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Gemensamhetsanliggningar for VA i omvandlingsomraden - utveckling av VeVa-
verktyget samt en fallstudie

Emma Petersson

Enskilda avlopp slédpper ut avsevért mycket mer niringsdmnen @n vad centrala reningsverk
gor 1 forhallande till antalet personekvivalenter. Detta beror pa flera faktorer som t.ex.
undermaélig reningsteknik eller att avloppsanlédggning inte underhalls sa forvintad funktion
uppnas. I omvandlingsomrdden, omraden dér antalet aretruntboende stiger och boendet
fortétas, dr det extra prioriterat att snabbt 16sa VA-fragan. Losningen kan ses ur ett
storleksperspektiv med tre nivéer: enskilda, gemensamma eller centrala l6sningar.

VeVa dr ett Excel-baserat VA-verktyg som innehaller data for att mojliggéra miljo- och
kostnadsméssiga analyser av olika VA-16sningar for omvandlingsomraden. Verktyget ar
uppbyggt storleksméssigt med tre nivaer for 16sningarna: enskilda, gemensamma och centrala.
Syftet med projektet var att utdka informationen om gemensamma avloppsanldggningar 1
VeVa. Studien syftade dven till att anviinda de nyutvecklade delarna av verktyget for att, med
hjilp av en systemanalys, i en fallstudie vélja ut [dmpliga l6sningar for ett
omvandlingsomrade. Insamlingen av data skedde genom litteraturstudie, intervjustudie och
studiebesok. Anldggningarna som data hamtades frn valdes utifrdn dimension, typ av
reningsteknik och byggnads-/anlédggningsar. Datainsamlingen skedde utifran att en milj6- och
kostnadsanalys skulle vara mojlig att utféra med den insamlade informationen.
Verksamhetsutovare for samfilligheter kontaktades, teknikleverantorer, lantmaétare,
miljoinspektorer och VA-ingenjorer.

Fallstudien utférdes i Orebro kommun dir tio olika systemlosningar jimfordes i VeVa. Av
systemalternativen var atta sorterande och fyra var lokala d.v.s. forsérjning av dricksvatten
och behandling av avloppsvattnet skedde inom omrédet. Kostnadsmaéssigt visade det sig att de
centralanslutna sorterande l6sningarna gav de hogsta arskostnaderna (drift- och
underhéllskostnad plus kapitalkostnad) medan de andra systemlsningarna inte skiljde sig
ndmnvért at. Tre av systemldsningarna klarade inte utsldppskraven: ett av de konventionella
p.g.a. lag kvdavereduktion i avloppsreningsverket, fillningsdammen p.g.a. lag reduktion av
BOD; och markbidden p.g.a. 1&g inte fosforreduktion. Energiméssigt kunde ingen storre
skillnad ses mellan systemlosningarna. Tva systemlosningar kunde prioriteras efter
systemanalysen. Det forsta var ett urinsorterande system med gemensamt avloppsreningsverk
och efterpolering i form av en markbadd. Det andra hade klosettvattensortering och BDT-
vattnet behandlades i en markbadd.

Nyckelord: Gemensamhetsanldggning, lokala VA-l6sningar, VeVa, reningsforméga, kostnad,
utsldpp, néringsaterforing.
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Abstract

Decentralized solutions for water and wastewater in rural areas being densified —
development of the VeVa-tool and a case study

Emma Petersson

On-site sewage systems emit more nutrients than central sewage systems do in relation to the
number of person connected. This is due to many factors, such as non-suitable technique
or/and the system is not maintained sufficiently for it to work correctly.

In areas of nature conservation and with a rising number of houses being occupied year
around, the water and sanitation question must be solved. The best solution can be found at
three different organizational levels: private on-site, decentralized or central solutions. VeVa
is an Excel based planning tool for water and sanitation, which includes data to enable an
environmental and economical analysis. The purpose of this study was to add information on
decentralized sewage systems in VeVa. The objective was also to use the newly developed
parts of VeVa to choose suitable water and sanitation solutions for a studied densification
area.

The data collection was made through a literature study, interview study and a study visit. The
choice of sewage plants for the data collection was made based on factors such as dimension,
type of technique and its year of building or construction. The collection of data was made in
such a way that an environmental and economical analysis could be performed based on the
collected information. The case study was carried out in the municipality of Orebro where ten
solutions were studied using VeVa. Of the system alternatives studied, eight of them had
diversion of urine or blackwater and four where local i.e. the drinking water and treatment of
the wastewater where carried out in the area.

The diverting systems which were centrally connected had the highest yearly cost (operation
and maintenance costs). There was only small difference between the other solutions. Three
of the system solutions did not reach the required reduction levels: one of the conventional
due to the low nitrogen reduction in the central sewage plant, the sediment pond could not
achieve the reduction level of BOD; and the sand filter could not with respect to the reduction
of phosphorous. The use of energy did not differ much between them. After an analysis of all
parameters and aspects two solutions were chosen as most suitable. The first solution
contained urine diversion, a local sewage treatment plant and post treatment in a sand filter.
The second solution had diversion of blackwater and treatment of greywater in a sand filter.

Key words: Decentralized sewage treatment, VeVa, cost, emission, recycling of plant
nutrients.
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Populiirvetenskaplig sammanfattning

Gemensambhetsanliggningar for VA i omvandlingsomraden - utveckling av VeVa-
verktyget samt en fallstudie

Emma Petersson

Overgodning uppkommer genom tillférsel av niringsimnen till mark och vattendrag.
Néringsdmnena Okar bland annat tillvixten av alger. Algerna bryts sedan ned av
syreforbrukande mikroorganismer varpa syrebrist uppstar. Naringsimnena kommer fran
jordbruk, industrier, forbranningsprocesser, avlopp m.m. De enskilda avlopp slépper ut
avsevirt mycket mer niaringsdmnen én vad centrala reningsverk gor 1 forhallande till antalet
anslutna personer. Det beror pa faktorer som undermaélig reningsteknik och/eller att
avloppsanldggning inte underhalls pa ett sétt sd att den forvéntade funktionen uppfylls. En
annan problematik som ofta ndmns i och med avlopp och niringsédmnen &r mojligheten till
kretslopp. Anledningen &r att material med hog fosforhalt dr en éndlig resurs varfor
iterforingen r nodvindig. Aterforingen kan dven minska energianvindningen i och med att
framstéllningen av handelsgddsel kan minskas.

Manga kommuner star infor att 16sa VA-fragan i omvandlingsomraden. Ett
omvandlingsomrade &r ett omrdde dér antalet aretruntboende stiger och boendet fortétas. Dér
ar det extra prioriterat att snabbt 16sa VA-frdgan. For att kunna ta fram forslag pd l6sningar av
VA for ett omrdde som bade uppfyller miljokrav och miljomal samtidigt som hinsyn tas till
kostnaderna har VeVa tagits fram. VeVa star for ”Verktyg for hallbarhetsbedomning av VA-
system i omvandlingsomraden”. Verktyget har utvecklats i samarbete mellan Varmdo,
Uppsala, Sodertilje, Norrtilje och Tanums kommuner samt Stockholm Vatten AB, CIT
Urban Water Management AB, Verna Ekologi AB och Ecoloop AB. VeVa ér ett Excelbaserat
VA-verktyg som mojliggér en miljosystem- och kostnadsanalys av VA-I6sningar inom ett
avgransat omrade. [ miljosystemanalysen ingér potentiella utslapp av kvive, fosfor, BOD;
(biologiskt syrebehov) och kadmium, energianvdandningen dar bl.a. elforbrukning och
energianviandningen vid framstédllning av material ingar liksom potentiell dterforing av
ndringsdmnen till produktiv mark. I VeVa jimfors sedan resultaten av analyserna mot
reduktionsnivéerna i Naturvardsverkets allmidnna rad f6r sma avloppsanldaggningar och den
potentiella fosforaterforingen mot de nationella miljomalen.

I VeVa ér informationen uppdelad utifran reningsteknik men @ven utifran storlek pa
anldggning d.v.s. for hur méanga personer anlaggningen dr dimensionerad for. Tidigare
saknades information om medelstora anldggningar, gemensamhetsanldggningar, varfor ett av
syftena med denna studie var att utoka informationen kring dessa. Vilka anldggningar som
lades till 1 VeVa i detta projekt berodde pa hur vanligt forekommande de var. Flest
gemensamhetsanldggningar anviande tekniklosningarna avloppsreningsverk, markbaddar,
infiltrationsanldggningar och fallningsdammar. Informationen kring dessa samlades in genom
en litteraturstudie, intervjustudie och ett studiebesok. Efter att den insamlade dataméngden
analyserats och bearbetats fordes den in 1 VeVa.
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Det andra syftet med studien var att med det nyutvecklade verktyget utfora en fallstudie for
att sedan kunna ge forslag pa en for omradet limplig 16sning. Fallstudien utfordes i Orebro
kommun. Omradet ligger strax norr om Orebro och #r i behov av att 16sa VA-fragan. En
inventering av de befintliga avloppen i omradet hade gjorts innan studien startade.
Inventeringen visade att ca hélften av avloppen fatt forbud och ytterligare anldggningar hade
atgédrdskrav. I omradet finns det ca 120 fastigheter varfor omradet ligger under LAV (Lagen
om Allménna Vattentjénster). Enligt LAV ska kommunen se till att det finns tillgang till
dricksvatten och att avloppsvattnet i omradet behandlas. For att ge kommunen
beslutsunderlag for att ta fram en systemlosning tillimpades VeVa. I VeVa sattes tio
systemlosningar upp for jamforelse. Tva av dem var konventionella och de étta 6vriga hade
antingen urin- eller klosettvattensortering. Fyra av systemlosningarna var lokala dir de
nyutvecklade delarna i VeVa tillampades. I de lokala 16sningarna ingar ett lokalt
grundvattenverk medan de 6vriga dr kopplade till det befintliga dricksvattennétet.

For att, efter analysen, kunna utse ndgon systemlosning som mer lampade @n de andra
utfordes en stegvis eliminering. Eliminering skedde utifrdn nigra bestdmda parametrar.
Parametrarnas inverkan vid val av systemlosning avgjorde elimineringsstegets placering.
Elimineringen resulterade till tva systemlosningar, bada lokala, som béttre ldmpade dn de
andra. Den forsta systemldsningen har urinsortering och ett lokalt avloppsreningsverk med en
efterfoljande markbddd. Den andra har klosettvattensortering med en markbédd som tar hand
BDT-vattnet. De lokala 16sningarna kunde, trots tillimpad sortering och dyrare
avloppsvattenrening, vara ett alternativ utifran kostnadssynpunkt. Detta beror pé att omradet
ligger langt ifran det befintliga VA-nétet och ledningsdragning dr en dyr investering. Vid
skrivandets tidpunkt &r det fortfarande inte klart vilken systemlosning som kommer att
implementeras i omradet.

Studien gjordes under fem manader 2010/201 1som ett examensarbete pa programmet
civilingenjor i miljo- och vattenteknik med Urban Water management AB som
uppdragsgivare.
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1. INLEDNING

1.1 INLEDNING

Liackage av ndringsdmnen leder till 6vergddning av vattendrag vilket kan undvikas med en
forbattrad rening av utslidpp fran antropogena verksamheter. En av kéllorna till utsldappen ér
avlopp dér de enskilda avloppen har en avsevirt hogre utslappskvot av ndringsdimnen per
hushall &n de hushall som &r kopplade till centrala reningsverk (NV, 2006).

Rollen som verksamhetsutdvare for en avloppsanldggning kan antingen innehas av en privat
eller kommunal aktor. En privat verksamhetsutovare kan vara en privatperson eller t.ex. en
samfillighet. Verksamhetsutévaren ansvarar for att regelverket uppfylls. Anldggningar som é&r
dimensionerade for farre dn 25 personer har oftast privata verksamhetsutovare. Storre
anldggningar, 25 — 2000 personer, har ungefér lika ménga privata som kommunala
verksamhetsutovare (Palmér Rivera, 2006). Nir kommunen dr verksamhetsutévare kan det
bero pa lagen om allménna vattentjanster dar kommunen har ansvar for att sorja for VA om
det bést kan goras 1 ett storre sammanhang, vilket ofta bedoms vara fallet om det finns minst
20-30 hushall inom ett litet ssmmanhéngande omrade (Christensen m.fl., 2008).

Utover frdgan med 6vergddning pagér arbete som syftar till dterféring av niringsdmnen frén
avloppsfraktioner. Dar finns bade aspekten av energianvédndningen vid framstillningen av
handelsgddsel med liksom den éndliga resursen av material med hogvérdig fosformineral.
Energin som forbrukas vid godselframstillningen motsvarar ca 2—-3 % av vérldens totala
energianvindning (Davis och Haglund, 1999). For att 6ka aterforingen av fosfor har Sverige
som delmal till ett miljomal beslutat att 60 % av fosforféreningarna i avlopp ska aterforas till
produktiv mark och hélften av denna méngd ska ga till akermark.

Olika metoder for att rena avloppsvatten lampar sig bast under olika forutséttningar.

I de omraden dér befintligt VA-nit dr for geografiskt avlagset for att det ska vara
kostnadseffektivt att dra anslutningsledningar och fastigheterna dnda ligger sé pass néra
varandra att en gemensam l6sning skulle vara fordelaktig kan en lokal reningsanlidggning for
avloppsvatten vara aktuellt. De vanligaste l6sningarna dr mindre reningsverk, markbéddar,
infiltrationsanldggningar och dven fillningsdammar (Palmér Rivera, 2006).

Nir ett VA-system ska viljas beaktas i1 regel miljomissiga kriterier som reduktionsnivaer
liksom kostnader. For att underlédtta denna process, genom att ge beslutsstod, har VeVa
skapats (Verktyg for hallbarhetsbedomning av VA i omvandlingsomraden). I VeVa kan olika
systemtekniklosningar jimforas for ett omvandlingsomrade ur bade miljo- och
kostnadssynpunkt. Fokus for miljoanalysen 1 VeVa ligger pa utslédppta mingder till vatten,
energianvindning, dédr dven energi for materialtillverkningen ingér, samt dterforing av
ndringsdmnen. VeVa ar byggt i mjukvaran Excel och innehaller delar for tre olika typer av
system: enskilda, gemensamma och centrala system. Med enskilda system avses hér system
som kan rena avlopp fran 2—5 hushall, 5-25 pe (personekvivalenter). Med gemensamma
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system avses system 1 det ungefirliga storleksintervallet 25-2000 pe och med centrala system
avses system over ca 2000 pe.

1.2 SYFTE

Arbetet syftade till att utveckla VeVa-verktyget for att béttre bedoma gemensamma
avloppslosningar 16sningar och att anvénda verktygets nyutvecklade delar i en jamforelse av
olika systemlosningar for ett omvandlingsomride i Orebroomrédet.

Delmal 1 i arbetet var att verktyget skulle utokas med behandlingssystemen féllningsdamm,
markbadd, och infiltration. Delmal 2 var att implementera och prova verktyget med de
nyutvecklade delarna i ett omvandlingsomrade dér olika systemlosningar jamfordes, bade
miljobelastnings- och kostnadsmaéssigt. Dar syftet var att ta fram ett beslutsunderlag sam att
vélja ut och presentera en eller tva losningar som béttre 1dmpade 4n de andra.
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2. TEORI

2.1 VERKTYG FOR REGLERING AV VERKSAMHETER SOM ROR AVLOPP

For att minska miljopaverkan fran avlopp finns bade tvingande regelverk och mal, som inte &r
tvingande p& samma sétt. Organisationen kring verksamheterna skiljer sig utifrdn vem som é&r
ansvarig d.v.s. verksamhetsutovare. Daremot géller regleringen i miljobalken angaende
forsiktighets matt m.m. oavsett vem som &r ansvarig.

2.1.1 Nationella miljomal

Sveriges riksdag antog 1999 nationella miljomal for att férenkla och fora fram miljobalkens
maélséttning (Christensen m.fl., 2008). Miljomalen dr tankta att uppfyllas inom en generation
d.v.s. innan ar 2020, undantag har dock faststéllts for klimatmalet till &r 2050. Sverige har
idag 16 miljomal dér framforallt sex av dem ror VA-fragor (NV, 2011):

e Grundvatten av god kvalitet

e Levande sjoar och vattendrag

e Myllrande vatmarker, hav i balans, levande kust och skirgard
e Ingen 6vergddning

e Giftfri miljo

e God bebyggd milj6

Ett av delmélen under god bebyggd miljo stéller krav pa aterforing av fosfor fran avlopp till
produktiv mark. Mélet &r att minst 60 % av fosforfraktionerna skall dterforas och att hélften
av detta skall ga till dkermark.

De nationella miljomalen kan dven brytas ned till regional och lokal nivé vilket betyder att de
kan skilja sig ldnsvis och dven inom lénet med skillnader fran kommun till kommun
(Christensen m.fl., 2008). Miljomal p4 kommunal niva syftar till att vara verksamma redskap i
den lokala politiken och harigenom fa den lokala politiken att samverka med den nationella
(Miljomal, 2010).

2.1.2 Miljobalken

Miljobalken reglerar bl.a. anldggning och skotsel av avloppsanldggningar. Utslépp av
avloppsvatten dr enligt miljobalken 9 kap. 1 § klassat som miljofarlig verksamhet.
Avloppsvatten som endast behandlats genom slamavskiljning dr enligt miljobalken ej
tillrackligt behandlat for att fa sldppas ut enligt 13 § i forordningen om miljofarlig verksamhet
och hélsoskydd 1998:899 (FMH). Tillstand eller anmilan maste alltid géras vid hantering av
avlopp. Olika regler tillimpas beroende pa en anlidggnings storlek. En anldggning med fler &n
200 men firre dn 2 000 pe dr anmilningspliktig enligt bilagan till FMH. Anldggningar
dimensionerade for farre &n 200 personer kraver dock tillstand, 13 § FMH.
Verksamhetsutovaren ansvarar for att motverka oldgenheter for méanniskors hélsa och mil;jo,
samt att regelverket uppfylls enligt miljobalken 26 kap 19 §.
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Kommunfullméktige ska enligt miljobalken 26 kap 3 § utse en tillsynsmyndighet vars uppgift
ar att tillse att regelverket uppfylls inom kommunen och att agera tillstindsmyndighet.
Vanligtvis alaggs detta miljokontoret.

2.1.3 Naturvardsverkets forfattningssamling, NFS, 2006:7

Naturvardsverkets allmédnna rdd om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten, NFS
2006:7, &r till for att ge rdd om tillampningen av de allménna reglerna om hinsyn och tillsyn i
miljobalken samt i FMH. Tidigare gillde rdden endast f6r anldggningar upp till 25 personer
vilket den 1 januari 2008 dndrades till upp till 200 pe, da C-anldggning enligt bilagan till
FMH éndrades till anldggningar for fler &n 200 pe (Hiibinette, 2009).

Kriterier for att klassa omraden till hog eller normal skyddsnivé med avseende pa miljé och
hilsa finns beskrivet i de allménna raden. Utifran skyddsnivan tillimpas olika krav.
Hélsoskyddet for normal skyddsniva stéller krav pa att utsléapp inte far oka risken for smitta
eller annan oldgenhet och att hantering av restprodukter skall skotas pa ett hygieniskt
acceptabelt sitt. Vid hog skyddsniva tillkommer krav pa ytterligare atgiarder avseende
hélsoskydd. Miljoskyddsnivan kopplas till krav pa forvéntade reduktionsnivaer for fosfor,
kvédve och BOD; for normal respektive hog skyddsniva (tabell 1).

Tabell 1. Riktvédrden for krav pa reduktion av BOD5, fosfor och kvéve fran Naturvardsverkets
Allménna rad f6r smé avloppsanordningar 2006:7.

Skyddsniva BOD, Fosfor Kviive
Normal 90 % 70 % -
Hog 90 % 90 % 50 %

De allménna raden betonar att mdjligheter till atervinning bor utnyttjas och att anldggningar
bor dimensioneras for minst fem personer per anslutet hushéll. Raden &r just rdd, och det &r
fortfarande miljomyndighetens skyldighet att, 1 enlighet med lagen, gora en enskild
bedomning for det enskilda fallet.

2.2 VERKSAMHETSUTOVARE OCH ORGANISATION

Lokala avloppsanldggningar kan antingen drivas i kommunal eller privat regi. Ansvarig aktor
for anldggningen bendmns verksamhetsutovare. Nedan foljer lite mer information om
organisation och vilka lagar som giller.

2.2.1 Kommunen som verksamhetsutovare

Kommunen é&r enligt Lagen om allménna vattentjanster 2006:412 (LAV) ansvarig for att se
till att det finns VA for sé vil befintlig som planerad bebyggelse, da detta bast kan goras 1 ett
storre sammanhang, vilket ofta bedéms vara fallet vid ca 20-30 hushall inom ett litet samlat
omrade. Kommunen dr da skyldig att bilda ett verksamhetsomrade, ddr kommunen blir
huvudman (verksamhetsutovare) for VA-anldggningen, som kallas allmén VA-anldggning.

12



Fastigheter inom verksamhetsomradet &dr tvungna att betala de avgifter som bestims for VA-
verksamheten, som skall drivas enligt sjdlvkostnadsprincipen (Christensen m fl., 2008).

2.2.2 Privat verksamhetsutovare

I de omraden didr kommunen inte bar ansvaret for att 16sa VA-fragan kan dgarna av
fastigheterna sjdlva inrdtta en gemensam VA-l6sning enligt Anldggningslagen (AL)
1973:1149. Forrattningen sker efter beslut fran fastighetsbildningsmyndighet eller av en
forrattningsman, 4 § AL. Det dr &ven mojligt att inrdtta en gemensam VA-anldggning utan att
tillampa AL. Detta genom en 6verenskommelse mellan dgaren av anldggningen och dgare till
anslutna fastigheter. Organisationen kan dé t.ex. ske genom en ekonomisk forening, ett bolag
eller ett servitutsavtal (Christensen m.fl., 2008).

En samfillighet lyder under Lag om Forvaltning av Samfilligheter 1973:50. Det finns tva
olika typer av forvaltning, deldgar- och foreningsforvaltning, vilket paverkar organisationen
och beslutsfattningen. Kostnaden for forrdttning av gemensamhetsanldggning skiljer och ett
riktpris dr svart att sédtta. Fordndringar i forutspatt pris kan uppkomma t.ex. av att
fastighetségare drar sig ur/visar sig inte vilja inga 1 anldggningen eller p.g.a. felaktigheter 1
projektering Kostnaden for forrattningen utgors bl.a. av arvode till lantmétaren (vilken 6kar
om problem som ndmndes tidigare uppkommer) och 1 forekommande skél ersittning till
markégare for virdeminskning och en skilig ersittning (Lorin, pers. medd.).

Fordelar med en kommunal anldggning &r att den med storre sannolikhet kommer att skotas
av sakkunnig &n vad géller for samfilligheter dér dgarna ser till att anldggningen skots. En
kommunal anldggning minskar &dven risken for stridigheter mellan grannar (Christensen m.fl.,
2008). Samtliga fastigheter inom ett kommunalt verksamhetsomrdde &r ju skyldiga att betala

fastlagda avgifter, medan samfilligheter generellt sett bygger pa frivillig anslutning (Jonsson,
2011).

2.3 SYSTEMKOMPONENTER

Som tidigare namnts stélls krav pa utgaende vatten efter behandling. Behandlingen av
avloppsvatten kan goras pé olika sétt och med ett flertal tekniker, vilka bygger pa olika
systemkomponenter

2.3.1 Slamavskiljare

Behandling i en slamavskiljare &r ett mekaniskt reningssteg som anvinds som forbehandling,
innan vattnet ndr ett efterf6ljande reningssteg, t.ex. en markbadd. Reduktion i slamavskiljaren
sker genom att tyngre partiklar sedimenterar och bildar ett bottenslam, medan léttare partiklar
flyter upp till ytan och bildar ett flytslam (NV, 2003).
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2.3.2. Infiltrationsanliggning/markbadd

Efter forbehandling, oftast med slamavskiljare, leds vattnet vidare till en markbédd eller
infiltrationsanldggning genom sjélvfall eller pumpning for efterféljande behandling.

Reningsprocessen sker pa samma sitt i en markbddd som i en infiltrationsanldggning men
skiljer sig 1 avseende pa recipient och markmaterialets ursprung. Det behandlade vattnet fran
markbddden leds ut till ytvattnet och markmaterialet ar tillfort, medan vattnet i
infiltrationsanldggningen perkolerar till grundvattnet och markmaterialet &r det ursprungliga. |
praktiken finner man fa markbéaddar med omgivande tatskikt, vilket innebér att de fungerar
som kombinationer av markbaddar och infiltrationsanldggningar (Ridderstolpe, 2009).

Precis under oversta skiktet av anldggningen, dér spridningen av vattnet sker, 1 6vergangen till
tatare markmaterial, bildas en biohud. Biohuden bestar av ett lager av mikroorganismer som
star for den storsta delen av den biologiska reningen En viktig del av den biologiska reningen
ar nedbrytningen av BOD5. Till det biologiska steget hor dven kvédvereduktionen som sker
genom nitrifikation och denitrifikation och dessutom bidrar det till hygieniseringen av vattnet.
Fosfor 1 avloppsvattnet reduceras 1 markbaserade anldggningar genom fastliggningen.
Reduktionsférmagan av fosfor beror bl.a. av den biologiska processen da biofilmen styr
utspridningen av vattnet och en bittre fordelning ger en hogre reduktion av fosfor
(Ridderstolpe, 2009).

Eftersom den biologiska funktionen i en korrekt utford anldggning fungerar lingre én den
kemiska méste man, om man vill ha en ldngre livstid pd den markbaserade
reningsanlidggningen, reducera fosforn i ett steg fore eller efter markbehandlingen. Genom att
oka ytan och ddrigenom minska belastningen kan man fa marken att klara fosforreduktionen
langre (Ridderstolpe, 2009).

Den biologiska reningen kan antas vara stabil och god i minst ca 20-30 ar, om anldggningen
utfors enligt god praxis. Fosforreduktionen gar ddremot ner med tiden, men kan hallas pa 70
% vid lag belastning eller med ett steg med kemisk fdllning. En markbadd eller
infiltrationsanldggning anlagd enligt Naturvardsverkets faktablad 8147 bor enligt SNF 2006:7
anses klara reningskravet for normal skyddsniva.

2.3.3 Avloppsreningsverk

Avloppsreningsverk kan ha alla tidigare ndimnda reningssteg, mekaniskt, biologiskt och
kemiskt reningssteg men det forekommer dven att de bara har tvé reningssteg: mekaniskt och
kemiskt eller mekaniskt och biologiskt steg (af Petersens, 2003).

Reningsverkens biologiska steg kan delas in tva grupper utifrdn om mikroorganismerna sitter
pa fasta ytor dér de bildar en biofilm eller véxer i aktiva slamflockar i vattnet. For att
bibehélla méngden aktiva mikroorganismer i reningen, pumpas en del av det aktiva slammet
tillbaka in 1 verket igen (Palm m.fl., 2002).
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Spillvattnet kan behandlas kontinuerligt eller satsvis 1 verket. I det forstndmnda fallet sker en
forsta mekanisk behandling i slamavskiljaren innan vattnet kontinuerligt leds in i reaktorn dar
vattnet luftas for att tillfora syre till mikroorganismerna i det biologiska steget. Darefter kan
fallningskemikalier tillsdttas och en del av vattnet kan ledas till en syrefri miljo, 1 vissa fall
tillbaka till slamavskiljaren, for denitrifikation. Nér spillvattnet behandlas satsvis samlas det
upp 1 en uppsamlingstank. Vid behandlingens borjan pumpas en sats vatten over till reaktorn.
Det biologiska steget kan vara i form av biofilm eller aktivtslamprocess. Forst luftas vattnet i
reaktorn och, vid kemisk rening, tillsétts sedan fillningskemikalier. Slammet far sedan
sedimentera och det bildas en klarfas som sldpps ut, varefter visst overskottsslam pumpas ut
och reaktorn ar fardig for en ny processcykel (af Petersens, 2003).

2.3.4 Biodamm/Féllningsdamm

Under inverkan av solstralningen fotosyntetiseras algerbiomassa av koldioxid och 6vriga
nodvindiga niringsdamnen, frimst fosfor och kvéve. Vid fotosyntesen produceras syre vilket 1
sin tur sitter igdng de aeroba bakterierna som bryter ner mycket av det organiska materialet
vilket resulterar 1 koldioxid som gynnar algtillvixten. Dessa processer fungerar inte nir
dammarna ligger under is da fotosyntesen kraver solsken. Reningsprocesserna i biodammar &r
temperaturberoende, aktiviteten gar ned under vintern, och en storre yta krivs vid lagre
temperaturer (Hanzus m.fl., 2009).

Reningen i en biologisk damm sker genom tre olika processer: sedimentering, biologisk
nedbrytning och biologisk substansuppbyggnad (NV, 2007). Det finns olika typer av
biodammar dér de vanligaste for hushéllsavloppsvatten dr oluftade aeroba eller fakultativa
dammar. De senare har en blandning av aeroba och anaeroba zoner. Vanligtvis rdcker inte
reningen som fés endast i en biodamm utan det kravs dven kemisk féllning och mekanisk
rening (NV, 2007).

En féllningsdamm &r en typ av biodamm dér fallningskemikalier tillsdtts for att 6ka
reningsgraden. For att reningen ska fungera bra rekommenderas tvd dammar av Johansson
m.fl. (2005). En féllningsdamm maste vanligtvis goras ren fran slam vart femte ar (NV,
2007).

De fillningskemikalier som vanligen anvinds i dammar 4r aluminiumsalt och slidckt kalk men
det forekommer dven att jdrnsalt anviands (Hanzus m. fl., 2009). Alla alternativ har bade for-
och nackdelar. Kalk ger ett hogre pH-vérde vilket har en hygieniserande verkan pd slammet
men samtidigt fordndras miljon for andra mikroorganismer som skoter reducering av
ndringsdmnen. Kalk ger mycket slam, men ger ocksé en ldgre metallhalt i slammet vilket &r av
vikt om det ska aterforas till jordbruksmark (Johansson m. fl., 2005).

Kvive kan reduceras pé flera olika sétt: ammoniakavdrivning, med hjilp av alger, via
nitrifikation-denitrifikation samt partikelavskiljning. Hangeus m.fl. (2009) gjorde en
sammanstéllning av tidigare studier och kom fram till att kvavereduktionen under sommaren i
en fillningsdamm kan se ut som foljer: ammoniakavdrivning 50 %, partikelavskiljning 20 %
och nitrifikation-denitrifikation 5 %, vilket ger en sammanlagd kvavereduktion pd 75 %.
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Forbehandling &r viktig for att minska kemikalieanvindningen och dven for att jamna ut
vattenflodet. Fyra forbehandlingstekniker dr vanliga: sil, rensgaller, sedimenteringsdamm
eller slamavskiljare.

2.3.5 Efterpolering

I vissa fall racker inte de beskrivna reningsteknikerna for att satta skyddsnivéer ska uppnés
varfor en efterbehandling kan krivas. Efterbehandling kan ske i t.ex. ett dike, en vatmark eller
nagon markbaserad rening. Utéver nagon av dessa metoder kan dven kalkfilter eller UV-ljus
anvéndas for ytterligare hoja hygieniseringsnivan. Exempel pa uppfylld skyddsniva for olika
systemlosningar eller vilken efterpolering som skulle krdvas anges i tabell 2.

Tabell 2. Hilso- och miljoskydd for olika tekniklosningar for avloppsvattenrening
(Avloppsguiden, 2009).

Anliggning Hailsoskydd Miljoskydd
Infiltration Normal niva. Bra smittskydd om det Normal niva ev. hég niva vid
fungerar men risk for férorening av sarskilt bra markforhallanden

grundvatten vid problem.

Kemisk féllning Normal niva. Bra smittskydd om det Hog niva for fosfor men for
och markbadd/infiltration ~ fungerar men viss risk for férorening for hog niva for kviave kravs
av grundvatten vid problem. efterbehandling i dike/vatmark
efter markbiadden
Minireningsverk och Normal niva med enkel Normal till h6g niva, beroende
efterbehandling efterbehandling. Hog niva med pa produkt

ytterligare hygieniseringssteg, t.ex.

UV, kalkfilla etc.
Urinsorterande torrtoalett ~ Hog niva. Alla smittimnen samlas upp Hog niva for alla parametrar.
och rening av BDT-vatten i i fekaliebehéllaren
infiltration/markbadd Man bor f6lja rekommendationerna for

lagring av fekalierna.

2.3.6 Rorliggning

Spillvatten kan transporteras via sjdlvfall genom ledningssystemet eller med s.k.
lagtrycksavlopp (LTA). Fordelen med lagtrycksanlédggning &r att roren ofta kan laggas
grundare &n vid sjélvfall, vilket minskar kostnaderna avsevért. Roren bor dock laggas under
frostdjup vilket pd manga stéllen innebér mellan ca 1 och 1 2 meter. Roren behdver inte ha
stora dimensioner, 50 mm récker pa servisledning och 75-90 mm pa huvudledning, p.g.a. att
den dridnkbara pumpen dven finférdelar papper och andra partiklar till fint slam (Hallstrom,
2004).
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2.3.7 Dricksvatten

Kranvattenforbrukningen ligger, i Sverige, pa ca 200 liter per person och dag dér den storsta
delen, ca 130 liter, blir BDT-vatten (tabell 3). Ungefér hélften av dricksvattnet 1 de svenska
titorterna kommer 1 frn ytvatten, en fjardedel kommer fran grundvatten och den sista delen
kommer fran konstgjord infiltration (Eriksson, 2009). Beroende pa vattnets kvalitet kravs
olika typer av dricksvattenberedning. Grundvatten héller ibland en tillrackligt hog kvalitet s&
att behandling i ett grundvattenverk inte dr nodviandig. Kvaliteten pa vattnet forbattras ju
langre tid det far perkolera och kvaliteten 6kar dérfor vanligtvis med djupet. Ett storre
vattenuttag kan déarfor forsdmra kvaliteten da uppehallstiden forkortas 1 jaimforelse med ett
mindre vattenuttag. Behandlingen i grundvattenverken innebér ofta avskiljning av mangan,
jéarn, fluorid och radon samt desinfektion dér tva vanliga behandlingsmetoder &r UV-ljus eller
tillsatts av klor (Svenskt Vatten, 2007).

Vattenforbrukningen kan minskas med en sndlspolande toalett, en vakuumtoalett eller en
urinsorterande toalett. En mindre spolmingd 4r en forutséttning for ett klosett- eller
urinsorterandesystem dd de uppsamlade volymerna annars skulle bli svara att hantera.

Tabell 3. Vattenanviandning for klosett- och BDT-dndamaél, samt vattenméngd i fekalier och
urin.

Frekvens/ Mingd Referens

Stora spolningar, frekvens 3 (2-4) gegr/dag Eveborn m.fl. (2007)
Sma spolningar, frekvens 5,5 (4-7) ggr/dag Eveborn m.fl. (2007)
Urin 1,507 L/dag Jonsson m.f1.(2005)
Fekalier och toalettpapper 0,11 L/dag Jonsson m.f1.(2005)
BDT 130 L/dag Jonsson m.f1.(2005)
Konventionell snalspolande liten 4 L/spolning Eveborn m.fl. (2007)
Konventionell snalspolande stor 2 L/spolning Eveborn m.fl. (2007)
Extra snalspolande liten 0,2 L/spolning Eveborn m.fl. (2007)
Extra snélspolande stor 2 L/spolning Eveborn m.fl. (2007)
Vakuumtoalett 0,6 L/spolning VeVa (2010)
Urinskélsspolning 0,2 L/spolning VeVa (2010)
Fekalieskélsspolning 0,3 L/spolning VeVa (2010)
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2.4 OMHANDERTAGANDE OCH ANVANDANDE AV AVLOPPSFRAKTIONER

Néringsdmnen fran avloppsfraktioner kan med fordel aterforas 1 form av gédningsmedel. Pa
detta sitt reduceras anvindandet av hogvérdiga fosforresurser och, ur tillverkningssynpunkt,
energikrdvande handelsgddsel. For att slam och sorterade klosettfraktioner skall kunna
anvindas péa akermark kravs en tillrackligt hog kvalitet med avseende pé fororeningar och att
det finns en efterfrdgan for den aktuella godselprodukten.

2.4.1 Arbete for att 6ka aterforseln av avloppsnéring till produktiv mark

For att forbattra slamkvaliteten och gora avloppsslam attraktivt for bonder togs 2008
certifieringssystemet REVAQ fram i ett samarbete mellan vattentjdnstbranschen, LRF,
Lantménnen och dagligvaruhandeln. Kraven for certifiering har under aren skirpts och den
senaste kravspecifikationen géller fr.o.m. 1 januari 2011 (Svenskt Vatten, 2011).

Slamoverenskommelsen dr ett exempel pa hur viktig dialogen mellan aktorer ar.
Overenskommelsen antogs 1994 undertecknad av Naturvérdsverket, LRF och Svenskt Vatten.
Syftet var att sékra och att 6ka anvédndandet av slam som godsel och jordforbéattringsmedel.
Tva ar senare, 1996, kunde en 6kning med 10 % av slamanvédndningen ses inom jordbruket i
jamforelse med 1990. Senare intraffade dock slamstoppet ddar LRF rekommenderade sina
medlemmar att sluta nyttja slam som gédningsmedel pa &krarna, vilket drastiskt och
langvarigt minskade anvidndandet av slam inom jordbruket (NV, 2002a). Det var for att 6ka
slamanvédndningen igen som certifieringssystemet REVAQ togs fram.

2.4.2 Kvalitet pa avloppsfraktioner

Framforallt urin, men dven fekalier och BDT-vatten, innehaller stora mangder naringsdmnen
(tabell 4). Beroende péa behandling av avloppsfraktionen varierar médngden och dven andelen
for vixterna tillgdnglig niring. Problem vid anvéndning av avloppsfraktioner pa
jordbruksmark som diskuterats dr bl.a. mdngden tungmetaller och organiska féroreningar
(Odlare, 2007).

Tabell 4. Kvive, fosfor och kadmium i avloppsfraktioner (Jonsson m.fl., 2005).

Mingd Urin Fekalier + Toalettpapper BDT Spillvatten
Niot [kg/ pe, ar] 4,0 0,50 0,56 5,1
NH;/NH, [kg/ pe, ar] 3.8 0,10 0,10 4,0

P, [kg/ pe, ar] 0,33 0,18 0,06 0,57
PO4[kg/ pe, ar] 0.30 0,04 - 0,34
Kadmium [mg/ pe, ar] 0,2 3,7 18 22

'Vid anvindning av fosfatfria tvitt- och rengoringsmedel (NV, 1995)
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Av den totala méngden fosfor 1 slam kan ca 50 % ersétta handelsgddsel d.v.s. finnas
tillgéngligt for véxter (Tiddker m.fl., 2006). Kvéve ér till storsta delen, ca 50-90 %, organiskt
bundet i slam, d.v.s. inte i jonform. I en studie frdn 2001 har slam applicerats pa olika typer av
jord for att undersoka kvivemineraliseringen. Resultatet visade pa att mineraliseringen 1
sandig jord var 30—40 % och lerig jord 13-24 % under 20 veckor vid en temperatur pd 25 °C
(Hernandez m.fl., 2002).

Kadmium é&r en tungmetall som av ménniskan framfor allt tas upp genom fédan. Metallen
ackumuleras framforallt i njurarna diar den kan ge omfattande skador. Kadmium har under de
senaste aren minskat i det godsel och det slam som sprids pa akermark men trots det kan en
fortsatt ackumulering ses (Kemikalieinspektionen, 2006). Mangden kadmium som far
aterforas med slam till akermark dr maximalt 0,75 g/hektar och ar men bor enligt en rapport
fran Naturvardsverket (2002a) minskas successivt for att det &r 2025 inte skall tillférs mer &n
vad som tas bort. Aven kadmiuminnehallet i slam #r reglerat och far inte 6verstiga 2 mg/kg
torrsubstans (SFS 1985:840).

Utover tungmetaller dr hygien en aspekt som hédnsyn maste tas till vid hantering av
avloppsfraktioner. De lagkrav som finns pa avloppsfraktioner giller slam. Obehandlat slam
maste plojas ned (SNFS 1994:2). Det finns inga specifikationer fér vad som &r behandling.
Urin innehaller en avsevirt mindre méngd sjukdomsframkallande &mnen 4n fekalier. Lagring
av urin anses vara en tillrdcklig behandlingsmetod for att det sedan ska kunna anvéndas (NV,
2009). Beroende pa anvédndningsomrade kan rédcka att lagra urinen en manad innan den kan
anvindas pé jordbruksmark till livsmedelsgrodor (NV, 2002a).

Sluten tank for klosettvatten dr en vanligt forekommande enskild avloppslosning. Innehallet i
den slutna tanken samlas in och transporteras vanligen till ett centralt reningsverk for
behandling (Vinneras, 2005). Ett forhojt pH-virde kan reducera méngden patogener. En
studie utfordes dér kalk och urea blandades med klosettvatten. Tillsats av urea ledde till ett
konstant hogt pH. Tillsatsen av kalk hojde endast pH-vérdet till en borjan. Det sjonk senare
tillbaka vilket mojliggjorde rekontamination. Slutsatsen som drogs var att en lingre
lagringstid och hdgre dosering av urea 4n 1 kg/m® som anviindes i studien behovdes for att
uppnd tillracklig hygienisering (Vinneras, 2005).

2.4.3 Anvindningsomrade

Slam har flera olika anvindningsomriden. Ar 2000 inférdes skatt pa deponering och 2005
forbjods deponering av slam (NV, 2002a). Svenskt Vatten gjorde 2004 en undersékning for
att se fordelning av slam till olika anvindningsomraden i1 Sveriges kommuner och kostnaden
for att ta hand om slammet (tabell 5). Undersokningen visade pd att storsta delen gick till
tillverkning av anldggningsjord.
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Tabell 5. Behandling av slam samt kostnaderna per ton efter en sammanstéllning dér 125 av
Sveriges 290 kommuner (Svenskt Vatten, 2004).

Anvindningsomrade Antal kommuner Kostnad Kostnad intervall

medelvirde [kr/ton]
[kr/ton]

Anlaggningsjord 83 220 0-600

Deponering 15 602 0-1500

Forbranning 2 559 300-818

Jordbruksanvindning 16 214 0-450

Energiskog 11 221 80-300

2.4.4 Energiatgang vid handelsgodselframstéllning

Mineralkonstgddselframstéllning stir for ca 2-3 % av vérldens energianvéndning. Av energin
gdr 92,5 % till framstéllning av kvivegodsel (IFA, 2000).

Tabell 6. Energianvéndning vid handelsgodselframstédllning (Davis och Haglund, 1999).

Energikiilla N (27,6 %) [MJ/kg] P (21 %) [MJ/kg]
El 0,47 1,8
Fossila brinslen 13,4 4.7
Totalt 13,9 6,4

2.5 VA-VERKTYGET VeVa

VeVa stér for: Verktyg for héllbarhetsbedomning av VA-system i omvandlingsomriden.
Syftet med VeVa-verktyget ar att det ska anvédndas for att, i det tidiga planeringsstadiet, skapa
en uppfattning om kostnad och miljopaverkan av att installera VA-system i ett
omvandlingsomrade.

Verktyget dr uppbyggt i mjukvaran Excel p.g.a. av anvindarvénligheten — det 4r en
programvara de flesta har och kan hantera och for transparensen — det dr 1att att hitta
referenser till olika vérden.

VeVa bestar av 14 Excel-ark uppdelade pa sex farger beroende pa innehallet. Det dr utformat
sa att anviandaren framforallt ska fora in uppgifter i arket for omradesspecifika data som
antalet boende 1 omradet, avstand till ndrmsta uppstéllningsplats for fordon, hur den aktuella
VA-l6sningen 1 omrddet ser ut 0.s.v. men anvéndaren kan @ven dndra i de schablonvérden,
“defaultvdrdena”, som ges i andra ark, om det finns vérden for just det specifika fallet och
omradet.
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MILJO KOSTNAD
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Figur 1. Parametrar som ingar vid miljo- och systemanalysen i VeVa (Pettersson m.fl., 2009).

I arket Berdkningar byggs systemlosning upp med indata fran omradesspecifika data och
dven fran andra ark som Ekonomi, Energidata och Systemkomponenter miljo. For varje
systemlosning berdknas miljopaverkan i1 form av bl.a. utslapp till recipient, mojlighet till
aterforing av niaringsdmnen och energianviandning vid drift och for framstéllning av
systemkomponenter (figur 1). Kostnaderna berdknas bade som drift- och kapitalkostnader
vilka summeras till en arskostnad.

Resultaten fran berdkningarna jaimfors sedan under sammanstdllning/jcimforelse av resultat
och presenteras i stapeldiagram under figurer for att ge en 6verskadlig bild och underlitta

tolkningen av resultaten.

VeVa finns tillgdngligt att ladda ned pa:
http://www.chalmers.se/cit/urban-sv/projekt/va-omvandlingsomraden9037/veva-verktyget 1
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3. METODER OCH TILLVAGAGANGSSATT

Sveriges vanligaste avloppslosningar nér det kommer till mellanstora 16sningar, 25-2000 pe,
ar mindre avloppsreningsverk, markbédd, infiltration och fallningsdamm (Palmeér Rivera,
2006). Dessa valdes dérfor att laggas till 1 VeVa-verktyget. Information samlades in genom en
litteraturstudie, intervjustudie och studiebesok.

3.1 LITTERATURSTUDIE

Information kring avloppsreningsanldggningar samlades in frén det valda intervallet genom
en litteraturstudie. Framfor allt fokuserades det pa regelverket kring avloppsanldggningar i det
valda intervallet men dven uppmitta reduktionsnivéer och utformning av systemen.

3.2 INTERVJUSTUDIE

For att ta fram kostnader, nedlagd tid for underhall etc. gjordes en intervjustudie.
Intervjustudien kan delas upp i tvé delar. I den forsta delen samlades data ifran specifika,
redan befintliga anldggningar. I den andra delen samlades allménna data in for
avloppsreningsverk, markbadd, infiltrationsanldggning och fillningsdamm.

Nér de befintliga anldggningarna skulle véljas ut anvédndes bilagan till Sma
avloppsanldggningar i Sverige (25 — 2000 pe) (Palmer Rivera, 2006) som underlag. I bilagan
till rapporten framkom hur ansvaret runt respektive anliggning var organiserat d.v.s. om
kommunen agerade huvudman eller om det skedde i privat regi. Urvalet skedde utifran storlek
(dimension), typ av anldggning och bygg-/anldggningsar. Val av storleken utgick ifran vad
som saknades 1 VeVa, vilket var anldggningar i storleksintervallet 25-2 000 pe
(avloppsreningsverk for 400 och 1 000 pe fanns dock). Darefter valdes de reningstekniker
som var mest frekventa i detta storleksintervall. De som framkom som mest frekvent
forekommande var avloppsreningsverk, markbadd, infiltrationsanldggning och
féllningsdamm. Anldggningar byggda 2000 eller senare valdes. Detta p.g.a. att tekniska
16sningar utvecklas, anldggningar byggs om/ut och priser fordndras vilka dr viktiga faktorer
vid framtagandet av en representativ modell for dagsldget. For de anldggningar dar
kommunen inte ansvarade kontaktades kommunens ansvariga forvaltning for tillsyn av
miljofarlig verksamhet. De tillfrigades om kontaktuppgifter till verksamhetsansvariga.
Verksamhetsansvariga intervjuades via telefon. Fragor stilldes angaende kostnader och
skotsel samt utsldppsvéarden. Dar kommunen stod som huvudman kontaktades ansvarig for
VA-fragor.

For att ta fram allmén information om avloppsanldggningarna kontaktades lantmétare,
teknikleverantorer, markentreprenorer, miljoinspektorer m.fl. Lantmétare kontaktades for att
ta fram forrattningskostnader, teknikleverantorer for att fa prisuppgifter och annan
information om de teknikl6sningar som hade valts. Vilka teknikleverantorer som kontaktades
berodde endast pa vilken typ av produkt som var av intresse. Markentreprenorer kontaktades
for prisuppgifter vid anldggning och installering av systemkomponenter. For att ta fram
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information kring tillsyns- och tillstdndskostnader och regler for t.ex. storlek pa markbédd for
efterpolering kontaktades miljoinspektorer.

3.3 STUDIEBESOK

Ett studiebesok gjordes i Ljusdal kommun. Ljusdal besoktes for att de har
reningsanlédggningar for avloppsvatten av den typ och i det storleksintervall som skulle
studeras. Vid studiebesoket besoktes en féllningsdamm, en 6ppen markbéddd och ett
avloppsreningsverk. Féallningsdammen ligger i Norrbyn, som tar hand om spillvatten fran byn
Los, med 436 personer anslutna. Kalk anvidnds som féllningskemikalie. Den 6ppna
markbidden ligger i Nor och dr dimensionerad f6r 150 personer men hade vid besoket 60—70
personer anslutna. Avloppsreningsverket, ett mindre SBR-verk, ligger i Nor och tar hand om
spillvatten fran ca 125 personer.

3.4 ANALYS OCH BEARBETNING AV DATA FOR VeVa-UTVECKLING

Data som samlades in bearbetades for att sedan foras in i VeVa-verktyget. Schablonvirden
och 1 vissa fall schablonekvationer togs fram for att t.ex. beskriva forrittningskostnaden fo6r en
anldggning for 25 personer.

3.4.1 Uppdelning och inforande av datai VeVa

Informationen som samlades in om de studerade anldggningarna placerades i kalkylbladen
systemkomponenter miljo och ekonomi i VeVa. Markbidd, infiltrationsanldaggning och
avloppsreningsverk delades upp 1 kalkylbladen i olika dimensioner for att underlétta
berdkningarna. Berdkningarna i VeVa utfors per person och ar varfor livslangderna for varje
systemkomponent samlades in.

Systemkomponenter miljo

Markbéadd, infiltrationsanldggning och féallningsdamm kraver forbehandling varfor
slamavskiljare 1 lampliga storlekar ingick i studien.

Reduktion av kvéve, fosfor, BOD; och kadmium samlades in fér de nimnda
reningsteknikerna. Det finns, som tidigare ndmnts, avloppsreningsverk med olika teknik for
att rena avloppsvatten. I denna studie valdes ingen specifik teknik. Ett krav som ddremot
stdlldes var att de hade ett biologiskt, kemiskt och mekaniskt steg. Den fosfor och kadmium
som reduceras 1 anldggningarna antogs aterfinnas i slammet och/eller 1
markbidden/infiltrationsanldggningen. For att kunna berdkna méngden kvéve och BOD7 som
aterfinns 1 slam samlades data in angdende andelen som, vid reduktionen, avgar med luft.

Energianvindningen beridknas i MJ per person och ar i VeVa. Den totala energianvdndningen
for en avloppsanliggning' beriknas genom att summera energi for framstéillning av
systemkomponenter, fordelat 6ver livslangden, och féllningskemikalier samt elforbrukning.

' Anliggning av anliggningen ingér inte
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Data for dessa parametrar samlades dédrfor in och sammanstélldes. Om det visade sig att
uppgifter saknades for energidtgangen for framstéllning av ett material som ingick i ndgon av
de nya systemkomponenterna samlades dessa in. Energidtgdngen vid materialframstéllningen
delades upp utifran energikilla da energiberdkningarna i VeVa gors fordelat pa el och fossil
energi. Elforbrukningen for markbédd och infiltrationsanlédggning antogs vara samma dé den
elférbrukande processen ér likadan.

Ekonomi

Drift- och underhéallskostnad samt kapitalkostnad dr uppdelade 1 kalkylbladet ekonomi. I
kapitalkostnaden ingar hela investeringsbeloppet och 1 drift- och underhallskostnaden de
l6pande kostnader. Alla kostnader &r berdknade per person och ar diar annuitetsfaktorn
varierar beroende pa livsldngden hos systemkomponenterna. Vanligtvis sétts kalkylréntan till
4 % vid kommunala investeringar vilket den dven gjorts som schablon i VeVa.

Kapitalkostnaden beriknas enligt:

Kapitalkostnad = Annuitetsfaktor X Investeringskostnad

dér annuiteten berdknas med:

Kalkylrinta x (1 + Kalkylrinta)tvstingd
(1 + Kalkylranta)-ivstangd — 1

Annuitetsfaktor =
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4. RESULTAT - UTVECKLING AV VeVa

I manga fall behovdes antaganden goras d& den insamlade dataméngden inte rickte till for att
utfora statistiska analyser och inte tickte alla férhdllanden och parameterkombinationer.
Datainsamlingen resulterade &dven i varden som inte lag inom de satta intervallen (25-2 000
pe). De data som Iag nira de satta intervallen togs dnda med for att utoka dataméngden. Aven
information angaende elférbrukningen vid vattenverk tillkom vid datainsamlingen. Data for
transport i VeVa utokades dven ytterligare.

I de fall som information samlats in frin existerande anldggningar anvénds enheten antalet
anslutna personer (ansl.). I 6vriga fall, d.v.s. da en anldggning dr dimensionerad for ett visst
antal minniskor anvinds pe. I VeVa anvinds varken ansl. eller pe utan p som stér f6r person.
p kan bade vara ansl. eller pe.

4.1 REDUKTIONSNIVAER OCH SYSTEMKOMPONENTERS LIVSLANGD

I kalkylbladen systemkomponenter milj6 respektive ekonomi ingar livslingden pé
systemkomponenterna (4.6. SAMMANSTALLNING, figur 13 och 14). Livslingderna kan
variera for en avloppsreningsteknik beroende pa t.ex. olika lokala forutsittningar speciellt for
de markbaserade anldggningarna. Reduktionsnivéerna kan dven de variera varfor
schablonvirdenas intervall angavs i de fall som det var mojligt.

4.1.1 Reduktion

Reduktionsvirdena togs framfor allt fran litteraturen. I fallet kvévereduktion for
fallningsdamm anvéndes dven vérden fran anldggningar 1 Ljusdal.

Slamavskiljare
Reduktionsformagan hos slamavskiljare dr ca 10-20 % for kvéve, 5-10 % for fosfor, 10-20
% for BOD7 (NV, 2010) och ca 25 % for Cd (Wittgren m.fl., 2003).

Avloppsreningsverk

Reduktionsnivaer for avloppsreningsverk dimensionerade for 200—2 000 pe dr 50-70 % for
kvéve, > 90 % for fosfor och BOD7 (NV, 2007). I en annan rapport dir en sammanstéllning av
befintliga avloppsreningsverk dimensionerade for 1-3 hushall var det endast 3 av 117 som
uppfyllde hog miljoskyddsnivd (Hiibinette, 2009). Ett antagande gjordes att da verket
underhalls av en kunnig person, t.ex. dd kommunen stir som verksamhetsutovare, kan
virdena frdn NV (2007) anvéndas. I andra fall bor hdnsyn tas till resultaten fran Hiibinettes
undersokning.

Markbddd

Reduktionsnivaer for BOD7, kvédve och fosfor sattes utifran de allmédnna raden 91:2 ( Rening
av hushallsspillvatten — infiltrationsanldggningar och markbaddar for fler 4n 25 personer).
Reduktionsnivderna ska dock véljas utifran forutséttningar i varje specifikt fall. En ldagre
belastning kan 6ka fosforreduktionen (Ridderstolpe, 2009) och enligt en
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litteratursammanstéllning av Palm m.fl. (2002) minskar fosforreduktion i en l4gre takt dn
angivet i de allménna rdden. Reduktionsnivén for kadmium sattes till 50 % (Wittgren m.fl.,
2003).

Fdllningsdamm

Reduktionsnivan for kvdve i fallningsdammar dr svar att faststédlla da den ar
temperaturberoende och varierar kraftigt under aret (Hanaeus, 2009). Studier gjorda i andra
klimat dn liknande de svenska antogs dédrav svara att referera till. Kvévereduktionen anges i
en rapport frdn NV (2007) att ligga pa 2540 % for fillningsdammar. For att ha ytterligare
vérden att referera till kontaktades Ljusdal kommun och Hérby kommun vilka bada har ett
flertal fallningsdammar. Fran Ljusdal kommun kunde uppmétta virden pa bade in- och
utgdende vatten samlas in medan det fran Horby kommun endast fanns uppmétta viarden pa
utgdende vatten. De hade for att berdkna reduktionsférmégan i dammarna anvént ett teoretiskt
viarde om 14 g kvéve per pe och dygn pa ingadende vatten utan att ta hansyn till hemvaro etc.
varfor reduktionsnivaerna antogs vara alltfér hoga och uteslots vid berdkningen av
medelreduktionen (tabell 7). Utover viardena fran Ljusdal anvindes dven vérden fran tva
studerade dammar i en rapport fran Johannson m.fl. (2005) i Ostersunds kommun. Virdena
fran Ljusdal kommun och Johannson m.fl. visade pa en stor variation i1 reduktion: 6-58 %
(tabell 7). I studien av Johannson m.fl. ndmns det att 13 % &r véldigt 1agt och 58 %
exceptionellt hog. Vid insamlingen har ingen hinsyn tagits till vilken fillningskemikalie som
har anvints eller hur utformningen av anldggningen sag ut.

Tabell 7. Kviavereduktion fran sju fillningsdammar med varierad utformning och typ av
fallningskemikalier.

Anliggning Nin [mg/1] Ny [mg/l] Niea [Y0]
Tandsjoborg (Ljusdal kommun, 2010) 6,4 6 6
Harsa (Ljusdal kommun, 2010) 45 22 51
Norrbyn (Ljusdal kommun, 2010) 12 10 17
Orrviken 2001 (Johannson m.fl., 2005) 13
Orrviken 2002 (Johannson m.fl., 2005) 58
Lockne 2002 (Johannson m.fl., 2005) 33
Lockne 2001 (Johannson m.fl., 2005) 13
Askerod 2009 (Horby kommun) 59!
Ostraby 2009 (Hoérby kommun) 75!
Svenskop 2009 (Horby kommun) 54!
Medelvirde 27

ITeoretiskt virde

Fosforreduktionen i féllningsdammar ligger mellan ca 85 och 90 % och BOD;-reduktionen
mellan ca 60 och 90 % (Johansson m.fl., 2005).

Reduktionsvérden for kadmium i fallningsdammar saknades fran datainsamlingen. Ett
antagande gjordes darfor att den var lika stor som den som antagits for centrala
avloppsreningsverk i VeVa (2010), dd kadmium inte avgar genom biologisk rening utan
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enbart genom kemisk och mekanisk. Alla reduktionsnivaer och reduktionsintervall f6r
systemkomponenterna sammanstilldes (tabell 8).

Tabell 8. Sammanstéllning av reduktionsnivderna som fordes in i VeVa for respektive
systemkomponent.

Anliiggning Amne Reduktion [%]  Referens
Slamavskiljare N 10-20 NV (2010)

P 5-10 NV (2010)

BOD; 10-20 NV (2010)

Cd 25 Wittgren m.fl. (2003)
Avloppsreningsverk N 50-70 NV (2007)

P >90 NV (2007)

BOD; >90 NV (2007)

Cd 91" VeVa (2010)
Markbadd N 2040 NV (1991)

P 25-50 NV (1991)

BOD; 90-99 NV (1991)

Cd 50 Wittgren m.fl. (2003)
Féllningsdamm N 27 (6-58) tabell 7

P 85-90 Johansson m.fl. (2005)

BOD, 60-90 Johansson m.fl. (2005)

Cd 91 Antagande frin VeVa (2010)

Kvive och BOD; avgdng till luft

I VeVa fanns information angédende méngden kvéve och BOD; som avgar till luft av den
totala reduktionen i ett avloppsreningsverk for 700 pe. Ett antagande gjordes att det dr samma
som for avloppsreningsverk dimensionerade f6r 25-200 pe (tabell 9). I fillningsdammen
utgor partikelavskiljning ca 20 % av den totala kvivereduktionen (Hanaus, 2009). Denna
fraktion antogs ackumulera i slammet och den resterande mangden kvédve som renades bort
fran vattnet antogs avga till luft (tabell 9).

Tabell 9. Andelen kvdve och BOD; som avgar till luft av den totala reduktionen for
avloppsreningsverk och fallningsdamm.

Anliggning Avgang [%)] Referens

ARV N 47 Lofquist (2006) i VeVa (2010)
BOD; 67 Lofqvist (2006) i VeVa (2010)

Féllningsdamm N 80 Antagande utifran Hanazus (2009)

4.1.2 Systemkomponenters livsliingd

Alla virden beréknas per person och &r i VeVa varfor livslangden pa varje systemkomponent
maste vara kédnd. Livsldngden for avloppsreningsverk sattes till 30 &r utifran en studie av
Bengtsson m.fl. (1997) av ett avloppsreningsverk for 700 pe. Eftersom livsldngden péa en
markbidd beror mycket av belastning (Ridderstolpe, 2009) sattes ingen generell livsldngd
utan det ansags att den bor bestimmas i varje enskilt fall.
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Livslangden for slamavskiljare sattes till 30 ar (VeVa, 2010). Pumparna att pumpa
avloppsvatten till markbdddarna/infiltrationsanlédggningarna sattes till 10 &r (VeVa, 2010).
Livslédngden for en fillningsdamm eller réttare sagt fallningsenheten, som antagits utgoéra den
storsta investeringskostnaden, sattes till 20 ar (Wiklund, pers. medd.).

4.2 DIMENSIONERING

Dimensionering av anldggningar maste goras for att t.ex. kunna beréikna mingden material
som gar at till en markbadd eller hur ofta en slamavskiljare méste tommas. Dimensioneringen
gjordes per person i de fall det var mojligt.

Slamavskiljare och avloppsreningsverk

Dé datainsamlingen fran avloppsanldggningarna visade pa spridda viarden for slamuppkomst
(tabell 10) kunde inget antagande goras angdende dimensioner utifrdn slamméngden.
Storleken pé slamavskiljare anvdndes darfor utifran antagande i en rapport av Eveborn m.fl.
(2008). Avloppsreningsverk i det studerade intervallet antogs ha samma slamuppkomst som
slamavskiljare med kemiskfillning. Avloppsguiden rekommenderar da en volym pa 1 m® per
person. Slamuppkomst for féllningsdamm, efter forbehandling (t.ex. slamavskiljare), sattes till
2-3 L slam per m’ spillvatten (Hanaeus, 2009).

Tabell 10. Slamuppkomst samt rekommenderade dimensioner f6r slamavskiljare och
avloppsreningsverk. De viarden som ér fetmarkerade anviandes senare 1 studien for

berdkningar.
Miingd/dimension [m3]

Trekammarbrunn 200 L/pe, ar 0,2 Gustafsson, pers. medd.
117/111 anslutna, ar 1,05  Holmgren, pers. medd.
40-50 m*/150 anslutna, ar 0,3 Holmgren, pers. medd.
2,5 m’/hushall, ar 0,5  Eveborn m.fl. (2008)

Kemiskfillning 400 L/pe, ar 0,4 Gustafsson, pers. medd.
1 000 L/pe, ar 1 Avloppsguiden (2010)
120 m*/151 anslutna, ar 0,79  Horby kommun (2009a)
120 m*/106 anslutna, ar 1,13 Horby kommun (2009b)

Biologisk och 500-600 L/pe, ar 0,55  Gustafsson, pers. medd.

kemisk behandling

Fillningsdamm 2-3 L/m’ 0,14  Hanaus (2009)

Markbddd/Infiltrationsanliggning

For ett hushall kriivs en yta mellan 20 och 50 m” beroende pa miljé- och hilsoskyddskrav
samt jordens hydrauliska formaga (Avloppsguiden, 2010). Berdknat per person gav det ett
medelvirde 7 m* per person vilket anvindes vid dimensionering av markbiddar och
infiltrationsanldaggningar.

Fdllningsdamm

I Ljusdals kommun ska féllningsdammar kompletteras med vaggar (figur 2) for att sakert
undvika kortslutningsfloden, och dédrigenom sékerstélla den berdknade uppehéllstiden, om det
utgdende vattnet skulle visa pa for hoga koncentrationer av fosfor och/eller BOD (Sj6gren, S,
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pers. medd.). Storleken pa dammarna dimensionerades utifran att viggar anvénds for att 6ka

uppehallstiden. En fillningsdamm med véggar kan dven 6ka dess mdjlighet att bli vald d& den
blir mindre ytkrivande. Fillningsdammarna dimensionerades till 4,5 m® per person med ett
djup pé 1,5 m utifrdn rekommendationer av Nordin (pers. medd.).

Figur 2. Fillningsdamm med viggar for att 6ka vattnets uppehallstid (Jarven Ecotech, 2011).

Efterpolering

Inga rekommendationer angdende storlek pé efterféljande markbaserad rening hittades i
litteraturen. En utredning pagar dock nu vid JTI {or att ta fram riktlinjer och
rekommendationer angiende efterpolering (Sylwan, pers. medd.). Hittills har 13 kommuner
intervjuats for att se vilka krav de stéller pa verksamhetsutovare och varfor. Efterpoleringen
har inte kopplats samman till gdllande skyddsnivéer i omradet. Storleksméssigt har de flesta
angett 10 m*/hushall.) I Borgholm kommun rekommenderas 10-25 m*/hushall (Apell, pers.
medd.). Vid storre reningsverk finns inte samma krav pé efterpolering dd koncentrationen av
smittdmnena har ett mer konstant véarde dn for ett minireningsverk om en person/familj skulle
bli sjuk (Sylwan pers. medd.). Utifran den pagaende undersokningen fran JTI och svaren fran
Apell antas en area p4 markbadd/infiltrationsanliggning for efterpolering pa 10 m?/hushall.

Alla systemkomponenters beréknade yt- eller volymbehov sammanstilldes (tabell 11).

Tabell 11. Sammanstillning av dimensionering av systemkomponenter.

Anliggning Dimensionering [/pe] Referens

Slamavskiljare 0,5 m’ Eveborn m.fl. (2008)

ARV 1 m’ Avloppsguiden (2010)

Markbidd 7m’ Antagande fran Avloppsguiden (2010)
Fillningsdamm 4,5m’ Nordin, pers. medd.

Efterpolering 33m’ Sylwan, pers. medd.
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4.3 ENERGI

Schablonvérden beréknades for elforbrukning, dosering av fallningskemikalier och
materialatgangen for de olika systemkomponenterna. Den del av datainsamlingen som inte
presenteras hér aterfinns i bilaga 1. Tabeller som refererar till bilagan bendmns med ”B”.

4.3.1 Elforbrukning

Avloppsreningsverk

Av de tillfrdgade privata verksamhetsutovarna for avloppsreningsverk var det ingen som
kunde sdga hur mycket el som anvindes av avloppsreningsverket. Fran Ljusdal kommun och
Orebro kommun (tabell B2) kunde diremot virden erhéllas liksom fran olika
teknikleverantorer (tabell B1). Medelforbrukningen av vérdena frén teknikleverantorerna
beriknades samt de fran Ljusdal och Orebro kommun (tabell 12). Tva medelvirden
berdknades da elforbrukningen som angavs fran teknikleverantdrerna var avsevirt mycket
lagre dn for kommunernas avloppsreningsverk (tabell 12). Elforbrukningen for
avloppsreningsverken 1 kommunalregi plottades mot antal personer anslutna dér ett samband
kunde ses (figur 3).

450
400 |
* y =-161,3In(x) + 984,29
350 |
300 |
250 |
200 |

150 -

100 -

Elforbrukning [kWh/ansl., ar]

50

0 1 1 1 1
0 50 100 150 200
Anslutna

Figur 3. Elforbrukningen for avloppsreningsverk frin Orebro och Ljusdal kommun i
intervallet 59-200 personer anslutna.

Markbddd/Infiltrationsanliggning

Elforbrukningen for sex markbéddar/infiltrationsanldggningar samlades in (tabell B3).
Elforbrukningen plottades mot antalet anslutna personer men inget samband kunde ses (figur
4). Ett medelvérde berdknandes darfor fran den insamlade dataméngden (tabell 12). En
anldggning, markerad med en cirkel 1 figur 4, uteslots p.g.a. att dess védrde avvek for mycket
frdn de andra anldggningarna.
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Figur 4. Elforbrukningen for markbaddar/infiltrationsanldggningar med 20—164 personer
anslutna. Den markerade punkten utesl6ts vid berdkning av medelvérdet p.g.a. avvikelsen fran
de 6vriga anldggningarna.

Fdllningsdamm

Data fran tva féllningsdammar i Horby och fyra i Ljusdal anvéndes for att berdkna
forbrukningen av el per m’ behandlat vatten (tabell B4). Antalet anslutna personer var svart
att uppskatta for flera dammanldggningar, dé ett flertal hade idrottsanldggningar och andra
verksamheter anslutna. Dérfor berdknades elférbrukningen i fallningsdamm utifran den
behandlade méngden vatten istdllet for analet anslutna personer. Eventuellt kan ett samband
ses med en relativt minskande elférbrukning med en storre méngd behandlat vatten (figur 5).

Sambandet ansdgs dock vara svagt varfor ett medelvirde togs over alla anldggningarna (tabell
12).
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Figur 5. Elforbrukning for fallningsdammar utifrdn mangden behandlat vatten.
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Vattenverk

Elférbrukningen for nio vattenverk med 7430 personer anslutna samlades in (tabell BS).
Ingen hinsyn togs till typ av vattenverk. Elanvéandningen visade pé en relativt stor minskning
med ett 6kat antal personer anslutna (figur 6).

L g y =-1,565In(x) + 11,072

Elférbrukning [kWh/m3]
S
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Anslutna

Figur 6. Elforbrukningen for vattenverk med dricksvattenforsorjning 1 intervallet 7430
personer.

Tabell 12. Sammanstillning av elférbrukningen for avloppsreningsverk,
markbadd/infiltrationsanldggning, fallningsdamm och vattenverk.

Anliggnings typ Elférbrukning Intervall

ARV figur 3 29-356 kWh/pe, ar
ARV (teknikleverantorer) 28,8 kWh/pe, ar 28,5-29,8 kWh/pe, ar
Markbéddd/Infiltrationsanldaggning 55 kWh/ansl., ar 34-117 kWh/pe, ar
Fillningsdamm 0,46 kWh/m’ 0,16-0,87 kWh/m’
Vattenverk figur 6 0,14-7,52 kWh/m®

4.3.2 Materialframstiillning

I den totala energianvindningen per person och ar tillkommer energidtgangen for
materialframstillning. Det &r fallningskemikalier och material till att framstilla de olika
systemkomponenterna.

Systemkomponenter

Slamavskiljare

Slamavskiljare kan tillverkas i olika material. I denna studie har berdkningar gjorts for
slamavskiljare av stilfiberbetong och méngden betong per person har antagits vara konstant.
Nystroms betong tillverkar slamavskiljare i olika storlekar diar dimensionerna 2, 4 och 6 m’
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har samma vikt per volymenhet, 1 235 kg per m’. Denna vikt anvindes for att berikna vikten
for alla dimensionerna pa slamavskiljare (tabell 13).

Avloppsreningsverk

En LCA (livscykelanalys) utfordes 1997 for ett omrade i Visteras med 200 hushéll med syftet
att jamfora miljopaverkan av tva olika alternativ till hantering av spillvatten av Bengtsson
m.fl. (1997). Ett av alternativen var ett avloppsreningsverk med biologisk och kemisk rening

och material och méngd &r, for alla avloppsreningsverken, berdknades utifran denna studie
(tabell 13).

Markbddd/infiltrationsanldggning

Markbédddarna och infiltrationsanldggningarna i studien antogs vara for stora for att fa en
fullgod fordelning av vattnet med endast sjdlvfall varfér pumpning av spillvattnet antogs. Det
antogs dven att en pumpbrunn behévdes for att inte forsdmra funktionen hos slamavskiljaren.
Material och tjocklek berdknades utifrdn de allminna rdden 86:7 med avseende pa olika skikt
(figur 7). Infiltrationsanldggningen skiljer sig frdn markbédden dé endast skikten ned till
overgéngslager ingar (nr 9 figur 7).
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13. Aterfylinad - .

1. Spridningsledning

| 12. Materialskiljande skikt

10. Spridningslager " "

9. Overgangslager

“infiltrationsyta”

8. Markb&ddssand

7. Materialskiljande skikt

2. Draneringslager 3. Dréneringsledning

1. Bottenyta Ev avjamningslager

Figur 7. Genomskérningen av en markbadd (NV, 2003).

Nér en sammanhéngande badd utfors skall centrumavstandet mellan spridningsledningarna
vara 1,0 m (NV, 2003). Detta betyder att spridningsledningarna kommer att bli lika 1dnga som
anldggningens ytstorlek d.v.s. 7 m per person. Pumpen f6r pumpning av spillvatten fran
slamavskiljaren antogs vara i1 gjutjarn med en vikt pa ca 80-90 kg (Sjogren, L, pers. medd.).
Dréneringsroren berdknades i storleken 110 mm av PE med densiteten 0,58 kg/m (Onninen,
2010).
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Fdllningsdamm

Material till fallningsdammen beridknandes utifran konstruktionen frén Jarven Ecotech
(Nordin, pers. medd. och Wiklund, pers. medd.). Bortsett fran att en av tvd containrar ersattes
med slamavskiljare d4 det visat sig vara en ofta anvind teknik.

Tabell 13. Materialfordelningen for varje systemkomponent berdknat per person eller
anldaggning.

Material Mingd Referens

Glanshammar

Husyta 0,35 m*/pe Ber#knat utifran Bengtsson m.fl. (1997)
Betong 70 kg/pe Berdknat utifran Bengtsson m.fl. (1997)
Stal 6,8 kg/pe Beriknat utifran Bengtsson m.fl. (1997)
Tra 1,9 kg/pe Beriknat utifran Bengtsson m.fl. (1997)
Stenull 0,64 kg/pe Berdknat utifran Bengtsson m.fl. (1997)
Armerad betong 0,08 m*/pe Beridknat utifrdn Bengtsson m.fl. (1997)
Gjutjarn 0,30 kg/pe Beridknat utifrdn Bengtsson m.fl. (1997)
HDPE 0,55 kg/pe Beridknat utifrdn Bengtsson m.fl. (1997)
Polypropylen 0,30 kg/pe Beridknat utifrdn Bengtsson m.fl. (1997)
Polyeten 0,03 kg/pe Beriknat utifran Bengtsson m.fl. (1997)
Markbadd

Sand/grus 6,2 m’/pe Naturvardsverket (2003)

Makadam 3,7 m’/pe Naturvardsverket (2003)

PE 26 kg FANN (2011)

Gjutjarn 85 kg Sjogren, L, pers. medd.

Geotextil 10 m*/pe Antagande

PE 8,1 kg/pe Onninen (2010)

Fillningsdamm

Glasfiberarmerad plast 120 kg Nordin, pers. medd. (400 pe)

Stal 4 ton Wiklund, pers. medd.

Koppar 55kg Wiklund, pers. medd.

Polyeten 330 kg Wiklund, pers. medd.

PVC 112 kg Wiklund, pers. medd.

Slamavskiljare'

Betong 611 kg/pe Nystroms Cement AB (2011)

Stalfiber 8,0 kg/pe Nystroms Cement AB (2011)
Armering 2,5 kg/pe Nystroms Cement AB (2011)

'"Materialfrdelningen ér fran VeVa (2010)

Fillningskemikalier

Nya fillningskemikalier (fanns ej tidigare i VeVa) anvéndes frekvent av tillfridgade
verksamhetsutovare och teknikleverantorer varfor energianvéndningen vid framstéllning av
dessa inventerades.

Avloppsreningsverk

PAX-21 har valts att ldggas till i VeVa dé& denna var mest frekvent hos de tillfragade
teknikleverantorerna och enskilda verksamhetsutdvarna. Av de enskilda verksamhetsutdvarna
kunde endast viarden fran tva anldggningar anviandas. For de andra kunde inte méngden
kemikalier séttas 1 proportion till vare sig antalet anslutna personer eller mangden behandlat
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vatten. Da ingen héinsyn tas till typ av fillningskemikalie visar Ljusdal pa den ldgsta
kemikalieanvdndningen (tabell 14). De privata aktorerna visar pd avsevért hogre
kemikaliedosering &n bade teknikleverantérerna och Ljusdal kommun. Ett antagande gjordes
darfor att rekommendationerna fran teknikleverantdrerna, som angett liknande méingd, giller
vid optimala forhallanden. Dérfor valdes ett vdarde mellan det l4gsta virdet fran de enskilda
verksamhetsutdvarna och medelvirdet fran teknikleverantérerna pa 0,3 L/m’.

Tabell 14. Fillningskemikalieférbrukning for avloppsreningsverk enligt rekommendationer
fran teknikleverantorer samt anvdandning hos privatpersoner och kommuner.

Doseringsméingd [L/m’]
Privat 10 LPAX 60L/20 m’ 0,50 Karlsson, T, pers. medd.
Privat 1.2 kg' PAX 21/m’ 0,91 Ohman, pers. medd.
Klargester 1.2-1.5 dl PAX 21/m’ 0,14 Andersson, pers. medd.
Evergreen Solutions 0,02 L PAX 21/pe, dygn 0,14 Bergfeldt, pers. medd.
Ecotech 0,1-0,15 L PAX 21/m’ 0,13 Ann-Marie, pers. medd.
BAGA 0,1-0,15 L PAX 21/m’ 0,13 Gustafsson, pers. medd.
Ljusdal kommun 125 ml Ecoflock 91/m’ 0,13 Sjogren, L, pers. medd.

Fdllningsdamm
Av de fillningsdammar som undersoktes aterfanns PAX-21, Ecoflock-91, Ecoflock-54 och
briand kalk som fallningskemikalier (tabell 15 och 16).

Tabell 15. Doseringsméngd av féllningskemikalier, berdknat per kubikmeter behandlat
vatten, 1 fem féllningsdammar 1 Ljusdal och Horby kommun.

Kemikalie Kemikalier Ingaende vatten Dosering  Referens

[L/ar] [m’] [L/m’]
PAX-21 2 500 18 875 0,13 Horby kommun (2009a)
PAX-21 3300 13 468 0,25 Horby kommun (2009¢)
PAX-21 2 000 28 623 0,07 Horby kommun (2009b)
Medel 0,15
Ecoflock-91 5303 53 066 0,10 Nejdmo, pers. medd.
Ecoflock-54 2283 24 950 0,09 Nejdmo, pers. medd.
Medel 0,13

Gaoran Nordin vid Jirven Ecotech rekommenderade 250-300 g PAX-21/m’ d.v.s. 0,21 L/m’
vilket dr hogre én det berdknade medelvirdet 6ver alla féllningsdammar. For att inte
underestimera doseringsmédngden anvindes vérdet fran Nordin. PAX-21 valdes som
fallningskemikalie p.g.a. att den forekom mest frekvent.

Tabell 16. Doseringsmiingd av kalk, beriiknat per m’ behandlat vatten, i tva fillningsdammar
1 Ljusdal kommun.

Kemikalier Ingaende Dosering [kg/m’]  Referens

[kg/ar] vatten [m’]

26 000 kg 81571 0,32 Nejdmo, pers. medd.
7 000 kg 10 780 0,65 Nejdmo, pers. medd.

Medel

0,48




Medeldoseringen for fallningsdammarna i Ljusdal visade sig vara ldgre 4n rekommenderad
mingd 500—1 000 g per m’ i en rapport av Hanaeus m.fl. (2009). For att inte underestimera
kalkanvindningen togs ett medelviirde fran rapporten av Hanaeus m.fl. pa 750 g per m”.

Energianvdindning vid framstdllning av fdllningskemikalier

I en rapport fran Hellstrom m.fl. (2003) anvinds data frdn ett oavslutat examensarbete
(Serrander), for energidtgang for framstéllning av PAX-21. Energianvéndningen for
kalkframstéllning anvédndes frdn en LCA-studie for vattenverk (Wallen, 1999). Specifika
virden aterfinns i tabell B6 och den totalaenergiatgangen fordelat pé el och fossila brénslen 1
Tabell 17.

Tabell 17. Energianvéndning vid framstéllning av féllningskemikalier fordelat pa energikélla.

El [kJ/kg] Fossila brinslen [kJ/kg]  Referens
Brénd kalk 174 8 664 Wallen (1999)
PAX-21 312 4154 Hellstrom m.fl. (2003)

4.3.3 Transport

Energiatgang for transport berdknades utifran en studie av Eveborn m.fl., 2008. I studien &r
energiatgangen berdknad utifrdn tomning av slamavskiljare belastade med ett hushall vardera.
Eftersom anldggningarna i denna studie dr storre &n sa gjordes ett antagande att det tar kortare
tid att tomma en storre brunn én flera sma vid fyllning av ett slamuppsamlingsfordon. Vid
tomning av ett fordon med slip, 24 m’, lades 32 minuter till for tdmning till tiden det antagits
ta for en brunn och for endast slambil, 12 m>, lades 16 extra minuter till (tabell 18).

Ett medelvérde av fullastat och tomt fordon anvéndes for att berdkna brénsleforbrukningen
per km och ton. Slammet antog ha en densitet pa 1 ton/m”.

Tabell 18. Beriknad energianvdndning vid himtning och toémning av avloppsfraktioner for
slamsugbil med respektive utan slép.

Med sliip Utan slip
Brénsleforbrukning olastad [1/km] 0,24 0,22
Brénsleforbrukning lastad [1/km] 0,35 0,30
Brénsleforbrukning tomgéng[1/h] 15 15
Storlek 24 m’ 12 m’
Tomning av brunn [min] 16 +32 16+ 16
Tomning av ekipage [min] 40 10
Tid for pa- och avkoppling av sldp [min] 15
Tomning fran fordon till sldp [min] 30
Totalt [min] 133 66
Brinsle [1] 30 17
Energitilligg [MJ] 1197 594
Energitilligg [MJ/pe] (0,5 m’/pe, ar) 25 25
Energitilligg [MJ/pe] (1m’*/pe, ar) 50 50

Det extra energitillagget for tomgangskorning (tabell 18) berdknades enligt:
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Totaltid [min]

. M, _ o . o
50 [min] X 15L / timme x 36 "7/ | = Energiforbrukningen , dir brénslet

hade ett energiinnehall pa 36 MJ per liter (Eveborn m.fl., 2008).

4.4 KOSTNADER

Kostnader skiljer sig beroende pa om avloppsanlédggningen &r i privat eller kommunal regi
(figur 8). Den del av datainsamlingen som inte presenteras hir aterfinns i bilaga 2. Tabeller
som refererar till bilagan bendmns med ”B”.

| KOSTMNADER

Privat regi Kommunal regi
Kapital

Systemkomponenter
Tillstand
Markentreprenad

Forrattning

Drift- och underhall

Kemikalier

Serviceavtal >

<= Timersattning

Tillsyn

Provtagning
Slamtémning

Figur 8. Kostnadsfordelningen i studien for anldggningar i1 privat respektive kommunal regi
dar grundkostnaderna géller for bada verksamhetsutévarna. I privat regi tillkommer, utdver

grundkostnaden, kostnaden for forrittning och serviceavtal och i kommunal regi kostnaden

for timerséttning till personal.

4.4.1 Kapitalkostnader

I kapitalkostnader ingar kostnaden for systemkomponenter, tillstind och markentreprenad.
Om det giller en privat verksamhetsutovare tillkommer dven en forrédttningskostnad (figur 9).

Systemkomponenter

Uppgifter angdende investeringskostnaden for sjdlva systemkomponenterna togs framst fran
teknikleverantorer da de flesta privatpersoner som kontaktades inte riktigt visste vad som
hade kostat vad. I kapitalkostnader ingér kostnad for investering av systemkomponenter,
tillstdnd och forréattningskostnad dd kommunen inte dr verksamhetsutovare.

Avloppsreningsverk
Investeringskostnaden for avloppsreningsverk samlades in fran ett flertal teknikleverantorer
(tabell B8). BAGA hade anldggningar i flest dimensioner och deras kostnader lag inom
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samma intervall som angivits av de andra teknikleverantdrerna. Dérfor togs en ekvation fram
som beskrev kostnadsutvecklingen som funktion av antalet pe som anldggningarna var
dimensionerade for fran BAGA (figur 9).
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Investeringskostnad ARV [Kr/pe]

5100

5000 1 1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250 300

pe

Figur 9. Investeringskostnaden for ett avloppsreningsverk utifran antalet pe som det &r
dimensionerat for inom intervallet 35 -280 pe (Gustafsson, pers. medd.).

Markbddd/Infiltrationsanldggning

Utbudet fran de flesta teknikleverantorer nir det kommer till markbaserad rening ar i form av
moduler vilka kan minska ytan av anldggningen. Priset for den markbaserade reningen utgér
fran att sddana moduler anvénds. Kostnaden blir 4nda ungefiar den samma som utan moduler,
da ett system med moduler dr dyrare men kraver mindre yta &n en traditionell markbaserad
anldggning (Ambrosson, pers. medd.). Datainsamlingen kunde endast ge kostnaden for
materialet till en markbadd. For att berdkna kostnaden for material till en
infiltrationsanldaggning anvéndes ett kostnadsforhallande frén en rapport av Palm m.fl. (2002).
Infiltrationsanldggningen utgjorde ca 67 % av priset for material till en markbadd.

Fdllningsdamm

De fillningsdammar som dr med i denna studie ansigs vara for gamla for att kostnaderna
skulle vara relevanta. Dérfor anvidndes kostnadsuppgifter fran en teknikleverantor for att
berdkna investeringskostnaden (tabell 19).

Endast ett grundvattenverk anvéndes for att uppskatta kapitalkostnaden. Detta var det enda
som aterfanns med relevant storlek och anldggningséar (tabell 19).
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Tabell 19. Berdknade investeringskostnader per pe for slamavskiljare, markbadd och
féllningsdamm.

Systemkomponent Dimension [pe] Kostnad [kr] Referens

Slamavskiljare 25 2 112/pe Berdknat fran Gustafsson,
pers. medd.

50 2 100/pe Beriknat fran Gustafsson,

pers. medd.

Markbidd 2 500-2 900/m’ Ambrosson, pers. medd. och
Gustafsson, pers. medd.

Infiltrationsanldggning 1 675-1943/pe Antagande utifran Palm m.fl.
(2002)

Féllningsdamm 100-1 000 3 000-2 5000/pe Nordin, pers. medd.

Vattenverk 300 11 667/pe Raudberget pers. medd.

Markentreprenad

Manga aterforsiljare av slamavskiljare, markbaddsmaterial eller reningsverk erbjuder inte
installation av produkten/produkterna varfor kostnaden fér markentreprenad lades separat.
Kostnaden for installation beror givetvis till stor del pa markforhallandena men ungefarliga
priser gavs av Roslagsldnna Allservice AB. For att anldgga ett avloppsreningsverk,
slamavskiljare plus efterfoljande markbaserad rening eller avloppsreningsverk med
efterfoljande markbaserad rening finns det en initialkostnad. Initialkostnaden géller for ett
hushall. Darefter tillkommer en tredjedel av initialkostnaden for varje ytterligare hushéll som
ansluts till anldggningen. Initialkostnaden ligger pa 65 000, 100 000 respektive 140 000 kr
(Roslagslidnna Allservice, pers. medd.).

Forrittningskostnad

Ett flertal av de lantmétare som kontaktades ville inte bli refererade till. En av dessa gav ett
minimum pa 30 000 kr for att forrdtta en samféllighet. En annan gav ett startpris pa 15 000 kr
med tillagg om 1 500—4 000 kr for varje extra tillkommande fastighet. En tredje person gav
20 000 kr som startpris och 1 500 kr for varje extra hushall. Han sa dven att prisuppgifter
innan 2008 inte var goda referensvédrden dé priserna stigit det senaste aret bl.a. till foljd av
mindre statliga pengar. Tre lantmétare tilldt dock att bli refererade till. Christer Lorin,
lantmétare, angav fran egen erfarenhet att stérre anldggningar gar pd ca 2 000-3 000 kr per
deltagare och att det totala priset inte brukar ga under 20 000 till 30 000 kr. Jan Tarnemark,
Lénslantmaitare, angav dven han 2 000-3 000 kr per fastighet forutsatt att projekteringen &r
gjord och godkénd och att alla &r 6verens. Om det dr fa deltagare, firre dn 10 fastigheter,
menade han att det blir det en hogre kostnad per fastighet. Den totala kostnaden understiger
inte ca 15 000 — 20 000 kr. Helena Lindholm, forrattningslantmétare angav ett minimum pris
pa 15 000 kr och att det sedan tillkommer 1 000—4 000 kr for varje ytterligare fastighet. Aven
hon poéngterade att det kan avvika frén fall till fall. Utifran datainsamlingen sattes kostnaden
for forrattning till 2 500 kr per person med forutsdttningen att det géller fler an 10 fastigheter.
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Tillsyns- och tillstandskostnader

Svaren fran de kontaktade privatpersonerna om kostnaden for tillstdndet visade stor variation.
Variationen kan bero pé olika prissdttningar fran kommun till kommun och att ménga svarade
var osédkra pé kostnaden. Darfor anvédndes ett underlag fran SKL (Sveriges Kommuner och
Landsting) som ger ett ungeférligt antal timmar som normalt ska laggas ned per anldggning.
Antalet timmar varierar utifran antalet pe den dr dimensionerad fér. Kommunen antas ha en
kostnadstdckning pd 70—75 % av kostnaden for tillstdndsprovning (SKL, 2010) varfor en
fullkostnad berdknades for kommunen som verksamhetsutévare och en reducerad kostnad for
en privat verksamhetsutovare (tabell 20). Timtaxan antogs till 800 kr efter att slumpvis tittat
pé priset i sju’ kommuner dér priset visade sig ligga mellan 700 och 870 kr per timme. Endast
en av kommunerna hade en kostnad pé eller 6ver 800 kr per timme. For att inte underestimera
kostnaden antogs schablonvérdet 800 kr.

Tabell 20. Tillstdndskostnad for privata verksamhetsutovare respektive kommunen som
verksamhetsutovare. Kostnaderna &r berdknade utifran underlag frdn SKL (2010) och med en
taxa pa 800 kr per timme.

Dimension [pe] Tid [timmar] Kostnad privat [kr] Kostnad kommun [kr]
1-24 9 7200 9931
25-100 15 12 000 16 552
101-200 18 14 400 19 862

Sammanstillning kapitalkostnader

Kapitalkostnaderna sammanstélldes och berdknades pe (figur 10). Berdkningarna gjordes
utifrdn att kommunen stod som verksamhetsutovare d.v.s. forrédttningskostnaden ingér inte
och tillstandskostnaden dr den for kommunen gillande. Tillstandskostnaden f6r anlédggningar
for fler 4n 200 pe saknades varfor kostnaden for 101-200 pe anvindes i dessa fall. I intervallet
25-100 pe, diar markbédd ingér, visade sig avloppsreningsverk vara billigast.
Avloppsreningsverk har dven en ldgre kostnad i intervallet 100-200 pe én fallningsdamm déir
endast dessa tva dr representerade. Kapitalkostnaden for fallningsdamm dimensionerad for
300 pe visade sig vara billigaste berdknat per person och ar av de undersokta
avloppsanldggningarna i varierande dimensioner. I kostnaden f6r markbaddden ingér dven
kostnaden for slamavskiljaren. Ekvationer som beskriver kapitalkostnadsutvecklingen togs
fram. De dr till for att 1 framtiden underlitta berdkningar av kapitalkostnader for anldggningar
som ligger i de representerade intervallen.

% Alvesta, Boxholm, Gotland, Kungilv, Nottrilje, Sollentuna och Soltens
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1800 @ ARV y =-71,85In(x) + 935,96
1600 M Markbadd y =-134,9In(x) + 1409,4
1400 f Fallningsdamm y =-976,8In(x) + 6040,9
1200 F
1000 |

800 -

600

Kapitallkostnad [kr/p, ar]

400

200

0 1 1 1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250 300 350

Personer

Figur 10. Beridknade kapitalkostnader for avloppsreningsverk i intervallet 25-200 personer,
markbidd 1 intervallet 25-100 personer och fallningsdamm 1 intervallet 100-300 personer.
Berdkningarna dr gjorda utifrén att kommunen star som verksamhetsutovare.

4.4.2 Drift- och underhallskostnader

I drift och underhallskostnader ingér tillsyn, fallningskemikalier, el, transport, provtagning,
serviceavtal, slamtomning och timerséttning till anstélld. Som tidigare ndmnts kan
kostnaderna variera utifrdn vem som dr verksamhetsutévare men dven utifran i vilken
kommun verksamheten utdvas.

Timersdittning

Timersittningen for en anstélld att utféra underhall av anldggningarna beréknades utifran det
rekommenderade l16nelédget enligt Unionen (2010) for en serviceingen;jor vilket var ca 27 000
kr. Till denna summa tillkommer arbetsgivaravgift pa 31 % av lonen (Skatteverket, 2011) och
allmén pension etc. Totalt antogs det bli en extrakostnad pa ungefir 50 % av 16nen. Vilket gav
en timkostnad pa 253 kr/timme for arbetsgivaren att betala.

Avloppsreningsverk

Antalet timmar som laggs ned pa avloppsreningsverken for underhall visade sig inte variera
per person med antalet anslutna personer. Ett medelvirde berdknades dirfor 6ver alla verken
(tabell 21).
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Tabell 21. Antalet timmar som ldaggs ned for underhall vid ndgra av de studerade
avloppsreningsverken beréknat per ansluten person och ar.

pe Timmar/ar Timmar/ansl., ar Referens

90 52 0,58 Bohman, pers. medd.

65 17 0,26 Karlsson, T, pers. medd.
200 12 0,06 Torstensson, pers. medd.
45 52 1,16 Lovros, pers. medd.

125 39 0,31 Sjogren, L, pers. medd.
Medel 34,4 0,47

Markbddd/Infiltrationsanldggning

Aven for markbidd/infiltrationsanliggning kunde inget samband mellan antalet anslutna
personer och antal timmar for underhall ses. Ett medelvirde berdknades dérfor ver
anldggningarna (tabell 22).

Tabell 22. Antalet timmar som ldggs ned for underhall vid nagra av de studerade
markbiddarna/infiltrationsanlédggningarna berdknat per ansluten person och ér.

pe Timmar/pe, ar Timmar/ansl., ar Referens

35 12 0,34 Boman, pers. medd.

17' 8 0,47 Raudberget, pers. medd.
25! 16 0,64 Raudberget, pers. medd.
45" 16 0,36 Raudberget, pers. medd.
35 12 0,34 Morberg, pers. medd.
33 6 0,18 Matsson, pers. medd.

65 52 0,80 Sjogren, L, pers. medd.
150 88 0,59 Holmgren, pers. medd.
34! 40 1,18 Grotting, pers. medd.
Medel 27,8 0,54

'Beriiknat utifran hushall med avseende pa 2,8 pe/hushall, Stockholm vatten nyckeltal

Fdllningsdamm

Tiden for underhall av fallningsdamm anvéndes utifran uppgifter om en fillningsdamm 1
Ljusdal med kalk som fillningskemikalie. Det ldggs ned ca 10 timmar i veckan f6r underhall
av dammen (Sjogren, L, pers. medd.). Féallningsdammar med kalk som fédllningskemikalie
sdtter igen och kriver regelbundet underhéll (Hanaus, 2009). Darfor antogs det att det krivs
dubbelt s& mycket tid for underhall av en damm med kalk som fillningskemikalie 1 jamforelse
med en annan fillningskemikalie.

Vattenverk

Tiden for underhall av vattenverk anvindes utifran uppgifter fran Jonkopings kommun. Dér
besoker de mindre vattenverken ca 1-3 ginger i veckan (Raudberget, pers. medd.). Besoken
antogs motsvara en timme i veckan d.v.s. 52 timmar om &ret laggs ned for underhall.

Arskostnad
Tiden for underhall av anldggningarna multiplicerades med den berdknade timerséttningen for
en serviceingenjor for att ta fram arskostnaden (tabell 23).
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Tabell 23. Kostnaden for att ha en anstélld som utfor underhall av avloppsanldggningar och
vattenverk berdknat per person och ar eller anlédggning och ar.

Anliggningstyp Kostnad [kr/ar]
Avloppsreningsverk 120/pe

Markbiadd 137/pe
Féllningsdamm kalk 131 560/anldggning
Féllningsdamm 65 780/anldggning
Vattenverk 13 156/anldggning
Slamtomning

Tva typer av forbehandling, slamavskiljare eller direktféllning i damm, innan spillvattnet nar
fallningsdammarna aterfanns under studien. Slamtomningskostnaden togs fram for tekniken
med slamavskiljare som forbehandling. Kostnaden att tomma dammen visade sig vara sa liten
att den forsummades (bilaga 2). Volymerna for att berdkna slamtomningskostnaderna
anvéndes fran de tidigare beriknade volymerna per pe (tabell 11).

Kostnader for slamtémning (tabell 24) beriknades utifran Orebro kommuns taxa for
hushallsavfall (2010) da fallstudien skulle 4ga rum dér. Dar kostar det 841 kr att tomma en
tank pa en volym av 0—4 m’. Direfter tillkommer ett tilligg om 224 kr per extra m’.
Kostnaden berdknades enligt:

Tomningskostnad = (841 kr X ntﬁmningar) + (Volym —4m3 X Nesmningar ) X 224 kr

Tabell 24. Berdknade kostnader for slamtomning av avloppsreningsverk och slamavskiljare
utifran Orebro kommuns taxa for hushallsavfall (2010).

Anliggningstyp pe Kostnad [kr/ar]
Slamavskiljare 25 2 690

50 5490

100 11090
Avloppsreningsverk 25 5545

50 11 090

100 22 180

200 44 360

280 62 060
Fillningskemikalier

Doseringsméngden angavs oftast i volym vid datainsamlingen varfor kostnaden berdknades
per volymenhet® (tabell 25). En av de tva fillningsdammarna som studerades hade kalk som
fallningskemikalie. Dér sker pafyllning av kalk 2—3 génger per ar pd med 18 ton per gang och
kostar, inklusive alla omkostnader, ca 2500 kr per ton (Sjogren, L, pers. medd.).

> PAX-21 har en densitet pa 1,31 kg/I (Brenntag Nordic AB, 2006) och Ecoflock 91 1.34 kg/m® (Eka
Chemicals AB, 2007).
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Tabell 25. Kostnader 1 kronor per liter eller ton for fiallningskemikalierna PAX-21, Ecoflock
91 och brind kalk.

Féllningskemikalie Kostnad [kr] Referens

PAX-21 47.2/L VVS-Boden, 2010

PAX-21 10/L af Petersens, 2003

PAX-21 39,6/L Ann-Marie, pers. med.

PAX-21 4,3/L Persson, pers. medd. (Kommun)
PAX-21 10,6 /L Gustafsson, pers. medd.

PAX-21 34/L Andersson, pers. medd.

Ecoflock 2,6/L Sjogren, L, pers. medd. (Kommun)
Ecoflock 10,4/L af Petersens (2003)

Brind kalk 2500/ton Sjogren, L, pers. medd. (Kommun)

Kostnaden for kemikalierna skiljer sig beroende pa leverant6r och bestilld kvantitet varfor
medelvérden av kostnader togs fram utifran verksamhetsutovare (tabell 26).

Tabell 26. Berdknade medelvirden for kostnaden av fallningskemikalier utifrdn
verksamhetsutovare.

Féllningskemikalie Verksamhetsutovare Kostnad [Kkr]
PAX-21 Privat 27/L
PAX-21 Kommun 3,5/L
Kalk Kommun 2,5/kg
Tillsynskostnad

Tillsynskostnaden (tabell 27) berdknades pa samma sétt som tillstdndskostnaden utifran
underlag av SKL (2010).

Tabell 27. Tillsynskostnaderna for privata verksamhetsutovare respektive kommunen som
verksamhetsutovare. Kostnaderna &r berdknade utifran underlag fran SKL (2010) och med en
taxa pa 800 kr per timme.

pe Tid [timmar] Kostnad privat [kr] Kostnad kommun [kr]
25-100 12,5 (10-15) 10 000 13793
101-200 15 (12-18) 12 000 16 552
201-500 20 (15-25) 16 000 22 069
Provtagning

Verksamhetsutdvare for anldggningar med fler 4n 200 pe skall enligt SNFS1990:14 5 § ta
prov pa utgaende vatten atta ganger per ar. Ett antagande gjordes att provtagning fyra ganger
per ar bor vara rimligt for att skota egenkontrollen for avloppsanldaggningar dimensionerade
for farre an 200 pe. Kostnaden for ett prov varierar. I Ljusdal kommun betalar de 400 kr/prov
som skickas till miljoforvaltningen (Sjogren, L., pers. medd.). Méanga av de privata
verksamhetsutdvare som kontaktades skickar sina prover till Alcontrol. En analys av BOD>,
fosfor och kvéve hos Alcontrol kostar 1 048 kr (Vega Norell, pers. medd.). Skillnaden i pris
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antogs bero pa att det sker internt respektive externt. Tva kostnader togs dérfor fram, en for
anldggningar i kommunal regi och en i privat regi (tabell 28).

Tabell 28. Kostnad for provtagning beréiknat utifrdn dimension pa anldggning och
verksamhetsutovare.

Verksamhetsutovare pe Antal/ar Kostnad
Privat Antagande <200 4 4192
Kommun <200 4 1 600
Privat SNFS1990:14 5 § >200 8 8384
Kommun >200 8 3200

Sammanstillning av drift- och underhallskostnader

P& samma sétt som kapitalkostnaderna sammanstilldes, sammanstélldes dven drift- och
underhallskostnaderna. Detta for att mojliggora en jamforelse mellan avloppsanlidggningarna.
Den totala drift- och underhéllskostnaden berédknades utifrdn kommunen som
verksamhetsutdvare och att en annan féllningskemikalie &n kalk anvéndes. Drift- och
underhéllskostnaderna visade sig dyrast for féallningsdamm och billigast for markbadd (figur
11).

1800
1600 - ¢ ARV y = -528,7In(x) + 3291
B Markbidd y =-331,1In(x) + 1956,3

1400

alni y =-487In(x) + 3198,8
1200 Fallningsdamm

1000
800 |

600 |

Driftkostnad [kr/p, ar]

400 *

200

0 50 100 150 200 250 300 350

Personer

Figur 11. Berdknade drift- och underhéllskostnader for avloppsreningsverk (25-200
personer), markbadd (25-100 personer) och fallningsdamm (100-300 personer).
Berdkningarna dr gjorda utifrdn kommunen som verksamhetsutovare.
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Sammanstillning av arskostnader

Resultatet av kapitalkostnaderna (figur 10) och drift- och underhallskostnaderna (figur 11)
summerades till en arskostnad (figur 12). Avloppsreningsverk visade sig billigare &n
fallningsdamm 1 intervallet 25-200 p. Nér féllningsdammen har 300 p visade sig arskostnaden
per person vara ungefiar samma som fér markbadden for 100 p.

3000 r
& ARV y =-600,6In(x) + 4226,9
2500 *F
¢ B Markbadd y = -466In(x) + 3365,6
—_ Fallningsdamm y =-1371In(x) + 8787,4
o 2000 |
g
£ L J
T 1500 -
s
[}
]
5
21000 |
500 ~
0 1 1 1 1 1 1 ]
0 50 100 150 200 250 300 350
Personer

Figur 12. Berdknade arskostnader, summering av kapitalkostnader och drift- och
underhallskostnader, for avloppsreningsverk, markbadd och féllningsdamm.

4.5 SAMMANSTALLNING av VeVa

Allt eftersom nya vérden togs fram fordes de in 1 VeVa-verktyget. For att underlitta
berdkningarna i VeVa delades informationen upp i kalkylarket ekonomi utifran antalet pe for
avloppsreningsverk och de markbaserade anldggningarna. I kalkylarket systemkomponenter
miljo samlades alla information for respektive avloppsreningsteknik pa samma stélle.

4.5.1 Systemkomponenter miljo

Virden for systemkomponenter miljo lades, om mojligt, in beréknat per person (figur 13).
Den insamlade informationen fér de markbaserade avloppsanldggningarna, 13 stycken, var
framst fran anldggningar med upp till ca 100 personer anslutna. Det ansags att det inte fanns
tillrackligt med data for att ta fram schablonvérden for storre anldggningar. De
schablonvirden som lades till i kalkylarket systemkomponenter miljé varierade inte per person
utifrén storlek pa anldggning. Informationen samlades darfor under intervallet 25-100
personer (figur 13).
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R EEEEEEEEEEEE———
Markbadd/infiltrationsanlaggnig 25-100 p
M

Redukction 20-40 Naturvardsverket (1991)
P 25-50 % Maturvardsverkst (1991)
BOD 90-99 % Naturvardsverket (1991)
Cd 20-55 % Wittgren m fl. (2003)
Livslangd Ridderstolpe (2009)
Ingaende matenal
Inspektionsbrunn/Utloppsbrunn PE FANM (2011)
Pump Gjutjam pers. medd. Sjagren (2010)
Pumpbrunn
Slamavskiljare Eveborm m fl. (2008)
Spridningslager Makadam 30-35 cm Naturvardsverket (2003)
Overgangslager Sand, Grus 3-5cm Naturvardsverket (2003)
Markbaddssand Sand Naturvardsverket (2003)
Matenalavskiljande skikt Sand, Grus Naturvardsverket (2003)
Draneringslager Makadam Naturvardsverket (2003)
Geotextil Antagande
Ytmatt 20-50 m2/hushall Avoppsguiden {2010)
Efterpolering m2fhushal 10 m2 per hushall
Spridningsledning PE 1.0 7 mip 0,58 kg/m Onninen (2011}
Uppsamlingsledning PE 06 T mip 0,58 kg/m Onninen (2011)
Drift El B KWhipar  34-117 kWhip  Petersson (2011)
Slamavskilare
Reduktion M 10-20 % Naturvardsverket (2010)
P 5-10 % Maturvardsverket (2010)
BOD7 10-20 % Naturvardsverket (2010)
Cd ca2s% Wittgren m fl. (2003)
s 0623 % Almedal (1998); Wolgast (1994} Andersson (1992)
Vaolym Evebom m fl (2008)
Inggende material Materialfordelning Nyman, J pers. medd. {2006) Vikt
Stalfiber Materialfordelning Nyman, J. pers. medd (2006) Vikt
Armering Materialfordelning Nyman, J. pers. medd. (2006) Vikt
Livslangd (slamavskiljare Nyman, J pers. medd (2006

Figur 13. Utdrag fran kalkylbladet systemkomponenter miljo 1 det nyutvecklade VeVa.
Figuren visar markbéadd och infiltrationsanlédggning i intervallet 25—-100 personer beréknat p.

Kemikalieférbrukningen visade sig inte variera med storleken for de tio undersokta
avloppsreningsverken. Elférbrukningen kunde beskrivas med en ekvation och byggmaterial
per person fordndrades inte med dimensionen pa verket da data fran samma rapport anvéndes
(Bengtsson, 1997). Informationen samlades dérfor, pd samma sétt som de markbaserade
anliggningarna, men i intervallet 25-200 p. Aven schablonvirdena for fillningsdammen
kunde samlas under en och samma rubrik d4 varken materialatgdngen eller el- och
féllningskemikalieanvéndningen forédndrades per pe med stérre dammar. Informationen som
samlades in ansdgs kunna beskriva anldggningar i intervallet 100—1 000 p. Totalt undersoktes
atta fallningsdammar.

4.5.2 Ekonomi

Excel-arket ekonomi fick en ndgot annorlunda uppdelning 4n systemkomponenter miljo da
kostnaderna var svarare att beskriva i intervall for respektive avloppsreningsteknik. Dessa
delades darfor upp i olika storlekar bortsett fran fillningsdamm dér investeringskostnaden
visade sig vara ungefir samma for anldggningar dimensionerade for 100—1 000 personer. De
markbaserade avloppsanldggningarna delades upp i dimensionerna 25, 50 och 100 p och
avloppsreningsverk i dimensionerna 25, 50, 100, 200 och 280 p (figur 14).
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Avloppsreningsverk 25 p

Investering
Reningsverk
Markentreprenad

Summa investering

Livslangd
Annuitet
Kapitalkostnad
Drift och underhall
El
Kemikalier
Tid
Seniceavtal
Slamtémning
Summa drift och underhall

kr/anlaggning y=-253,8%In(x)+6480,8 (Petersson, 2011)

kr/anlaggning 60 000-70 000 + 1/3 per hushall (Roslagslanna Allservice AB, pers. medd., !
krfanlaggning

krip, ar

ar

kr/p, ar

kr/anlaggning y=-161,3"In(x)*984.29 (Petersson, 2011)

kr/anlaggning, ar

kr/anlaggning Medelvarde Petersson (2011)

krfar Bergfeldt, pers. medd. och Andersson, pers. medd. (2010)

krtomning 1 ggr/ar. Beraknat utifran Taxa for hushallsavfall Orebro kommun, 2010 (Pete
kr/anlaggning

kr/p, ar

Figur 14. Utdrag 6ver kostnader for avloppsreningsverk for 25 p fran kalkylbladet ekonomi i

det nyutvecklade VeVa.

Manga kostnader som var gemensamma for alla anldggningarna som t.ex. tillsynskostnad.
Dessa lades dérfor tillsammans som allmdnna kostnader for gemensamhetsanliggningar

(figur 15).

|ALLMANNA KOSTNADER FOR GEMENSAMHETSANLAGGNINGAR

Elkostnad
Fallningskemekaliekostnad
Privat
Kommunalt
Spillvattenpump
Farrattningskostnader

kr/kWh Kostnad vid bindningstid om tre ar (Vattenfall, 2010)

10,00-47.17 kr/l (VVS-Boden, BAGA, Ecotech, 2010
2,64 -4 30 kr/l (Horby och Ljusdal kommun, 2010)
kr/anldggning Inkl. installation (Leif Sjégren, muntligen 2010)

krip = 10 fastigheter samt godkand projektering och att al

i Tillsyn 25-100 p. kr/anlaggning Beraknat utifran SKL, 2010_Privat verksamhetsutévan
1 101-200 p kr/anlaggning Beraknat utifran SKL, 2010 Privat verksamhetsutéval
1 201-500 p kr/anlaggning Beraknat utifran SKL, 2010. Privat verksamhetsutival
I Tillstand 1-24 p kr/anlaggning Beraknat utifran SKL, 2010_Privat verksamhetsutévan
i 25-100 p kr/anlaggning Beraknat utifran SKL, 2010. Privat verksamhetsutéval
| 101-200 p kr/anlaggning Beraknat utifran SKL, 2010. Privat verksamhetsutival
i Provtagni Privat <200 p kr/anlaggning Antagande om att 4 prov/ar bér tas. Kostnad (Alcontr
| =200p kr/anlaggning 8 prow/ar enligt MB. Kostnad {Alcontrol, 2010).

1 Kommunalt <200 p Antagande om att 4 prov/ar bir tas. Kostnad (Ljusdal
i > 200p 8 prow/ar enligt MB. Kostnad (Ljusdal kommun, 2010
i Timkostnad kritimme Berdknat utifrdn rekomderad léin serviceingenjéir (Unic
| Slambehandling

I Kapitalkostnad kr/person, & Antagande om kapitalkostnad fér slambehandling i S

Drift- och underhallskostnad

Tillbaka till stal

kr/person, ar Antagande om drift- och underhallskostnad fir slamb

Figur 15. Utdrag 6ver allménna kostnader for gemensamhetsanldggningar frén kalkylbladet
ekonomi i det nyutvecklade VeVa.

Utover de nya schablonvirden som berdknades utokades d&ven VeVa med kostnader for
lagtrycksavlopp (LTA), rorldggning och serviceavtal (bilaga 2). Tidsbrist gjorde att kostnaden
for serviceavtal inte lades till som en parameter.
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5. FALLSTUDIE

Det nyutvecklade VeVa implementerades under en fallstudie i ett omvandlingsomréde 1
Orebro kommun. Fyra av de tio systemldsningar som togs fram for jimforelse inneholl
reningsteknikerna i de undersokta intervallen frén den tidigare delen av studien. De 6vriga sex
systemlosningarna, scenarierna, var énskemal frin referensgruppen i Orebro kommun. Atta av
scenarierna som undersoktes hade antingen urin- eller klosettvattensortering.

5.1 BAKGRUND

En fallstudie utfordes i Orebro kommun dir en jamforelse av tio scenarier for VA gjordes.
Sex av scenarierna var 6nskningar fran referensgruppen i Orebro. Referensgruppen bestod av
en VA-ingenjor, en miljoinspektor och en VA-strateg. De ovriga fyra scenarierna var
systemlosningar dir de studerade avloppsanldggningarna under VeVa-utvecklingen ingick.
Fallstudien syftade till att jamforelse for de utvalda scenarierna efter en milj6- och
kostnadssystemanalys i VeVa.

Referensgruppen var mén om att kommunen skulle std som huvudman da detta innebér att
boende i omradet kan krdva att kommunen bar ansvar for VA i omréadet enligt lagen om
allménna vattentjdnster.

Systemgrinserna i systemanalyserna borjar vid produktion av dricksvatten och slutar nir
spillvattenfraktionerna nér recipient, luft eller mark i form av godsel, jordforbéttring eller
deponitdckning. Viktigt att tilligga dr att eventuella kostnader f6r omhéndertagande, t.ex. till
lantbrukare for mottagande av avloppsprodukter inte ingér. I materialtillverkningen ingar
heller inte tillverkning av toalettstolar, skrotning av systemkomponenter eller slitage etc. pa
maskiner som anvénds inom systemen.

5.2 OMRADESBESKRIVNING

Det studerade omradet bestéar av tre sammanhingande bostadsomraden: Fiskartorpet,
Viringsbricka och Opphammar med 139 tomter varav 18 dr obebyggda. Omradet &r relativt
bergigt och avgrinsas av skog och av sjon Viringen i (figur 16). I nuldget dr ca 25 % av de
boende i omradet aretruntboende men man raknar med att det i framtiden kommer att vara ca
50 %.
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Killa®: Strdmberg, pers. medd.
Figur 16. Det studerade omradet bestdende av Fiskartorpet, Varingsbricka och Opphammar.

En inventering av avloppen i omradet hade precis gjorts nér fallstudien paborjades (tabell 29).
For hilften av dem skall forbud inforas, en ny avloppslosning méste installeras, och 14 av de
121 avloppen fick krav pa atgardning. Av de godkénda avloppen blev 15 av de totalt 46
godkénda inte inventerade vid detta tillfille da de godkénts inom en tioarsperiod. Det &r oklart
hur dricksvattenférsorjningen ser ut i omradet men det &r antagligen framst en enskild brunn

per hushall. Det fanns inga kidnda klagomal pa dricksvattenkvaliteten (Sjogren, S, pers.
medd.).

Tabell 29. Status pa avloppslosningar i omradet (Sjogren, S, pers. medd.).

Typ av VA Forbud skall OK nyare < 10 ar) Atgiirdskrav Totalt
inforas

Sluten tank 22 7(4) 3 32
WC 13 9(2) 4 26
Okénd 16sning 909 9
Inget vatten 6 6
Endast BDT 26 15 7 48
Totalt 61 46 14 121

Slam och klosettvatten fran de enskilda anldggningarna gar for tillfillet till det centrala
reningsverket Skebacksverket via en rensningsanldggning med galler och sandfang som dr
placerad vid kommunens avfallsanliggning. Detta minskar transporter av slam genom staden
da reningsverket ligger mer centralt &n avfallsanlédggningen (Karlsson, K, pers. medd.).
Reningsverksslammet har tidigare anvinds for spridning pa energiskog och andra odlingar
samt for tackning av deponi. For tillfdllet pagér ett arbete med att REVAQ-certifiera slammet
for att kunna aterfora naringsdmnen till jordbruksmark. Det finns dven en dialog med LRF
angdende omhidndertagande av klosettvatten och urin for anvdandning som gédselmedel.

* Orginalkarta innehéll inte skala och norrpil
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Viringen, som &r recipienten for omradet, har hoga koncentrationer av naringsdmnen, frimst
fosfor (Stromberg pers. medd.). Viringen ir av linsstyrelsen i Orebro 14n klassad till hog
skyddsniva med avseende pa fosfor (Martensson, 2010).

5.3 BESKRIVNING AV SCENARIER

I systemldsningarna, scenarierna, ingar tvd kommunala avloppsreningsverk: Skebacksverket
med 110 526 anslutna (Orebro kommun, 2008a) och det betydligt mindre verket i
Glanshammar dimensionerat for 1 500 pe med 667 anslutna (Orebro kommun, 2008b). Till
Skebicksverket finns en kommunal anslutning frén Olmbrotorp som ligger ca 10 km fran det
studerade omradet (figur 14). Det behandlade vattnet fran Skebacksverket leds ut i Svartdn
som sedan mynnar ut i Hjdlmaren. Slammet rotas for att sedan, 1 dagslaget gé till
deponitickning, spridas pd akermark. Slam fran Glanshammars reningsverk transporteras pa
samma sdtt som slammet fran det studerade omradet med slamsugbil till avfallsanldggningen
och sedan med ror till Skebiacksverket. Glanshammar ligger ca 10 km frén
omvandlingsomradet (figur 17).

Gaddviken i:] Odeby
B

) Kagleholm 7
s Olmbrotorp ,uans% y/
=pphammar
Yo 4 Fekerbipet  GF 58
- o Dy labruk aringsbricka

Haluamo—y
sjon .
Listresjon & .GfomfFIIE
Aby

L}

+ R
Axberg
igen |

Hovsta

Killa’: Strdmberg, pers. medd.

Figur 17. Olmbrotorp och Glanshammar #&r markerade med stjirnor och omvandlingsomridet
ar inringat. Om anslutningsledningar dras till det befintliga nétet kan Gropvik som ligger strax
sydvist om det studerade omréadet anslutas.

> Orginalkartan innehsll inte skala och norrpil
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Scenario 1

I scenarierna 1-6 med anslutning till de befintliga ledningarna i Olmbrotorp eller
avloppsreningsverket i Glanshammar kan Gropvik, 75 hushall, komma att dela pd ledningarna
(Stromberg, pers. medd.).

Fastigheterna ansluts till det redan befintliga kommunala VA-nitet i Olmbrotorp for vatten-
och avloppsforsorjning. Spillvattnet leds till Skebacksverket dir det behandlas och slammet
gar till biogasproduktion och rétslammet sprids pa jordbruksmark (figur 18).

Scenario 2

Fastigheterna ansluts till det redan befintliga kommunala VA-nétet i Glanshammar for vatten-
och avloppsforsorjning. Slammet transporteras till Skebacksverket for biogasframstillning

och rotslammet sprids pa jordbruksmark (figur 18).
S Hushallsspillvatten Centralt ARV / Hjslmaren

Dricksvatten . - 4
i 0

i Spillvatten
Slam till Skermark

S FE W, ¥R

Figur 18. Systembild for scenario 1 och 2 dér hela spillvattenfraktionen leds till ett centralt
avloppsreningsverk, Skebidcksverket respektive Glanshammars reningsverk, och férsorjningen
av dricksvatten kommer frén ett centralt vattenverk.

Scenario 3

Fastigheterna ansluts till det redan befintliga kommunala VA-nitet i Olmbrotorp for
vattenforsorjning och behandling av BDT-vattnet. Slammet fran BDT-vattenbehandlingen gar
till biogasproduktion och rétslammet sprids pd jordbruksmark. Klosettvattnet kéllsorteras och
gér till sluten tank och kors sedan till en lagringstank 1 niarheten av jordbruksmark for
ureahygienisering och sedan spridning pa jordbruksmark (figur 19).

Scenario 4

Som Scenario 3 forutom att anslutning sker till det befintliga kommunala VA-nétet 1
Glanshammar for vattenforsorjning och behandling av BDT-vattnet (figur 19).
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Figur 19. Systembild for scenario 3 och 4 med klosettvattensortering och BDT-vatten till
centralt avloppsreningsverk med central dricksvattenforsorjning.

—

Scenario 5

Urinen kéllsorteras till uppsamlingstank och transporteras sedan till en lagringstank i narheten
av jordbruksmark for hygienisering och sedan spridning pa aker (figur 20). Fastigheterna
ansluts till det redan befintliga kommunala VA-nitet i Olmbrotorp for vattenforsérjning och
behandling av BDT- och fekalievatten. Slammet frdn behandling av fekalier och BDT-vatten
gér till biogasproduktion och rétslammet sprids pa jordbruksmark.

Scenario 6

Som Scenario 5 forutom att anslutning sker till det befintliga kommunala VA-nétet i
Glanshammar for vattenforsorjning och behandling av BDT- och fekalievatten (figur 20).

BDT-vatten + Centralt ARV Hjalmaren

Fekalier ochtoalettpapper " p— f

Kommunalt
Dricksvatten

B | |y

Hushallsspillvatten
B

Slam till Skermark

Urinlagring e

Urin "
Urin till akermark

%L . TIPS

Figur 20. Systembild for scenario 5 och 6 med urinsortering och BDT- och fekalievatten till
centralt avloppsreningsverk och med dricksvattenférsorjning fran ett centralt
dricksvattenverk.

Scenario 7

Lokal dricksvattenforsorjning fran en gemensam eller flera brunnar/vattenverk. Urinsortering
och ett lokalt avloppsreningsverk som tar emot fekalier och BDT-vatten med en efterfoljande
polering 1 markbadd for att normal hilsoskyddsniva skall uppnés (Avloppsguiden, 2009).
Urinen samlas in och transporteras till lagringstank i narheten av jordbruksmark for spridning.
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Slammet fran det lokala avloppsreningsverket samlas in och kors till Skebacksverket for
biogasframstéllning och rotslammet gér till akermark (figur 21).

) Varingen
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Figur 21. Systembild f6r scenario 7 med urinsortering och fekalier och BDT-vatten till ett
lokalt avloppsreningsverk och dricksvattenforsorjning fran ett lokalt grundvattenverk.

Scenario 8

Lokal dricksvattenforsorjning fran en gemensam eller flera brunnar/vattenverk. Urinsortering
och behandling av fekalier och BDT-vatten i en féllningsdamm med kalk som
fallningskemikalie for att normal hdlsoskyddsnivé ska uppnas. Urinen samlas in och
transporteras till lagringstank i niarheten av jordbruksmark for spridning. Slammet fran
féllningsdammen tas upp och kors till Skebacksverket for biogasframstéllning och rotslammet
gér till dkermark (figur 22).

BDT-vatten + Varingen
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Figur 22. Systembild for scenario 8 med urinsortering och fekalier och BDT-vatten till en
fallningsdamm. Dricksvattenforsorjning fran ett lokalt grundvattenverk.

Scenario 9

Lokal dricksvattenforsorjning fran en gemensam eller flera brunnar/vattenverk. Urinsortering
och en eller flera gemensamma markbédddar behandlar fekalier och BDT-vatten. Urinen
samlas in och transporteras till lagringstank i nérheten av jordbruksmark for spridning.
Slammet fran slamavskiljaren samlas in och kors till Skebédcksverket for biogasframstillning
varefter rotslammet gér till akermark (figur 23).
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Figur 23. Systembild for scenario 9 med urinsortering och behandling av fekalier och BDT-
vatten i gemensamma markbaddar och dricksvattenforsorjning fran ett lokalt grundvattenverk.

Scenario 10

Lokal dricksvattenférsorjning fran en gemensam eller flera brunnar/vattenverk. BDT-vatten
gér till en eller flera gemensamma markbaddar. Slammet fran BDT-vattnet samlas upp och
kors till Skebécksverket for biogasproduktion varefter rotslammet sprids pa jordbruksmark.
Klosettvattnet kéllsorteras till sluten tank och kors dérefter till lagringstank 1 nérheten av
jordbruksmark for ureahygienisering och sedan spridning pé jordbruksmark (figur 24).
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Figur 24. Systembild for scenario 10 med klosettvattensortering och behandling av BDT-
vattnet i markbddd. Dricksvattenforsorjningen sker genom ett lokalt grundvattenverk.

5.4 ANTAGANDEN

En del av de antagande som var tvungna att goras aterkommer i bade milj6- och
kostnadsanalysen varfor dessa tas upp hér. Utover antagandena ges dven en del kriterier som
var tvungna att uppfyllas som t.ex. kraven pé rening.

5.4.1 Antal boende i omradet

Ett antagande gjordes att ingen nyanldggning av tomter skulle goras i den ndrmsta framtiden
utan boende skulle endast tillkomma p4 redan existerande tomter. Det gav, med Orebros
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nyckeltal om tre personer per hushall, 417 personer boende i omradet i de framtida
scenarierna. I Orebro ir nyckeltalet tre personer per hushall. Enligt de allménna riden ska
avloppssystem dimensioneras, om det inte finns starka skél ddaremot, for 5 personer per
hushall. I detta fall finns starka skél ddremot. Andelen aretruntboende i omréadet &r 14g, idag
25 % och kanske 50 % 1 framtiden.

Antalet boende 1 omradet &r storre dn vad avloppsanldggningarna som studerades i arbetet
med att utveckla VeVa var dimensionerade f6r. Varden, berdknade per person, anvédndes
darfor utifran det storsta studerade avloppsreningsverket for 280 personer. Detta kan ha lett
till en 6verskattning av kostnaderna da en minskning av kostnaden per person setts da antalet
anslutna okar (figur 15). Vérden per person for markbaddar dimensionerade f6r 100 pe
anvindes vid berikningarna. Aven hir kan kostnaden vara dverskattad dd en minskning setts
per person med storre anldggningar (figur 15). Fallningsdammen kunde berdknas for 417
personer da data fanns samlad fér denna dimensionering.

5.4.2 Hemvaro

Beroende pa hur stor andel av dagen och aret som tillbringas i hemmet varierar uppkomsten
av avloppsfraktioner i hushallet. I VeVa har fastigheter delats upp i heltidsboende och
fritidsboende (tabell 30) och for dessa har antaganden gjorts f6r andelen hemvaro.

Tabell 30. Den antagna andelen hemvaro for permanentboende respektive fritidsboende
uppdelat pa klosettfraktioner och BDT-vatten (VeVa, 2010).

Andel [%]

Hemvaro permanent 90 Permanentboende bor hemma ca 11 ménader per ar

Besoksfrekvens fritidsboende 25 De boende spenderar ca 3 manader i fritidshuset

Permanenthushall (klosett) 60 De permanentboende dr hemifrdn ca 10 h per dag

Permanenthushall (BDT) 100 Antar att permanentboende duschar, tvittar och diskar
hemma

Fritidsboende (klosett + BDT) 100 Antar att fritidsboende dr hemma hela dagen

I fallstudien gjordes berdkningen utifrén det framtida scenariot med 50 % permanenthushall
och 50 % fritidshushall. Den totala hemvaron berdknades genom:

HemvarOKlosett = (Andelpermanent X 90 % X 60 %) + (Andelfritidsboende X 25 %) )

Hemvarogpr = (Hushall,ermanent X 90% ) + (hushdllsritiaspoende)

vilket gav en hemvaro pa 46 % och 64 % for klosettfraktioner respektive BDT-vatten.

Andelen hemvaro anvindes vid berdkningen av substansfloden
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5.5 SUBSTANSFLODEN

Resultaten fran utvecklingen av lokala avloppsldsningar i VeVa anvéndes i fallstudien. I
fallstudien ingér vissa specifika anldggningar varfor de reduktionsvérden och
energiforbrukning som fanns tillgéngliga fran dessa anvéndes.

5.5.1 Dagens VA-status

Utviarderingen av de befintliga avloppssystemen gjordes endast med avseende pa méng