselmedel och dessutom en begransad naturresurs har flera tekniker
utvecklats for att skilja av och samla upp fosfor. Syftet &r framst for att 6ka reduktionsgraden
det vill sdga minska den méangden fosfor som kommer ut i sjéar och vattendrag. Ytterligare en
orsak ar att mojliggora for aterforing av fosfor till marken.

Fosforfilter
Ett fosforfilter bestar vanligen av ett kalkhaltigt material, exempelvis kalkpellets, som

absorberar fosfor. Filtret kan vara i form av en utbytbar kassett eller material i 16svikt. Bada
varianterna forvaras i en sluten behallare som ska vara méjlig att komma nara med hjalp av
lastbil da filtret ar mycket tungt och bor bytas ut med jamna mellanrum. Efter en markbadd
kan ett filter anvandas for att fanga upp en del av den fosfor som inte fastnat i jordmassorna.
Fosforfiltret kan aven anvéndas i eller efter ett minireningsverk. | utloppet kan kalkrester folja
med ut i draneringsroret varfor en tackning av roret med exempelvis grus eller singel
rekommenderas. Vattnet och kalkresterna fran utloppet doljs och far tid att infiltrera.
Generellt ar avskiljningen av fosfor mycket hog, upp till 90% men detta beror pa val av
fabrikat och skotsel (Avloppsguiden 20101). Materialet orsakar en pH-hdjning vilket dédar
bakterier och har en positiv effekt pa smittskyddet. En annan fordel ar att filtermaterialet kan
spridas pa exempelvis akermark varpa fosforn aterfors till marken. Da pH sanks bor den
bundna fosforn frigoras. Osékerheter finns dock annu kring materialets lamplighet for att
atervinna fosfor som gédselmedel. Filtermaterialet kan vara uttjant och inte uppna en
tillracklig reningsgrad med avseende pa fosfor. Nedsatt funktion betyder inte nédvandigtvis
att filtret ar helt méttat och filtermaterial som sprids skulle kunna fortsatta att absorbera fosfor
aven pa akermarken, vilket riskerar att ge en negativ godseleffekt (Jonsson 2011 pers. medd.).

Kemisk fallning av fosfor
For att rena avloppsvattnet med avseende pa fosfor kan en fallningskemikalie tillsattas som

exempelvis aluminium eller jarnforening (Avloppsguiden 2010m). Kemikalien har en
flockande effekt vilket innebdr att fosforn klumpar ihop sig. Dérefter sedimenterar aggregaten
for att foras bort med slammet vid témning av slamavskiljaren. Da méangden slam bedoms 6ka
med 50% vid kemisk féallning (Uppsala Kommun 2011b) bor slamavskiljaren dimensioneras
efter detta. Alternativt kan slamtdmning ske med tétare intervall. Vanligen anvéands kemisk
fallning i minireningsverk men kan dven kombineras med infiltration, markbadd och
kompaktfilter for att 6ka reduktionen av fosfor. Doseringen kan i de senare fallen ske i
bostadshuset eller vid slamavskiljaren. Fallningen nar en reduktion pa 50-90% men det kréavs
att slammet godtas som gddselmedel for att kretslopp av fosfor ska méjliggoras
(Avloppsguiden 2010m).

3.4 TIDIGARE STUDIER

| Sverige finns det mycket vatten och det &r manga som varnar om tillgangen av vatten till
god kvalitet. Det finns organisationer och myndigheter som sprider kunskap kring och
hanterar vattenfragor. Aven enskilda avlopp ingdr i vattenproblematiken och atskilliga studier
har genomforts pa omradet.
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3.4.1 Kunskapsspridning

Avloppsguiden AB &ger och driver webbplatsen www.avloppsguiden.se pa uppdrag av de
kommuner som ingar som medlemmar. Avloppsguiden tillhandahaller information om
typlosningar och produkter for enskilda avlopp. Webbplatsen fungerar som en kunskapsbank
for exempelvis handlaggare, fastighetségare och allméanhet. De har exempelvis, i samarbete
med Kunskapscentrum Sma Avlopp, sammanstéllt flera informationsblad med jamfcrelser av
produkter och typlosningar. De forsoker ocksa ge en dverblick av de krav och regler som ror
enskilda avlopp. CIT Urban Water Management AB é&r ett bolag som erbjuder och utvecklar
uthalliga avlioppssystem. JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik bedriver forskning och
utveckling av bland annat avlopp och har exempelvis testat manga minireningsverk.

Naturvardsverket (NV) och Havs- och Vattenmyndigheten (HaV), nystartad fran den 1 juli
2011, ger ut information och hanterar problematik angaende enskilda avlopp.

3.4.2 Tidigare studier och verktyg

Flera jamforelser har genomforts mellan olika VA-system, bland annat med fokus pa
tillfalliga l6sningar i vantan pa kommunal anslutning (Hakansson 2011) och I6sningar for
omvandlingsomraden néara kusten (Erlandsson 2007). En studie dar sma avloppsanlaggningar
har utvarderats utifran tillforlitligheten av angivna reningsgrader har utforts (Lymeus 2010).
En rapportserie fran Vastra Gotalands lan som bland annat tar upp metoder och
planeringsunderlag for reducerad miljopaverkan fran enskilda avlopp har fatt stor
uppmarksamhet.

Det finns ett antal verktyg som hanterar berékningar av utslapp fran avlopp och val av
avloppslosning. VeVa star for Verktyg for hallbarhetsbedémning av VA-system i
omvandlingsomraden. Det r ett hjalpmedel skapat i Microsoft Excel® for val av vatten- och
avloppsldsning utvecklat av CIT Urban Water Management AB. Syftet med VeVa ar att
kunna jamfdra central anslutning, gemensamhetslésning och enskilda VA-system (CIT Urban
Water Management 2011).

URWARE/ ORWARE star for URban WAter REsearch model och ORganic WAter REsearch
model och &r utvecklade i Matlab/Simulink (Jénsson m.fl. 2005). Modellerna utfér
systemanalys ur ett livscykelperspektiv med bland annat berakningar for naringsamnen och
organisk material. De ar anvandbara for exempelvis avfallsbolag eller kommuner for att
jamfora tekniklosningar med avseende pa miljo, energi och ekonomi.

3.5 VA-UTREDNINGAR FOR ENSKILDA AVLOPP

Det kan vara svart for den enskilda fastighetsagaren att dverblicka de olika mojligheterna och
I6sningsalternativen som finns att tillga for att anldgga eller andra en anlaggning for ett enskilt
avlopp. Kommunen som tillstands- och tillsynsmyndighet far inte rekommendera
anlaggningar eller 16sningsforslag (Uppsala Kommun 2011b). Samtidigt &r agaren till en
fastighet med enskilt avlopp skyldig att ha viss kdnnedom hur anldggningen fungerar och
vilken belastning den klarar, vilket &r viktigt for korrekt underhall och funktion (HaV 2011a).

Det &r darfor vanligt att fastighetsagaren kontaktar en sakkunnig inom omradet. Med
sakkunnig menas person som genom yrkeserfarenhet, deltagande i utbildningar eller pa annat
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satt har tillrdckliga kunskaper for att utféra det arbete som avses” (NFS 2006:7). Denne kan
vara en entreprendr eller en konsult. Att anlita en konsult att genomféra en VA-utredning med
fokus enbart pa avloppssystemet ar ett satt att ta hjalp med utformning av och lokalisering for
sitt enskilda avlopp. Anledningar till att &ndra eller anlagga ett nytt avlopp och lata utféra en
VA-utredning kan vara att:

Tomter styckas av, vilket kréver ett nytt vatten- och avloppssystem (VA-system).
Fritidsboende fastighetsagare blir permanentboende vilket resulterar i en 6kad
belastning och eventuella 6nskemal om 6kad bekvamlighet.

Funktionen &r nedsatt till exempel pa grund av en igensatt infiltration/markbadd i ett
uttjant system.

Fastighetsagaren erhallit ett forelaggande fran kommunen om att anlaggningen ska
uppfylla dagens krav pa rening.
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4 METOD

For att utveckla ett program i syfte att anvandas som ett hjalpmedel i processen att valja ut
lamplig avloppslosning for enskilda avlopp delades arbetsgangen in i olika moment. |
metoden for att ta fram programmet, det vill sdga verktyget, ingick:

e Undersokning av bakgrund

o Oversikt av marknadsutbud

e Inlasning av programvara

e Utveckling och programmering av verktyg

e Insamling av data angaende produkter och typlésningar
e Sammanstéllning och inférande av data i verktyget

e Diskussion och beddémning

Genom studier av litteratur inom omradet enskilda avlopp framgick att manga olika
typlosningar och produkter finns att tillga vid utformningen. Ett urval bildade en
sammanfattande bakgrundsinformation med fokus pa de 16sningsforslag som bedomdes
relevanta for verktyget.

4.1 SYSTEMDEFINITION OCH AVGRANSNINGAR

Verktyget har avgransats till att hantera avloppsvatten fran enskilda hushall och behandlar
darfor inte dricks-, dag- eller draneringsvatten. Enligt Naturvardsverket (2008) finns ingen
legal definition av “enskilt avlopp”. | verktyget antas ett enskilt aviopp vara en
avloppslésning utan anslutning till kommunalt avlioppsnat for ett till fem hushall. Ett hushall
motsvarar en dimensionering for fem permanentboende personekvivalenter (pe). Verktygets
anvandningsomrade avgransades saledes till l6sningar for upp till 25 pe och behandlar bade
kallsorterande och icke kéllsorterande system bade for fritids- och permanentboende. |
verktyget har foljande tekniker inkluderats:

e Vattentoaletter

e Torrtoaletter

e Slamavskiljare och sluten tank

e Minireningsverk

e Biologisk rening - infiltration, markbadd och kompaktfilter
e Fosforrening - fosforfilter och kemisk fallning av fosfor

4.2 EXCEL OCH VBA

Verktyget har tagits fram i Microsoft Office Excel® 2007 (Excel), en valkand programvara som
manga idag ar vana att arbeta med. For att skapa ett mer anvandarvanligt verktyg anvandes
aven Visual Basic for Applications® (VBA). VBA finns integrerat i Microsoft Office och
innehaller ett antal programmeringsverktyg for att utveckla skraddarsydda program i
exempelvis Excel. Med hjalp av VBA har formulér tagits fram med bland annat textrutor,
knappar, kryssrutor och alternativknappar. Dessa kopplades till programmeringskod som utfor
héndelser i verktyget. Filtrering och sortering ar funktioner som utnyttjades for att vélja ut
I6sningsforslag och med hjalp av makroprogrammering och databaskoppling har ett nytt
program, ett verktyg att anvanda som hjalpmedel, utvecklats.
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4.3 INSAMLING AV DATA

En stor del av den data som samlades in om produkterna i verktyget hamtades fran foretags
produktblad och hemsidor samt fran aterforséljare. For att fa tillgang till specifik information
genomfordes &ven ett antal kompletterande telefonintervjuer med producenter av
minireningsverk. For typlosningar anvéandes &ven i stor utstrackning Avloppsguidens
sammanstallningar Marknadsoversikt — Produkter for enskilt aviopp (Avloppsguiden 2011a)
och Systemldsningar for enskilt avliopp — en Gversiktlig jamforelse (Avloppsguiden 2009). Da
Avloppsguidens syfte ar informationsspridning och att verka som kunskapsbank antas denna
referens vara mer objektiv och anvénds darfér som jamforelsedata till de enskilda foretagens
produktinformation.

Data har anvéants for att klassa produkter, typlosningar och I6sningsforslag for att kunna
jamfora kompletta l16sningsforslag utifran foljande jamforande parametrar:

e Dimensionering
- Antal hushall och personer
- Fritids- eller permanentboende
e Regler och rekommendationer
- Krav pa hogsta grundvattenyta
- Milj6- och halsoskyddsniva
e Naringsdmnen och organiskt material
- Reduktionsgrad
- Utslapp
- Maoijlighet till aterforing och lokalt kretslopp
e Egen arbetsinsats
e Kostnad
- Inkdp och installation
- Drift
- Total

4.4 ANTAGANDEN, BEGRANSNINGAR OCH BERAKNINGAR

Verktyget baseras pa informationen som samlats in om I6sningsforslagen. Initialt
genomfordes ett grovt urval angaende vilka produkter som skulle inga i verktyget. For att
darefter kunna jamfora de kompletta 16sningsforslagen med varandra har vissa antaganden
varit nodvandiga vad géller jamforelseparametrarna. FOr parametrar som reduktionsgrad,
utslapp och kostnad har &ven enklare berakningar utforts.

4.4.1 Urval av produkter

De losningsforslag som presenteras i verktyget utgar fran den sammanstallda
marknadsoversikten i kap. 3 men innehaller aven specifika fabrikat. Urvalet har begréansat
studiens omfattning till en grundldggande databas. Framst har produkter eller typlosningar
fran varje del av avloppssystemet prioriterats i verktyget for att mojliggora jamforelse av
kompletta losningsforslag. | man av tid har databasen utokats med fler specifika produkter.
Databasens storlek begransar saledes verktygets omfattning.
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De minireningsverk som ingar ar godkanda enligt Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP),
testade av Institutionen for jordbruks- och miljéteknik (JTI) eller har certifierats enligt
europeisk standard EN12566-3. Oberoende och ackrediterade forskningsinstitut utfor tester
for att se vilken reduktionsgrad anlaggningen uppnar. Tillverkaren kan darefter anséka om
CE-markning. Att en produkt ar CE-markt betyder darfor inte per automatik att produkten nar
upp till specifika skyddsnivaer utan anger endast att den &r testad mot standard (JT1 2011).
Tester enligt EN12566-3 utfors pa flera stallen i Europa och i Sverige utfér sedan 2009 JTI
tillsammans med SP dessa tester. Nya rekommendationer intrader 1 juli 2013 och CE-
markning blir obligatorisk for byggprodukter dar sadan markning finns att tillga (Boverket
2011). Enligt Branschorganisation for EN-godkanda minireningsverk (MRV) styrker CE-
markningen att minireningsverket uppnar normal och/eller hég miljoskyddsniva (MRV 2011).

4.4.2 Antal hushall

Samtliga l6sningsforslag har klassats efter de antal hushall de &r dimensionerade for. Skalan
som anvands ar ett till fem hushall. Ett antagande om en toalettlésning per hushall har gjorts i
verktyget vilket framst paverkade parametern kostnad. F6r minireningsverk baserades antaget
varde i verktyget pa tillverkarens egna uppgifter angaende dimensionering.

4.4.3 Boendeform

Syftet med parametern boendeform var att vélja bort I6sningsforslag som inte lampar sig for
fritids- eller permanentboende. Exempelvis rekommenderas vissa torrtoaletter specifikt till
fritidsboende. Parametern har dock framst tagits med i verktyget for jamforelse av olika
minireningsverk. En del modeller kan inte uppratthalla angiven reduktionsgrad da den
biologiska nedbrytningen avstannar om verket statt stilla en tid. Dessa lampar sig bast for
permanentboende och kontinuerlig drift. Manga minireningsverk ar dock lampliga for bade
permanent- och fritidsboende. Inga antaganden angaende besoksfrekvens eller total
nyttjandetid under aret for fritidsboende har behovt goras.

4.4.4 Krav pa hogsta grundvattenniva

En del l6sningsforslag har ett krav pa en hogsta tillaten grundvattenniva for att
avloppsanlaggningens funktion ska kunna sakerstéllas. Losningsforslag innehallande
infiltrationsbadd ansags ha ett krav pa en hogsta grundvattenyta pa hogst tva meter under
markytan. Inte heller markbaddar antogs vara ett lampligt alternativ da grundvattenytan star
hogre an tva meter under markytan. En hogsta grundvattenniva pa en meter under markytan
kan accepteras om en upphdjd infiltration eller markbadd anldaggs. Upphéjd
infiltration/markbadd har inte tagits med i verktyget.

Minireningsverk med efterpolering som innefattar steg med infiltration eller markbadd antogs
inte heller vara lampliga for platser med hogt grundvattenstand. Ovriga avloppslosningar
antogs inte ha kravspecifikationer pa grundvattenniva.

4.4.5 Miljo- och halsoskyddsnivaer

| verktyget har Avloppsguidens (2009) angivna miljo- och hélsoskyddsnivaer for typlosningar
anvants i stor utstrackning. For specifika produkter som exempelvis minireningsverk eller
kompaktfilter anvandes tillverkarnas reduktionsgrader, ofta fran CE-dokument, 6verforda till
miljoskyddsnivaer.
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Nagra avvikelser fran Avloppsguidens (2009) generella rekommendationer har gjorts.
Slamavskiljare med infiltration/markbadd/kompaktfilter har i kombination med extra
fosforrening antagits uppna en hog skyddsniva ur miljésynpunkt (tabell 3). Enligt
Avloppsguiden (2009) uppnas endast en normal skyddsniva med avseende pa kvave om inte
en efterféljande rening i dike/vatmark sker. Vanligtvis godkanns dock ansékningar som ovan
namnda i omraden med hogt miljoskydd. Troligtvis beror detta pa att en efterféljande rening
pavisas eller pa att kommunala reningsverk ofta inte uppnar en tillracklig kvaverening och att
det ar orimligt att stalla hogre krav pa privatpersoner eller fastighetsédgare med enskilda
avlopp.

Tabell 3 Sammanstallning av uppnadda miljo- och halsoskyddsnivaer for typlésningar av enskilda avlopp
(Avloppsguiden 2009)

Biologisk rening Ingaende vatten Fosforrening Halsoskyddsniva ~ Miljoskyddsniva
Infiltration WC+BDT - Normal Normal
Kemisk Normal Hog*

BDT - Hog Hog

Markbédd WC + BDT - Godkanns ej Godkanns ej
Filter Hog Hog*

Kemisk Normal Hog*

BDT - Hog Hog

Kompaktfilter WC + BDT - Godkanns ej Godkanns ej
Filter Hog Hog*

Kemisk Normal Hog*

BDT - Hog Hog

* = hdg niva uppnas med efterféljande rening i dike/vatmark (Avloppsguiden 2009).

Vad géller halsoskydd &r det i vissa fall svart att avgora om produkter nar upp till hogt
hélsoskydd eftersom det ofta beror pa narhet till vattendrag och darmed placeringen av
avloppsanlaggningen, vilket varierar fran fall till fall. Naturvardsverkets allmanna rad har
tydliga kravspecifikationer for miljoskydd medan nivaerna for halsoskydd &r svarare att visa
att 16sningsforslagen nar upp till. Oberoende tester pa smittskydd har enligt Avloppsguidens
marknadsoversikt (2011a) visat pa goda resultat” vilket tolkats som att aktuella produkter
antas uppna en hog hélsoskyddsniva.

4.4.6 Reduktionsgrad
Reduktionsgraden anger den totala minskning av naringsamnen och organiskt material som
sker fran avloppets ingaende vatten till dess det utgaende vattnet nar recipienten.

| verktyget har tre reduktionsgrader angetts for varje 16sningsforslag. Dessa har baserats pa
produkterna och typldsningarnas enskilda reduktionsgrader for fosfor, kvéve och organisk
material. For minireningsverk har tillverkarnas specifika uppgifter anvénts. Reduktionsgraden
hos slamavskiljare ingar inte i verktyget. Den reduktion som dnda sker i och med
partikelavskiljningen ingar i reduktionen for efterfoljande steg, da slamavskiljare har antagits
installerats i kombination med infiltrationsbadd/markbadd/kompaktfilter eller
minireningsverk.
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For infiltrationsbadd har schablonvérden pa 70, 20 och 90% anvants for fosfor- och
kvavereduktion respektive reduktion av organiskt material (tabell 4). Infiltrationsb&ddens
reduktionsgrad beror pa vilken typ av markforhallanden som rader, darav det breda intervallet
for exempelvis fosforreduktion pa 25-90%. Schablonvérdet pa 70% har antagits da detta ar
gransen for normal miljoskyddsniva. De infiltrationslosningar som rekommenderas i VA-
utredningarna forvantas uppna minst denna niva. For normal miljéskyddsniva finns inga
specifikationer pa kvavereduktion (tabell 1). Ett varde pa 20% antogs da detta &r den lagsta
reduktionen som antas ske i en infiltrationsbadd (tabell 4). Vardet fér reduktion av organiskt
material har antagits till samma varde som gransen for bade normalt och hogt halsoskydd,
90% (tabell 1). VVardet anger &ven den lagst angivna reduktionen och déarmed riskeras ingen
dverskattning av reduktionen sa lange infiltrationsbadden installeras korrekt.

Markbédd antogs ha samma reduktionsgrad som infiltrationsbadd med avseende pa kvéve och
organiskt material (tabell 4). I verktyget kompletteras markbadd med extra fosforrening da
WC ar inkopplad. Véardet for markbaddens fosforreduktion ingar darfor i reduktionsgraden for
kemisk fallning av fosfor eller fosforfilter. For kompaktfilter har reduktionsgrader for kvave
och organiskt material hamtats fran de produkter som anvants i verktyget. Resonemanget som
forts géllande markbéadd och fosforreduktion har antagits galla dven for kompaktfilter.

Schablonvarden for kemisk fallning av fosfor och fosforfilter har antagits till 90%. Vanligen
anges inte en specifik reduktionsgrad for den enskilda produkten av tillverkaren utan det som
anges ar den totala reduktionsgraden for hela systemet. Ofta anges att den totala reduktionen
med avseende pa fosfor uppnar 90% med den extra fosforreningen. | verktyget adderas inte
de enskilda reduktionsgraderna for fosfor utan uppgar till hdgst 90% for avloppsanlaggningen
med extra fosforrening.

Tabell 4 Reningsgrad eller utslappsreduktion avseende fosfor, kvave och organiskt material (%6) for olika lésningar
for enskilda avlopp

Reduktion  Reduktion  Reduktion Kéllor
Tot-P (%) Tot-N(%)  BOD, (%)
Infiltration 70 (25-90) 20 (20-40) 90 (90-95) (Avloppsguiden 2010K)
Markbadd - 20 90
Kompaktfilter - X X
Slamavskiljare - - -
Kemisk féllning av fosfor 90 - - (Avloppsguiden 2010m)
Fosforfilter 90 - - (Avloppsguiden 2010l)
Minireningsverk X X X
Urinsortering 59 79 10 (NFS 2006:7)
Torrtoalett 88 90 41 (NFS 2006:7)
Sluten tank for toalettvatten 88 90 41 (NFS 2006:7)
Sluten tank for avloppsvatten 100 100 100

- = reduktionsgraden for typldsningen ingér i en annan produkt eller typlosnings reduktionsgrad. x = specifika uppgifter fran
tillverkare anvands i verktyget. Schablonvérden anges i fet stil.
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Urinsortering antogs bidra med en reduktionsgrad motsvarande urins innehall av fosfor, kvave
och organiskt material (tabell 4). Da sluten tank for toalettvatten eller torrtoalett anvands har
reduktionsgraden antagits vara densamma som andelen naringsdmnen och organiskt material i
toalettavfall (tabell 4).

De kompletta losningsforslagen bestar ofta av flera steg med olika reduktionsgrader. |
verktyget har delreduktioner (X;.3) lagts ihop for att berédkna den totala reduktionsgraden (R)
med avseende pa varje &mne (ekvation 1).

100—X 100—X. 100—X.
k= (1 B ( 100 1)( 100 2)( 100 3)) * 100 @
4.4.7 Utslappsmangd
Mangden naringsamnen och organiskt material som ndr recipienten efter avioppsanlaggningen
beror pa vilket I6sningsalternativ som valts och hur val den reducerar féroreningarna och
renar det utgaende vattnet. | verktyget har avloppsvatten antagits innehalla 1,79 fosfor, 14g
kvéve och 48g organiskt material per person och dygn (tabell 5). Dessa varden motsvarar det
sammanlagda innehallet fran de olika delfraktionerna urin, fekalier och toalettpapper samt
BDT-vatten (tabell 5). Halterna for avloppsvatten antogs vara inparametrar till samtliga

I6sningsforslag i verktyget. De totala reduktionsgraderna har darefter anvants for att berakna
den totala utslappsmangden for det enskilda I6sningsforslaget.

Tabell 5 Innehall av fosfor, kvéave och organiskt material (g/p, d) i avloppsvatten samt dess fraktioner; urin, fekalier
och toalettpapper och BDT-vatten (NFS 2006:7)

Tot-P Tot-N BOD;

(9/p, d) (9/p, d) (9/p, d)

Toalettavfall Urin 1 11 5
Fekalier och toalettpapper 0,5 1,5 15

BDT-vatten 0,2 14 28
Avloppsvatten 1,7 14 48

| verktyget har utslappen av naringsamnen och organiskt material () berdaknats (ekvation 2)
baserat pa:

e Antal personer (K) som forvantas anvanda avloppet antar varden 1 - 25.

e Innehallet av fosfor, kvdve och organiskt material i det ingaende avloppsvattnet (X),
antar vérdet 1,7; 14 eller 48 gram per person och dygn.

¢ Den totala reduktionsgraden (R) for fosfor, kvave eller organiskt material i
I6sningsforslaget antar varden O - 100 %.

g ] 100—R[%]
100

Y[— K[antal personer] X[ (2

antal personer och dygn

4.4.8 Mdjlighet till lokalt kretslopp

Samtliga l6sningsforslag utvarderades med avseende pa mojlighet till aterforing av
naringsamnen och organiskt material pa den egna fastigheten eller narliggande mark. Vid
kommunal slamtdmning antogs inget kretslopp vara mojligt. FOr att detta ska vara mojligt
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kravs att det att det regionala reningsverket aterfor naring till exempelvis jordbruket vilket
varierar mellan kommuner och anses inte som en mojlighet till lokalt kretslopp. For
urinsortering, torrtoalett, fosforfilter och for vissa minireningsverk antogs aterforing av
naringsédmnen och organiskt material var mojlig (tabell 6).

Tabell 6 Utvardering av mojlighet till lokalt kretslopp och aterforing av naringsamnen och organiskt material for
olika typl6sningar och produkter géllande enskilda avlopp

Mojlighet till lokalt kretslopp

Urinsortering Urin
Fosforfilter Fosfor
Torrtoalett Urin och fekalier
Minireningsverk med egen slamtémning Slam

4.4.9 Egen arbetsinsats — underhall och skétsel

Den forvéantade arbetsinsatsen hos anvéndaren av det enskilda avloppet utgdérs av summan av
de olika delarnas arbetsinsats (tabell 7). Varderingen baserade sig pa ett flertal antaganden
angaende hur ofta underhallet bor ske och till vilken anstrangning.

e Slamtémning av kommunal entreprendr en eller ett par ganger om aret. Ingen
arbetsinsats fran brukaren (0).

e Tillsyn av biologisk rening som infiltration, markb&dd. Generellt robusta l6sningar
med liten tillsyn (0).

e Byte av fosforfilter med ett par ars mellanrum (1).

e Tillsyn och rengodring av kompaktfilter (1).

e Pafyllning av fallningskemikalier ett par ganger per ar (1).

e Hantering av urinkarl, tomning och eventuell spridning av urin (2).

e Pafyllining av kemikalier, provtagning och skétsel av minireningsverk (2). Egen
slamtémning och fekaliekompost (3). Vid uppréttande av serviceavtal antogs ingen
arbetsinsats fran brukaren (0).

e Hantering av fekalier och underhall av fekaliekompost (3).

Tabell 7 Sammanfattande tabell éver uppskattad arbetsinsats for olika delar av 16sningar for enskilda avloppssystem

Virde pa Arbetsinsats
arbetsinsats

Slamavskiljare/sluten tank 0 Slamtémning
Infiltration/markbadd 0 Tillsyn
Fosforfilter 1 Byte av filter
Kompaktfilter 1 Tillsyn och rengéring
Kemisk féallning av fosfor 1 PafylIning av kemikalier
Urinsortering 2 Hantering av kérl, ev. spridning*
Fekaliekompost 3 Toémning, ev. spridning
Minireningsverk 0-3 Pafyllning av kemikalier, tillsyn, provtagning,

ev. egen slamtémning

* = dar inte kommunal hamtning av tank tillhandahalls eller anvands.
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4.4.10 Kostnader
Kostnad for inkop, installation och drift har antagits utgéra den totala kostnaden.

Inkops- och installationskostnader
For inkopskostnader av vattentoaletter har schablonvarden antagits (tabell 8) da inga specifika

fabrikat undersokts. Schablonvérden har dven angetts for infiltrations- och markbaddar samt
urintankar och slutna tankar (tabell 8). Priserna motsvarar avloppsanlaggningar for ett hushall.

En avloppsanlaggning for ett hushall som har kemisk fallning av fosfor har antagits behéva en
storre slamavskiljare pa grund av den stérre mangden slam som genereras (tabell 8). Storleken
paverkar inkopspriset men ocksa driftkostnaden i form av slamtomning i vissa kommuner
(tabell 9).

Kostnadsuppgifterna vad galler minireningsverk samlades in direkt fran tillverkarna och ar ett
slags listpris medan de inkdpspris som kunden vanligtvis far kommer fran olika aterforséljare
med varierande prisséttning. Kostnaderna &r ungeférliga och bor anvéndas endast ur ett
jamforande perspektiv.

Tabell 8 Varden for inkops- och driftskostnader for ett hushall avseende olika delar i en enskild avloppsldsning

Inkopskostnad ~ Driftkostnad**

(kr) (kr) Kéllor
Konventionell vattentoalett 3000 0 Marknaddversikt (2011-11)
Snalspolande vattentoalett 4000 0 Marknaddversikt (2011-11)
Extremt snalspolande 5000 0 (Avloppsguiden 2010n)
vattentoalett
Urinsorterande vattentoalett 7000 0 (Avloppsguiden 20100)
Vakuumtoalett X X
Urinsorterande torrtoalett X X
Mulltoalett X X
Multrum X X
Forbranningstoalett X X
Slamavskiljare 1st/ hushall 15200 0 (Avloppscenter 2012)
Slamavskiljare 1st/2hushall 22467 0 (Avloppscenter 2012)
Sluten tank 15000 0 (Avloppsguiden 2010n)
Urintank 12500 0 (Avloppsguiden 20100)
Infiltrationsbadd 55000* 0 (Avloppsguiden 2010p)
Infiltrationsbadd (BDT) 45000* 0 (Avloppsguiden 2010n)
Markbédd 70000* 0 (Avloppsguiden 20100)
Markbédd (BDT) 60000* 0 (Avloppsguiden 20100)
Kompaktfilter X X
Fosforfilter 15000 2000 (Avloppsguiden 2010q)
Kemisk féllning av fosfor 12500 1500 (Avloppsguiden 2010r)
Minireningsverk X X

* = priser inkluderar slamavskiljare vilken raknats bort i verktyget. ** = témning ej inkluderad.
x = specifika uppgifter fran tillverkare anvands i verktyget. Schablonvarden anges i fet stil.
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Installationskostnader for produkter och typldsningar antogs alltfor osakra da den enskilda
fastigheten orsakar en stor variation i prissattningen. Uppgifter angaende
installationskostnader har darmed inte tagits med i verktyget.

Driftkostnader
| samtliga losningsforslag ingar slamavskiljare och/eller sluten tank och darfor har avgiften

for slamtémning tagits med som en driftkostnad. Avgiften bestar vanligtvis av en fast
abonnemangskostnad samt en kostnad per tomningstillfalle. Tomningskostnaden varierar
mellan kommuner och beror &ven av slamavskiljarens storlek. I verktyget har Uppsala
kommuns slamtoémningsavgifter antagits som schablonvéarden (tabell 9).

Aven kostnaden for tomning av urintank ar en del av driftkostnaden. D& Uppsala Vatten och
Avfall AB inte tillhandahaller hamtning av urintank har denna kostnad satts till O kr. |
verktyget har antagits att fastighetsagaren sjalv tar hand om spridning av urinen om
urinsortering installeras. Om verktyget anvands i en annan kommun med andra avgifter for
slamtomning eller dér tjansten med tdmning av urintank tillnandahalls kan kostnaden enkelt
andras in i verktyget.

Tabell 9 Slamtémningsavgifter enskilda avlopp i Uppsala kommun (Uppsala Vatten och Avfall AB 2005)

Antal slamtémningar per & Storlek pé& slamavskiljare (m?) Driftskostnad per ar (kr)

1 0-3 915
3-5 1265
2 0-3 1540
3-5 2240
3 0-3 2165
3-5 3215
4 0-3 2790
3-5 4190

For minireningsverk utan integrerad slamavskiljare har en slamtémning per ar for en
slamavskiljare <3m? antagits. Dessa modeller utan slamavskiljare antogs framst vara aktuella
da brukaren redan har en slamavskiljare. Slamtémningen bor darfor inte behéva utforas oftare
an en gang per ar och hushall.

For minireningsverk har kemikalie- och elférbrukning, slamtémningsavgift och eventuellt
serviceavtal antagits utgora driftkostnaden. For forbranningstoaletter och vakuumtoaletter har
elforbrukning och forbrukningsvaror tagits med i driftkostnaden. For forbranningstoaletter har
ett antagande har gjorts om tre toalettbesok om dagen per person. Kostnaden for
vakuumtoaletter anges i kWh/ar. Samtliga varden har inhamtats fran producenter.
Elkostnaderna har beraknats utifran ett schablonvarde pa en kr/kWh. Aven detta vérde kan
enkelt dndras i verktyget. Uppgifter har inhamtats fran tillverkarna

Driftkostnad for fosforfilter utgors av ett schablonvérde som antogs besta av byte av
filterkassett. For kemisk fallning av fosfor har schablonvardet for driftkostnader antagits besta
av pafyllning av kemikalier och elférbrukning (tabell 9).
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5 RESULTAT

Det excelbaserade verktyget LEA - Losningar for Enskilda Avlopp har utvecklats for att
jamfora l6sningsforslag for enskilda avliopp. Verktyget genererar 16sningsforslag med
avseende pa plats- och kundspecifika parametrar som initialt matas in. Avloppslsningar som
kan vara lampliga for den aktuella fastigheten redovisas genom verktygets resultatflikar. Dar
tydliggors 16sningsfarslagens skillnader och likheter med fokus pa kostnad och miljonytta.

5.1 UPPLAGG AV LEA

Verktyget LEA har en flikstruktur med tolv flikar och ett formular. D& anvandaren klickar pa
Excel-ikonen Verktyget LEA 6ppnas en arbetsbok och ett formuldar som mdojliggor inférande
av data. Den forsta fliken, Verktygsinfo, innehaller information om och beskriver
uppbyggnaden av LEA. Nésta flik, Uppdragsinfo, lagrar information om den aktuella VA-
utredningen. De sex orangefargade flikarna utgor verktygets databas. Har aterfinns
information om olika produkter och typlosningar. Den gula fliken, Lésningsforslag, innehaller
kompletta forslag pa toalett- och avloppslésningar vilka genereras genom olika kombinationer
fran databasen. Lampliga l6sningsforslag filtreras fram beroende pa indata och andra déljs for
anvandaren. De tva grona flikarna redovisar resultatet av filtreringen vilket innebér de
avloppslésningar som kan vara lampliga for fastigheten i uppdraget. Redovisningen sker bade
i diagramform och genom rangordning med avseende pa olika parametrar. Allt for att
underlatta en jamforelse av de alternativa avloppslésningarna. Strukturen med de tolv flikarna
och indataformularet redovisas under fliken Verktygsinfo (figur 1).

Formular Uppdragsinfo Verktygsinfo

Vattentoalett ] Referenser

Torrtoalett

Slamavskiljare,
sluten tank Resultat — Rangordning

Ldsningsforslag

MRV Resultat - Diagram

Biologisk rening

Fosforrening

Figur 1 Schematisk bild éver flikstruktur och formulér i verktyget LEA — Ldsningar for Enskilda Avlopp, dar
orangefargade rutor utgor verktygets databas och gréna rutor resultatet fran verktyget
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5.1.1 Formular
Uppgifter fran fastighetsagare, kommun och handlaggare anvands som indata i verktyget. |
formuldret som initialt presenteras ifylls platsspecifik och kundanpassad information (figur 2).

Uppdragsinformation som kan matas in ar exempelvis fastighetsbeteckning, namn och adress
till kunden. De platsspecifika uppgifterna ror fastighetens forutsattningar vad galler avstand
till hogsta grundvattenyta samt miljo- och halsoskyddsnivaer. Kundspecifik information som
kan matas in ar det antal hushall som ska anslutas till avloppet och det sammanlagda antalet
personer som forvantas anvanda avloppet. Avloppet ar ddremot alltid dimensionerat fér minst
ett hushall, det vill saga 5 personer. Darefter foljer en del dér olika typer av toalett- och
avloppsldsning kan véjas.

Formular till LEA-verktyget —
Lésningar fér Enskilda Avlopp

Uppdragsinformation
Handlaggare | Uppdragsnamn E1MAMNGIVET
Uppdragsnurimer |
Kammun | Spara uppdragsinformation
Fastighetsheteckning |
Fastighetsagare | fiterstall uppdragsinformation
Adress |
Telefonnummer | Délj Formulr
Plats- och kundspecifik information
Boendeform Grundvattennivd under markytan e
Ankal hushdll som ska anslutas bl avloppet - ™ Fritidsboende £ Hogre &n 2m under markytan
Antal persaner som ska anvanda avioppet ,—L| " Permanentboende " Lagre &n Zm under markytan
Wal av skyddsmivd - Halsoskydd val av skyddsnivd - Miliskyddd
Ge lésningsfarslag
" Mormal skyddsnivd " Mormal skyddsnivd
™ Heg skyddsnivd (™ Hag skyddsnivd
00 SKyddsniy g skyadsniy Aterstall lasningsfirslag

Wal av toalett- och avloppsldsning

Toalettldsning Fosforrening
" Torrtoalett W Slamavskiliare " Fosforfilker
" vattentoalett [ Irfiltration " Kemisk Fallning av Fosfar
i+ i i i
SEEE W Markbadd SNEEG
Urinsorkering V' KompakkFilker
" 1a v Sluten tank.
™ Mej
! W Minireningsverk.
(* et gj

=
1 | »

Figur 2 Initialt utforande av formular i verktyget LEA som mojliggdr inmatning av plats- och anvandarspecifik data
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Knappen Spara uppdragsinformation laddar ner informationen fran den 6vre delen av
formularet till fliken Uppdragsinfo, medan Aterstall uppdragsinformation raderar och
nollstaller falten for samma omraden. Olika delar av typlosningar kan forhandsvéljas i
verktyget vilket kan vara anvandbart om kunden &r specifikt intresserad av exempelvis att
installera en torrtoalett eller ett minireningsverk. Ovriga losningsforslag filtreras da bort och
anvandaren kan anvanda detta for att skraddarsy avloppssystemet. Filtrering av
I6sningsforslagen sker allteftersom rutor eller alternativknappar markeras/avmarkeras.
Knappen Ge losningsforslag paverkar fliken Resultat — Rangordning vilken beskrivs
ytterligare nedan. Knappen Aterstall Losningsforslag, tar bort filtreringen avseende
I6sningsforslagen och aterstaller formularet till sitt ursprungliga skick. Det kan vara
anvandbart da en ny filtrering for samma uppdrag ska utforas. Formularet kan minimeras
genom knappen Do6lj formuléar och synliggtras genom knappen Visa formular.

5.1.2 Uppdragsinfo

Hér sparas den information om uppdraget som anvandaren matat in i formuldrets 6vre del
(figur 3). Dessutom sparas det antal hushall och det sammanlagda antalet personer som ska
anvanda avloppet. Vardet for antal personer anvands for vidare berdkning av utsl&éppsmangder
av fosfor, kvéave och organiskt material.

A B C D E; F G H 1 K
» Uppdragsinformation TEST 1
2 Handlaggare Anna Andresson Antal hushall som férvantas anvanda hushéllet 1
3 Uppdragsnummer 2222-2222 Antal personer som forvantas anvanda avloppet 3
4 Kommun Uppsala
5 Fastighetsbeteckning TEST 1:1
6 | Fastighetsigare Erik Eriksson
7 Adress Testvagen 2
8 |Telefonnummer 070-222 2222
9

Figur 3 Exempel pa fliken Uppdragsinfo i verktyget LEA dar information om VA-utredningen kan sparas

5.1.3 Databas

Verktygets databas bestar av sex flikar dar information om produkter och typlGsningar finns
inlagt. Har redogors for produkt, foretag bakom produkten, produktens namn och information
angaende de jamforelseparametrar som ar aktuella. Det finns dven utrymme for Gvriga
kommentarer angdende produkterna. Fargkodade kallhanvisningar anvands och en komplett
referenslista aterfinns under fliken Referenser. Databasens flikar bestar av:

e (la) Vattentoaletter
Har finns toalettlosningar som konventionella, snalspolande och urinsorterande
vattentoaletter. Aven information om vakuumtoaletter aterfinns har.

e (1b) Torrtoaletter
Har aterfinns modeller av olika toalettlésningar som inte anvander vatten, exempelvis
urinsorterande torrtoalett, mulltoalett, multrum och foérbréanningstoalett.

e (2a) Slamavskiljare, sluten tank
Hér finns information om slamavskiljare, sluten tank och urintank. For slamavskiljare
finns produkter for ett och tva hushall, den senare anvands da ett hushall har kemisk
fallning av fosfor.
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e (2b) MRV
Under fliken MRV, som star for minireningsverk, finns tillverkare och fabrikat av de
minireningsverk som finns i ett utférande fran ett till fem hushall. Har aterfinns ocksa
mer detaljerad information angaende produkterna utdver den som visas i fliken
Losningsforslag. Det framgar vilka minireningsverk som har integrerad
slamavskiljare, om UV-enhet ingar eller vilken typ av efterpoleringssteg som ingar
eller finns tillgangliga. Det framgar &ven vilken certifiering produkten har.

e (2c) Biologisk rening
Hér finns information for infiltrationsbadd, markb&dd och kompaktfilter.

e (3) Fosforrening
Har finns information angdende produkter for fosforrening som fosforfilter och
kemisk fallning av fosfor.

5.1.4 Losningsforslag

Under fliken Lésningsforslag samlas kompletta l6sningsforslag bestaende av kombinationer
av databasens produkter och typldsningar. Har specificeras vilka produkter och typlésningar
som ingar i de olika losningsforslagen och den sammantagna vérderingen utifran de
jamférande kolumnerna:

e Antal hushall

Beréknad utslappsméngd

e Boendeform - Totalfosfor
o Mojlighet till lokalt kretslopp - Totalkvave
e Krav pa hogsta grundvattenyta - BODy
e Egen arbetsinsats e Inkopskostnad
e Halsoskyddsniva e Installationskostnad
e Miljoskyddsniva e Totalkostnad initial kostnad
e Reduktionsgrad e Driftkostnad per ar
- Totalfosfor e Totalkostnad 5 ar
- Totalkvéve
- BODy

Efter filtrering visas endast de forslag som anses lampliga med avseende pa data som matats
in (figur 4). Installationskostnad ar en parameter som i dagslaget inte ar aktiv och ingen data
finns i LEA angaende kostnad for installation. Forutsattningar finns for framtida anvandning
av parametern. Den totala initiala kostnaden bestar saledes endast av inkopskostnaden for
I6sningsforslaget. Inte heller denna kolumn &r idag aktiv. I den sista kolumnen finns utrymme
for anvandarens information om lésningsforslaget.
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A B c D E F G | H 1 K M
. Losningsforslag till enskilda avlopp
2
Nytt Visa
. formular formular -4
% & » 5
b@\"& ,,_,&"‘4’ o< s,e\(& R @ s SE §‘9 £y & 2
¥ @ & P o & R o S ‘;@
& & & & ¥ 5 3 S @ F
4 " &0 & & W &S EE @ &8 2
5 =i - = iy - - -V | - - iy - By
12 7|wWcC nej slamavskiljare kompaktfilter 1 filter 1 P/F fosfor nej 1 hog ht
13 8|WC ja slamavskiljare kompaktfilter 1 filter 1 P/F  urin,fosfor nej 3 hog ht
30| 25|fdrbrénning nej slamavskiljare kompaktfilter 1 (BDT) 1 P/F nej nej 1 hoag ht
33| 28|torrtoalett ja slamavwskiljare kompaktfilter 1 (BDT) 1 F urin, fekalier nej 6 hig hi
34| 25|WC nej MRV 1 kemisk 1 P/F  nej nej Oel.2 goda resultat ht
49 44 |WC nej MRV 1Z kemisk 1 P/F ev.slam nej Oel.3 hag ht
119
120 Anvénda referenser fir skyddsnivae *MRV = minireningsverk
121 {Avloppsguiden 2009) **p = permanentboende, F = fritidsboende, P/F =fungerar fér bade permanent- och fritidsboende
122 rivd text = osdkra uppgifter
123 Gra text = uppgifter sor e inga e get
] K [ N o P o] R 5 T U W W X Y Z
skyddsniva reduktions- berdknad kostnad
grad (%) utsldppsmangd (g/d) (kr)
l?\x _“‘D s;:_"@ ‘}6?.»\ :}g (;a‘
& & S . s Q’QQ’-" 0 &
A EAE S
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Figur 4 Exempel pa fliken Lésningsforslag i verktyget LEA efter filtrering

5.1.5 Resultat — rangordning och diagram

Under fliken Resultat — Rangordning redovisas de I6sningsforslag som uppnar kraven och
anvandarens indata. De fem hogst rankade l6sningsforslagen utifran varje enskild parameter
visas separat. Dessa parametrar &r ett urval av de mest intressanta tidigare beskrivna
jamforelseparametrarna:

e Reduktionsgrad av totalfosfor, totalkvédve och BOD;
e Utslappsmangd av totalfosfor, totalkvédve och BOD;
e Inkopskostnad

e Driftkostnad per ar

e Totalkostnad 5 ar

e Egen arbetsinsats
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Har redovisas exempelvis vilket 16sningsforslag som kostar minst i inkop vilket kan véagas
mot det I6sningsforslag som har hogst reduktionsgrad. Skillnader i kostnad och miljonytta
tydliggors och kan vérderas av anvandaren utifran kunden och fastighetens specifika
forutsattningar. De I6sningsforslag som kommer pa plats sex och sémre i rangordningen kan
visas for anvandaren genom att trycka pa knappen Visa alla rangordnade alternativ.

Under fliken Resultat - Diagram aterfinns samtliga lésningsférslag som filtrerats fram.
Redovisningen sker i diagramform for att kunna jamféra avloppslésningarna mot varandra.
Samma jamforelseparametrar som redovisas under fliken Resultat — Rangordning redovisas
aven under Resultat — Diagram (figur 5).
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Figur 5 Exempel pa fliken Resultat - Diagram i verktyget LEA efter filtrering
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5.2 ARBETSGANG VID ANVANDNING AV LEA
En generell handledning av hur LEA anvands ges nedan. Exempelresultat fran en fiktiv VA-
utredning finns i bilaga 1 for att tydliggora arbetsgangen vid anvandning av LEA.

Datainsamling
Innan LEA anvénds boér information samlas in for den fastighet eller de fastigheter
som VA-utredningen avser.

Inmatning av data

Plats- och kundspecifik information matas in i formularet som finns tillgangligt da
LEA 0Oppnas. Spara informationen genom knapparna Spara uppdragsinformation och
Ge losningsforslag. Formularet kan nu stdngas ner eller minimeras med hjalp av
knappen DOlj formulér.

Eventuell &ndring av schablonvérden

Eventuella andringar av schablonvarden kan goras under fliken Verktygsinfo. Dér
finns kostnader som ror slamtémningsavgifter och elférbrukning som kan tankas
variera mellan kommuner och éver tid. Om &ndringar utférs anvand knappen Ge
I6sningsforslag i formuléret eller Visa rangordnade l6sningsforslag under fliken
Resultat — Rangordning for att den nu uppdaterade filtreringen av 16sningsforslagen
ska redovisas.

Resultat

Generering av l6sningsforslagen sker kontinuerligt under fliken Losningsférslag. Har
kan l6sningforslagen uteslutas ur filtreringen genom att anvanda excelfunktionen Délj
vilket déljer valda rader. Under resultatflikarna kan losningsforslagen jamforas da
exempelvis kostnad och miljonytta tydliggors. Dessa redovisas med avseende pa olika
parametrar bade i diagramform och i rangordning. Under fliken Resultat —
Rangordning kan knappen Visa samtliga rangordade I6sningsforslag anvandas for att
visa fler &n de fem framsta med avseende pa olika parametrar.

Véardering och bedémning

Anvéndaren av LEA gor en bedomning av losningsresultatet. De parametrar som &r
viktiga for det specifika uppdraget varderas gentemot andra parametrar. Den
slutgiltiga beddmningen av vilket 16sningsforslag som presenteras har mojlighet att
vara bade kundanpassat, kostnadseffektivt och bra ur miljosynpunkt.

5.3 UPPDATERING AV LEA
Mojligheten att lagga till nya produkter och att uppdatera LEA &r centralt for verktygets
anvandbarhet och fortlevnad.

Produktval

Det ar viktigt att den nya produkten uppratthaller en viss standard och att referenser
finns om produkten dr typgodkand, innehar CE-mérkning eller liknande certifiering. |
LEA kan liknande information féras in i kolumnen certifiering.
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Inmatning i databas

Den nya produkten matas in under fliken i databasen som motsvarar dess
anvandningsomrade. Valj mellan de sex orangefargade flikarna. De rosafargade félten
indikerar var information bor ifyllas for att produkten ska kunna jamforas med
liknande produkter.

Skapa ett komplett 16sningsforslag

Under fliken Losningsforslag infogas en ny rad, forslagsvis under ett liknande
I6sningsforslag. Produkten bor kombineras med andra produkter eller typldsningar for
att utgora ett komplett I16sningsforslag. Betank att variationerna kan bli manga. Om,
for LEA, okénda bendmningar anvands i det nya losningsforslaget kan det vara
nddvéndigt att uppdatera kéllkoden i VBA for att sékerstélla LEAs funktion.

Inmatning av data

Data for samtliga jamférande parametrar fors in i respektive kolumn. For vardering av
parametrarna mojlighet till lokalt kretslopp och egen arbetsinsats bor tabeller under
fliken Referenser konsulteras. Vardering angaende miljo- och halsoskyddsnivaer bor
verifieras hos aktuell kommun. I kolumnerna angaende reduktionsgrad summeras
andelarna fran respektive produkt eller typlosning enligt ekvation 1. Beraknad
utslappsméangd harleds fran reduktionsgraden for respektive @mne och
excelekvationen kan darfor enkelt kopieras ned fran tidigare l16sningsforslag. Vad
galler ssmmanlagd inkdpskostnad for 16sningsforslaget inhamtas delkostnaderna fran
de olika produkter eller typlésningar av databasen som forslaget ar uppbyggt av.
Detsamma géller parametern driftkostnad per ar.

Kontroll

Efter att ny information lagts in i LEA rekommenderas att anvandaren utfor en
testkorning for att undvika misstag och bedéma resultatens rimlighet. Da
uppdateringen slutforts har databasen kompletterats och verktygets anvandbarhet
utokats.
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6 DISKUSSION

6.1 FORDELAR

LEA har ett overskadligt upplagg med ett anvandarvanligt formular for inférande av
data dar fastighetens forutsattningar och kundens 6nskemal hdrsammas.

LEA tydliggor l6sningsforslagens likheter och olikheter och presenterar resultat
grafiskt vilket kan bidra med underlag och effektivisera utredningar om enskilda
avlopp.

LEA fungerar som en kunskapsbank dar information kan sammanstéllas, uppdateras
och dverforas. Schablonvérden kan enkelt andras da anvandaren har mer specifika
uppgifter att tillga.

Databasen i LEA kan kompletteras med fler produkter vilket styrs av anvandaren.
Informationen nar snabbt andra anvandare och blir en del av den nya, mer
uppdaterade, sdkningen efter avlioppslésning.

Utslapp av naringsdmnen och organiskt material ges i gram per person och dag vilket
medfor att resultatet galler for saval permanent- som fritidsboende utan antagande om
bestksfrekvens. Vill anvandaren berakna de arliga utslappen maste hansyn tas till
besoksfrekvensen. De beréknade utsldppen per person och dag ger en uppskattning av
verkligt utslapp som baseras pa det verkliga antalet personer som anvéander avloppet
och inte antalet hushall det &r dimensionerat for.

6.2 BEGRANSNINGAR
Losningsforslagen som presenteras i LEA begransas av databasens innehall vad galler
produkter och typldsningar samt de jamférande parametrarna och dess utslag.

6.2.1 Databas och uppdatering

De produkter och typlosningar som finns i LEA paverkar genereringen av kompletta forslag
av avloppslosningar som anvandaren har att tillga. Fokus har varit pa att uppratta en tillracklig
bred databas for att utveckla verktygets funktion. Att undersoka och uttka databasen med
kompletta I6sningsforslag for ett hushall prioriterades. Undantaget ar minireningsverk dar
I6sningsforslagen bestar av modeller som hanterar avloppsvatten for upp till fem hushall. For
minireningsverk var prioriteringsordningen istallet att undersdka en tillverkare i taget for att
fa kontinuitet i sammanstallningen.

6.2.2 Kanslighetsanalys av jaAmférande parametrar
De jamforande parametrarna har en tydlig koppling till fastighetens och kundens
forutsattningar men har olika stor betydelse for filtreringen.

Valet av permanent- eller fritidsboende i formularet paverkar inte resultatet sa som forst var
avsett. Det initiala syftet med parametern var att filtrera bort de minireningsverk som inte
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lampar sig for fritidsboende. Vissa reningsverk har en alltfor lang startstracka innan de uppnar
fullgod reduktionsgrad och ar inte Iampliga for avlopp som inte &r i bruk kontinuerligt. Har
bor val av boendeform paverka filtreringen av I6sningsforslag. | dagslaget innefattar LEA
dock inga minireningsverk som enbart ar lampade for permanentboende, varfor parametern
har en liten paverkan pa det slutgiltiga resultatet. En producent medger att en lagre
reduktionsgrad d& verket stétt stilla en tid 4r “normalt”. Producenten menar att da
minireningsverket i 6vrigt reducerar langt éver Naturvardsverkets krav, uppnas anda
skyddsnivan med den sammanlagda reduktionsgraden éver tiden. I ett senare skede och i en
vidareutveckling av LEA med fler minireningsverk ar detta dock en intressant parameter.
LEA innehaller information om vissa torrtoaletter som framst rekommenderas for
fritidsboende vilket i nuldget ar parameterns funktion.

Vid anvéndande av fosforfilter och kemisk fallning av fosfor finns en risk att underskatta
fosforreduktionen och dverskatta mangden utslappt fosfor. Producenter och aterforsaljare
uppger vanligen att produkten som en del i ett komplett avioppssystem uppnar
Naturvardsverkets krav pa en fosforreduktion pa 90%. Reduktionen &r dock den totala for
hela avloppssystemet. De enskilda delarnas reduktion kan variera men olikheterna skattas inte
i LEA. | LEA beraknas den totala reduktionsgraden genom att summera de olika delstegens
reduktionsgrader, vilket inte fungerar da det ingar extra fosforrening. Den totala
reduktionsgraden begransas da till ett varde av hogst 90% sa lange inga enskilda
reduktionsgrader for fosforrening anges vilket medfor att reduktionsgraden for avlioppssystem
med fosforrenande riskerar att underskattas. Jamforelsen med exempelvis minireningsverk,
som ofta anger en mycket hog reduktionsgrad, kan bli till nackdel for 16sningsforslagen med
tillagg av fosforrening da lagt utslapp av fosfor ar fordelaktigt.

En del parametrar for l6sningsforslagen var svara att faststalla. Uppgifter som berérde
kostnad och prisséttning tvekade en del producenter att uttala sig om. Vad galler
installationskostnad &r detta forstaeligt da den till stor del beror pa fastighetens lage och
utformning samt varierar mycket mellan olika entreprentrer. Kostnad for installation blev
darfor en alltfor oséker parameter att inkludera i LEA. Det kan sdgas att
installationskostnaden varierar mycket mellan olika I6sningsforslag och antas utgéra en stor
del av den initiala kostnaden. Déarfor ar det likvél betydelsefull data for anvéndaren i valet av
rekommenderad avloppsldsning. | dagslaget far anvandaren ta reda pa dessa uppgifter och
mata in i databasen fOr vidare jamforelse. Mer omfattande jamforande studier behdvs, men
strukturen for hantering av installationskostnad finns i LEA. En del tillverkare ville inte delge
uppgifter som driftkostnad och inkdpskostnad for produkterna. Da tillverkare vagrade ge
efterfragade data uteslots de fran LEA da jamforelse inte gick att utfora.

6.2.3 Schablonvéarden

| vantan pa att fler specifika produkter finns att tillga i LEA anvénds schablonvarden som
bakgrund. Dessa ar ofta medelvarden av ett antal produkter eller baseras pa tidigare utforda
jamforande studier. | en del fall kan schablonvérden ersattas med specifika vérden
allteftersom fler produkter l1&ggs in. | andra fall dar typlosningar som infiltration och
markbadd ingar kan data enkelt justeras tack vare anvandning av typldsningar och
schablonvérden.
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6.2.4 Kéllor

De kallor som anvands i LEA ar framst Avloppsguiden AB, aterforsaljare som Avloppscenter
AB och producenter. Samtliga har anvants for att ta fram jamforande varden mellan
I6sningsforslag. Att ange referenser vid uppdatering och utvidgning av databasen
rekommenderas som en kvalitetssakring for att behalla LEAs funktion och tillforlitlighet. Da
anvandare lagger in kommentarer om anlaggningars funktion bor detta tydliggdras for att
personliga erfarenheter inte ska ses som allmangiltiga fakta. Uppgifterna behover inte desto
mindre vara viktiga for att effektivisera det dagliga arbetet med VVA-utredningar.

6.3 VIDAREUTVECKLING

Vad géller vidareutveckling av LEA &r en kontinuerlig komplettering av databasen med nya
produkter viktig. Nya parametrar som vattenférbrukning kan undersokas och vara sérskilt
intressant for omraden med vattenbrist. Upphajd eller forstarkt infiltration/markbadd ar
vanligt forekommande avloppsldsningar som i dagslaget inte finns representerade i LEA. Den
kommun som véljs i formuldret kan fungera som en parameter som filtrerar bort
l6sningsforslag som inte ar godkanda i den kommunen. Schablonvarden angaende
slamtémning skulle &ven kunna vara kopplade till denna uppgift. Av intresse vore aven att
infora tillaggsprodukter eller tillaggstjanster sdsom kostnader for pumpbrunn, pump,
schaktning och ledningsdragning.

LEA ér specifikt utvecklat att anvandas av sakkunnig, exempelvis en handlaggare av VA-
utredningar. En idé om vidareutveckling ar en version som riktar sig till privatpersoner och
fastighetsagare med intresse av enskilda avlopp. Denna version kan ha en enklare struktur
med fokus pa typl6sningar snarare an specifika uppgifter om olika fabrikat. En sammantagen
vardering for exempelvis miljonytta gentemot kostnad kan utvecklas.

6.4 SAMMANFATTANDE DISKUSSION

LEA kompletterar det redan existerande VeVa-verktyget genom att mer specifikt titta pa
enskilda avlopp. VeVa jamfor storre avlioppssystem och inkluderar central anslutning medan
LEA hanterar specifika produkter och ger en storre flexibilitet i 16sningsforslagen. Syftet med
LEA dr dven att verktyget enkelt ska kunna vidareutvecklas av anvéndaren. LEA dr anpassat
till VA-utredningar och situationen pa Bjerking dar VeVa inte ansetts anvandbart i storre
utstréckning.

Malet att utveckla ett verktyg som jamfor avlioppslosningar for enskilda avlopp har uppnatts.
Jamforande parametrar har tagits fram och losningsférslagen har klassats utifran dessa. LEA
har en grundldggande databas och goda forutsattningar finns att LEA blir ett anvandbart
hjalpmedel i VA-utredningar. Stor vikt bor laggas pa att kontinuerligt uppdatera och lagga in
nya losningsforslag for att uppna den effektivisering av VA-utredningar som ar en del av det
ursprungliga syftet. Effektivisering antas dven ske da LEA bidrar till en plattform for
kunskapsoverforing.
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7 SLUTSATSER

Ett verktyg, LEA, har utvecklats i Microsoft Excel som ett hjalpmedel for handlaggare
av VA-utredningar att vad galler enskilda avlopp analysera och presentera val av
avloppslosning. LEA star for Losningar for Enskilda Avlopp och hanterar produkter
och typlosningar for enskilda avlopp.

LEA viljer ut lampliga l6sningsforslag angaende enskilda avloppssystem med
avseende pa olika plats- och kundspecifika parametrar. Samtliga I6sningsforslag har
klassats med avseende pa dessa parametrar. Resultatet tydliggor skillnader och
likheter mellan 16sningsforslagen dar jamforande parametrar som kostnad och
miljonytta tydliggors.

Fler produkter och typlosningar samt information om dessa kan generera ett storre
antal 16sningsforslag i LEA. Uppdatering ar en viktig del i LEAs anvéndbarhet och

fortlevnad.

En mojlig vidareutveckling av LEA &r en version som vénder sig till privatpersoner
och fastighetségare med enskilda avlopp.
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BILAGA 1 EXEMPEL FRAN LEA
For att beskriva hur verktyget LEA kan tillampas redovisas ett exempel med en fiktiv VA-
utredning. Forutséattningar ar givna av kommunen, fastigheten och fastighetsagaren/kunden.

e Ett hushall

e Tre personer forvéantas anvénda avloppet

e Permanentboende

e Inga problem med hdg grundvattenniva

e Hdg niva for miljoskydd

e Hdg niva for halsoskydd

e Kunden vill garna ha vattentoalett

e Kunden &r inte intresserad av urinsortering

e Liten yta pa fastigheten for anlaggning av avlopp
e Kunden vill garna aterfora fosfor till sin akermark

Anvandaren matar in informationen i LEAs formul&r vilket visas i bilden nedan. Infiltration
och markbadd har tagits bort som tankbara alternativ da dessa tar stora ytor i ansprak. Sluten
tank &r ett kostsamt alternativ och godkanns endast i undantagsfall och darfor anses inte heller
sluten tank ingd i passande I6sningsalternativ.

Uppdragsinformation
Handldggare | Uppdragsnamn E1 NAMNGIVET
Uppdragsnummer |
Kommun | Spara uppdragsinformation
Fastighetsbeteckning |
Fastighetsagare | Aterstill uppdragsinformation
Adress |
Telefonnummer | Dilj formulér
Plats- och kundspedifik information
Boendeform Grundvattenniva under markytan
Antal hushll som ska anslutas till avioppet 1 - {" Fritidshoende " Hégre &n 2m under markytan
Antal personer som ska anvinda avioppet ’3—L| {* Permanentboende (* Lagre &n 2m under markytan
Val av skyddsniv - Halsoskydd Val av skyddsnivd - Miljaskyddd
Ge lésningsférslag
" Mormal skyddsniva " MNormal skyddsniva
{* Hig skyddsniva {* Hig skyddsniva Aterstsll lssningsférsiag
Val av toalett- och avioppslésning
Toalettiésning Fosforrening
" Torrtoalett v Slamavskiljare {* Fosforfilter
{* vattentoalett [ Infiltration " Kemisk fallning av fosfor
" vetej " vetej
= [~ Markbsdd =
Urinsortering ¥ Kompaktfilter
 Ja [ Sluten tank
* Nej
= [V Minireningsverk
" Vetej
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Efter filtrering har LEA genererat tva stycken forslag pa avloppslosningar vilka redovisas
under fliken Losningsforslag. Det forsta forslaget &r en slamavskiljare med ett kompaktfilter
och det andra ett minireningsverk for endast ett hushall. Bada avloppsldsningarna har ett
fosforfilter for reduktion av fosfor.

Under resultatflikarna kan anvandaren jamfora de olika forslagen med varandra. Exempelvis
har minireningsverket en hogre driftkostnad och kraver dven en hig arbetsinsats om inte
kunden valjer ett serviceavtal. Kompaktfiltret ar en robust 16sning som kraver liten
arbetsinsats och underhall samt har en lag driftkostnad. Minireningsverket har dock en lagre
inkdpskostnad men installationskostnaden, som varierar mellan fastigheter, kan vara hdg och
utgora en stor del av det initiala priset. Vad galler reduktionsgrad ar de bada forslagen
likvardiga.

Anvandaren kan nu utvérdera forslagen, vaga for- och nackdelar mot varandra och utnyttja
LEA i valet av avloppsldshing.
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