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SAMMANFATTNING AV RAPPORTEN

Denna rapport har initierats av  PUVA - Vatten- och avloppsverksforeningens och Bygg-
forskningsradets gemensamma styrgrupp for FoU inom va-ledningsomradet och utarbetats vid VBB
VIAK i Goteborg av Per-Ame Malmqvist och Agneta Samuelsson. Syftet med rapporten &r att
informera om, kommentera och stimulera anvdndandet av alternativa losningar pd va-tekniska
problem.

Kraven pd vatten- och avloppstekniken fordndras hela tiden. Samhillets tillvaxt och utveckling gor
att kraven blir mer och mer komplexa samtidigt som de ekonomiska ramarna minskar. Vid planering
av forsorjningssystem for vatten och avlopp méste hidnsyn tas till krav pd miljo, hilsa, ekonomi och
service frn tre berdrda grupper: samhaillet, brukarna och va-forvaltningen. Vi maste, for att kunna
uppfylla dessa delvis motstridiga krav, se oss om efter nya eller kompletterande alternativ till den
traditionella va-tekniken. Bade typen av teknik och skalan madste anpassas till de lokala
forutsédttningarna pa varje ort.

Rapporten innehéller en samling exempel didr man provat alternativa losningar pd va-tekniska
problem och forsokt anpassa dem till rddande lokala forhallanden.

Exempel pd 16sningar i liten skala kommer frin ekobyar (Karlstad, Visterds och Lund) ddr man
stravar efter att dstadkomma lokala kretslopp for energi, avfall, vatten och avlopp. I ekobyar lever
minniskor som dr mycket medvetna om vad man kan gora for att minska sin egen belastning pé
miljon. Fran Stockholm (750 000 hushdll) och Alekulla i Marks kommun (20 hushall) beskrivs
projekt déar boende i vanliga samhéllen far information om hur var och en kan hjilpa till att minska
belastningen pé sitt reningsverk och sin narmiljo.

I rapporten beskrivs hur man i halvstor skala behandlar avloppsvatten i fallningsdammar i
Ornskoldsvik, i vatmarker vid Ringsjon i Skdne och hur man anvénder avloppsvattnet som en resurs
for bevattning av dkermark pd Gotland och Oland.

Dagvattenhanteringen kan 16sas p&d manga olika sitt. I Bitsmanstorpet, Hirryda kommun, ldter man
regnet infiltrera dédr det faller eller sd ndra som mojligt, vilket medfor att den naturliga vat-
tensituationen i omradet pdverkas mindre och att ledningsdimensionema for dagvattennitet kan
minskas. Exemplen Toftands i Malmo och Spetsamossen i Vixjo visar att for att minska
belastningen pd recipient och ledningsndt kan dppna utjamningsmagasin anvandas. I stider med
kombinerat avloppssystem orsakar stor nederbord utsldpp av orenat spillvatten i recipienter och
ibland dven killarversvimningar. I Stockholm har man med hjilp av modem datateknik borjat
utnyttja befintliga och tillbyggda ("Ormen") volymer i ledningsniten for att styra flodena.

Genom att placera alla ledningar i en enda stor gdngbar kulvert, en supertub, har man i Kista erhllit
lagre kostnader for anldggning, drift och underhdll @n om konventionella ledningsgravar hade
anvants.

P3 dricksvattensidan vet man att uppehéllstiden i ledningsnidtet dr viktigt for vattenkvaliteten. I
Malmé har ett dataprogram for hydrauliska berdkningar i ledningsnidt, LICWATER ON LINE,
installerats. Med detta har man fatt mojlighet att styra och reglera nitet sd att vattenomsittningen
blir jamnare och bittre.






FORORD

Denna skrift har initierats av  PUVA - Vatten- och avloppsverksforeningens och Bygg-
forskningsradets gemensamma styrgrupp for FoU inom va-ledningsomridet. Den har motiverats av
de stora investeringar och reinvesteringar som Sveriges kommuner nu stir infér bade vad giller
vattenverken, avloppsreningsverken och ledningsniéten. Den har foregétts av flera diskussionsméten
inom PUVA och med externa specialister och praktiker. Av olika skil har den kommit att handla
mer om avlopp @n om vatten - kanske for att utvecklingen inom avloppsomridet dr snabbare nu.

Skriften har utarbetats vid VBB VIAK i Goteborg av Per-Ame Malmqvist och Agneta Samuelsson,
och finansierats av PUVA och VA-FORSK.

Ett stort tack riktas till alla som bidragit med material och synpunkter.
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INLEDNING

Syfte

Denna skrift syftar till att informera om och
kommentera alternativa losningar pd va-tek-
niska problem. Nigon enhetlig syn om "hur vi
va-tekniker vill ha det" &r inte mdjlig att for-
mulera, problemen idr alltfér komplexa och
situationsanpassade. Vad som krdvs nu dr en
méngfald av idéer och l9sningar - enhetlig-
heten dr i detta sammanhang irrationell. For-
hoppninger. dr att de redovisade exemplen,
och de allmidnna resonemangen, skall stimu-
lera va-tekniker och va-politiker i Sverige till
att tinka i vidare banor, och kanske prova
Iosningar som inte tidigare provats i kom-
munen. Skriften skall ocksd, hoppas vi, vicka
till debatt om va-teknikens villkor och om vad
man kan gora och inte gora.

Bakgrund

Vatten- och avloppstekniken i Sverige haller
en internationellt sett hog nivad. Vi har under
maénga 4r utvecklat, byggt och vidareutvecklat
vattenverk, avloppsreningsverk och lednings-
system som har uppfyllt de krav som har gallt
for varje tid. Vi har all anledning att kinna
oss stolta dver det som har dstadkommits.

Nu stdr vi emellertid infor storre utmaningar
dn vi gjort tidigare. Kraven som vi skall
forsoka uppfylla 6kar och blir mer komplexa,
samtidigt som de ekonomiska ramarna min-
skar. Samhillets tillvaxt och fordndring samt
de okade kraven gor att nu tillgdngliga och
tillimpade  planeringsfilosofier, organisa-
tionsformer och tekniska l6sningar inte racker
till i framtiden.

De krav som vi stills infor dr framst av tre
slag: Miljo, halsa och ekonomi.

Miljokraven okar av flera skil. Vi har undan
for undan fitt en storre kunskap om de ut-
sldpp vi gor och de effekter som 4stadkoms.
Vi har inte ndtt den lingsiktiga jimvikt, den
uthdlliga utveckling som betonas bland annat
av Bruntlandkommissionen. Kunskapen om
utsldppen internationellt, till exempel till

Ostersjbn, har ocksd ¢kat, och diarmed insikten
att ocksd vi i Sverige mdste minska véra
utslapp. Detta uttrycks tydligt i flera av de
internationella overenskommelserna pd om-
rddet, till exempel Helsingforsoverenskom-
melsen. Genom den hoga industrialiserings-
grad vi har i Sverige bidrar vi till att
fororeningen av védra omgivande vatten Okar,
trots vdra avancerade reningsverk. Vi har
ocksd problem i de lokala recipienterna, i
nédrheten av véra storstdder och storindustrier.
Vi har dnnu inte lyckats fi in avloppsslammet
i ett kretslopp, pd grund av slammets innehall
av oonskade d@mnen (eller genom ménniskors
uppfattning om slammets skadlighet). Insikten
har successivt vickts, att vi inte kan nd mélen
enbart genom att fortsdtta och forfina den
inslagna vigen. Regionala losningar med
langa overforingsledningar och ett avancerat
reningsverk ricker inte alltid till. Vi méste gi
ocksd andra végar, och soka alternativa eller
kompletterande 16sningar.

Halsokraven oOkar likasd. Kemisamhillets
snabba framvixt har givit oss allt storre prob-
lem. Antalet allergiker i Sverige Okar stadigt.
Den forfinade analysteknik som numera stir
till vart forfogande avslojar dagligen nya
skadliga dmnen i vir omgivning. Allergisaner-
ade daghem héller pa att byggas. Denna ut-
veckling ror forstds ocksd vart dricksvatten.
Forsdljningen av bordsvatten i flaska Okar
kraftigt, sdkerligen till stor del beroende pé
minniskors tro att det dr hilsosammare in
kranvattnet. Det finns minniskor med allergi-
problem som inte kan duscha i vatten-
ledningsvattnet. Arligen drabbas &tminstone
ndgon kommun av ndgon vattenspridd epidemi
(SLV-rapport 1990), alltid redovisat och kom-
menterat i pressen.

De ekonomiska kraven ir dndi de som idag
véger tyngst nir det giller investeringar i och
drift av va-anldggningar. Den lagkonjunktur
som Vi dr mitt inne i medfor att utrymmet for
fornyelse och forbittring i va-systemet inte ir
sdrskilt stort. Situationen #r emellertid egent-
ligen inte konjunkturberoende. Den offentliga
sektorn i Sverige skall bantas. Kommunalskat-
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ten fir inte hojas, helst inte heller de kom-
munala taxorna till exempel va-taxorna. I
néstan varje kommun sker kraftiga besparing-
ar. Bibliotek dras in, den sociala servicen
minskas. Personalen pa de kommunala forvalt-
ningarna minskas, ocksd pd va-forvaltningar
och gatukontor. Detta dr en utveckling som
kommer att vara under overskddlig tid. Detta
r ocksd bakgrunden till de nya organisations-
former som héller p att inforas i kommuner-
na, inte minst inom de tekniska forvaltningar-
na. Man delar in verksamheten i en bestall-
ande och en utférande enhet, man ligger ut
allt fler uppgifter pd entreprenad, och man
bildar eller avknoppar kommunala bolag. Allt
i ett enda syfte: att f till stdnd en mer kost-
nadseffektiv forvaltning.

Samtidigt har vi ett stort och véxande behov
av investeringar och reinvesteringar i renings-
verken (kvédvereduktion!), vattenverken, och
va-ledningsniiten.

For att uppfylla alla dessa krav mdste vi ut-

veckla och tillimpa va-tekniska losningar som

- orsakar mindre utslédpp till vatten, mark och
luft av miljo- och hilsoskadliga amnen

- ger konsumenterna ett hidlsosamt och gott
dricksvatten som de kan anvinda med for-
troende

- kostar mindre pengar att driva

Alternativa losningar

Vi méste se oss om efter nya eller kompletter-
ande alternativ till den traditionella va-teknik-
en. Det dr inte mojligt, och inte heller onsk-
vart, att vi hittar eft alternativ som anpassas
till olika situationer. Problemen é&r alldeles for
komplexa och lokala. Vi mdste utveckla och
anpassa en mangfald av idéer och tekniska
lIosningar. Den bakomliggande huvudstrategin
dr dock gemensam for alla alternativ. Den
bygger pa en helhetssyn dér vi i varje situa-
tion tar samtidig hdnsyn till de tre huvud-
malen (enligt PRIVA-strategin, VAV 1987
och september 1991): Miljé, service och
ekonomi. Vi méiste ocksd vdga in och ta
hinsyn till intressena frén alla de grupper som
berors av va-tekniken: samhdllet, brukarnal-
abonnenterna, och va-forvaltningen. 1 varje
planeringsfas, varje ekonomisk kalkyl och

varje investeringsbeslut som gors méste dessa
tre intressen vigas in. Metoder for och ex-
empel pa hur detta kan goras finns i rapporten
PRISEK (VA-FORSK 1992). Vi maste ocksd
ta hansyn till hur nit och verk samverkar, for
att f4 minsta mdjliga totalutsldpp till lagsta
mojliga kostnad, se rapporten SAMOVAR
(VAV maj 1991)

Va-strategierna och de tekniska losningarna
maste anpassas till de lokala forutséttningarna
pd varje ort. Historiskt sett har vi hadmtat
strategierna och tekniken fran kontinenten till
Stockholm och andra storre stdder, for att
sedan successivt sprida dem till alla orter i
Sverige. Detta har medfort till exempel att
man #dven i Norrlands inland har samma
principiella uppbyggnad av va-systemen som
i Stockholm: mer eller mindre regionala 19s-
ningar med 14nga ledningar och ett avancerat
tre-stegs reningsverk. Aven for smé samhillen
byggdes under 60- och 70-talen mini-
reningsverk - férminskade kopior av renings-
verken i de storre staderna. Drifterfarenheterna
av dessa har inte alltid varit goda, frimst pa
grund av de stora drift- och under-
héllsproblemen. De speciella forhdllandena i
Norrland togs det ingen hiansyn till: kallt
klimat, ldnga avstdnd, gles bebyggelse, stora
ytor och, inte minst, ingen va-teknisk tradition
eller utbildning. Allt detta ger restriktioner for
vad man kan gora, men ocksd mojligheter,
som vi skall dterkomma till.

De alternativa va-tekniska lOsningar som
denna skrift handlar om, skulle alltsd snarare
kallas anpassade losningar. Anpassningen
maste ske till de geohydrologiska, klimatolog-
iska och demografiska forhdllandena, till de
ekonomiska mojligheterna och till den tek-
niska kompetens som finns. Va-tekniken
maste darfor fa vasentligt olika ansikten i en
storstad och i en mindre ort till exempel i
Norrlands inland. Den tekniska skalan &r den
viktigaste variabeln vid val av va-strategi och
-teknik.

Sméskalig va-teknik
I mindre titorter, i stidernas fororter och i

exploateringsomrdden kan vi tala om sméskal-
ig teknik. Den minsta skalan ir det enskilda



huset eller en grupp av hus. Hér har under
senare 4r vuxit upp ett antal sd kallade eko-
byar, ett begrepp som tolkas olika i olika
sammanhang. Vanligt 4r att man i dessa
ekobyar forsoker tillimpa ett kretslopps-
tdnkande vad giller energi, avfall, vatten och
avlopp. P4 avloppssidan sker detta ofta genom
ndgon form av mulltoor, kombinerat med
infiltration av bdt-vatten och kompostering
eller direkt spridning pa odlings- eller park-
mark av produkterna frdn mulltoorna. Vatten
kan tas frdn egen brunn, men vanligen finns
kommunalt vatten. Ekobyarnas ofta entusias-
tiska anhéngare hdvdar ibland att dessa tek-
niker gir att tillimpa ocksd i stdderna. S& &r
forstds inte fallet, med de stadsbildningar vi
har idag, och som vi kommer att ha under
generationer framét. "Eko-tekniken" passar i
den lilla skalan. Det ér heller inte sjdlvklart,
att tankarna om kretslopp och ett naturnira
boende ger nigra miljomassiga fordelar. Vid
infiltration kan grundvattnet fororenas, och
intilliggande vattentikter ta skada. Utsldpp i
lokala vattendrag kan ge storre lokala effekter
an Overforing till ett centralt reningsverk.
Bedomningar méste goras frén fall till fall.

I litet storre skala finns teknik som &r be-
provad sedan liange. Exempel ar infiltrations-
anldggningar, filterbdddar, infiltrationsdammar
och biodammar. Gemensamt for dessa ir att
de har en relativt 14g anldggningskostnad, och
att de 4r enkla att skota. De tas inte upp som
exempel i denna skrift, men ar sjalvklart
alternativ som mdste dvervigas vid planering-
en av nya anldggningar. I skriften beskrivs
ddaremot fdliningsdammen 1 Skulnds, en
vidareutveckling av de sedan linge fungerande
biodammarna, men med reningsfunktion ocksd
under vintern. Ett annat sitt att ta hand om
avloppsvattnet ir att, efter en uppehéllstid i en
sd kallad bevattningsdamm, sprida det pa
betesmark. Exempel ges frén Gotland.

Vdtmarker for behandling av spillvatten och
dagvatten har under senare 4r anlagts pa ndgra
orter. Erfarenheterna ar blandade, och flera
olika typer av vitmark finns som forsoksan-
laggningar. Forsoksanldggningen i Snogerod
beskrivs i skriften. Under gynnsamma beting-
elser kan vitmarker vara ett bra komplement
till ett reningsverk, men i nuvarande utveck-
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lingsldge rédcker ndrsaltsreduktionen inte till
for att vatmarkerna helt skall kunna ersitta
reningsverken. For dagvatten kan vatmarker
vara en positiv dtgird, d& man uppnir bide
flodesutjaimning och reduktion av bland annat
suspenderade dmnen.

Medverkan fran va-systemets brukare

Till reningsverken kommer forutom organiskt
material mer eller mindre stora mangder icke
nedbrytbara, miljofarliga damnen som tung-
metaller och organiska dmnen. Dessa dmnen
hamnar efter reningsprocessen antingen i
utgdende vatten eller i slammet - i bada fallen
ger de oonskade effekter. Den sjilvklara
atgdrden dr att minska tillforseln av dessa
dmnen till avloppsvattnet redan vid kéllan.
Atgirder har gjorts, och gors i de flesta kom-
muner for att minska tillforseln av skadliga
dgmne frdn anslutna industrier. Gréns-
virdeslistor finns utarbetade, och de aktuella
industrierna anvisas att minska koncentra-
tionerna genom interna processforandringar
eller genom separat forbehandling av avlopps-
vattnet.

Undersokningar, bland annat i Stockholm och
Goteborg, har emellertid visat att grovt riaknat
hilften av de skadliga dmnena i inkommande
avloppsvatten kommer fran hushdllen. Det
ricker alltsd inte med atgérder i industrin, utan
dven hushdllens tillforsel av skadliga dmnen
till avloppssystemet mdste minskas. Detta kan
bara goras genom medverkan frin oss sjilva.
Vi méste alla ldra oss hur va-systemen fung-
erar och hur vart eget agerande paverkar
systemet och ddrmed miljon. Detta har gjorts,
och gors, framgéngsrikt i ndgra svenska kom-
muner. I denna skrift beskrivs kampanjerna i
Stockholm och i Marks kommun.

Dagvattenhantering

Dagvattenutsldpp kan ge bade korttids- och
ldngtidseffekter pd lokala vattendrag. Dag-
vattensystemen kostar ocksd mycket att an-
lagga. I kombinerade system ger dagvattnet
upphov till briddning av obehandlat spillvat-
ten. Sedan borjan av 70-talet har darfor pa
flera stillen i Sverige utprovats och anlagts
teknik for lokalt omhdndertagande av dag-
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vatten (LOD) genom infiltration i perkola-
tionsmagasin eller genom vattengenomtrianglig
asfalt pd gator och parkeringsplatser. Dessa
anldggningar har varit i drift sedan 1ang tid,
och fransett vissa skotselproblem (igensittning
i inloppsbrunnen pa grund av 16v eller sand)
har de fungerat vidl. De har inte fétt den
spridning som antogs nar tekniken var ny. De
kan dock ge utmirkta losningar pd dagvat-
tenproblemen nér geohydrologiska och andra
forhdllanden ar de ritta.

Ett av de storsta problemen med dagvattnet ar
de stora och ojamna flodena. Det har dérfor
pd Atskilliga hall anlagts utjdmningsmagasin
for dagvattnet, innan det slidpps till recipient
eller pd ledningsnitet. Har har utvecklingen
fortsatt, och tagit i huvudsak tvd riktningar.
Den ena ir att via Oppna magasin eller dam-
mar utjimna flodena och samtidigt 1ata dag-
vattnet utgora en del av stadsbilden. Ett sdant
exempel ges frdn Malmo, dédr man i industri-
omrddet Toftands anlagt en vitmark for utjam-
ning och sjdlvrening av dagvattnet. Ett annat
exempel ér fridn Vixjo, dir man vid hiftiga
regn utnyttjar lek- och parkomridet Spetsa-
mossen for utjimning av flodena. Den andra
inriktningen dr att med hjilp av modern data-
teknik (sd kallad realtidsstyring) utnyttja
befintliga eller tillbyggda volymer i de kom-
binerade ledningsniten for utjamning. Studier
och forsok pd detta omrdde pégdr i ndgra
storre stader. Langst har man kommit i Stock-
holm dér man byggt ett utjamningsmagasin i
berget under centrala staden. Magasinet har
fatt namnet "Ormen" genom sitt utseende i
plan. Toftands, Spetsamossen och "Ormen"
beskrivs i skriften.

Alternativt ledningsbyggande

Ett avsnitt dgnas dt va-ledningarna i det ny-
byggda omrddet Bdtmanstorpet i Hairryda
kommun. Hir later man sd 1angt mojligt dag-
vattnet leta sig naturliga vdgar ut i naturen,
eller later det infiltrera bland annat genom
permeabel asfalt pd parkeringsplatserna. Ge-
nom att man slipper anldgga dagvattenled-
ningar frdn husen, kan man f6renkla drag-
ningen av vatten- och avloppsledningama,
med 4tfoljande kostnadsbesparingar. Ledning-
arna laggs ocksd grundare dn normalt.

En annan utvecklingslinje som beskrivs &r
supertuben i Kista. I en enda stor (gdngbar)
kulvert har man placerat alla ledningarna.
Kulverten har tryckts genom marken. Betyd-
ande besparingar har gjorts i anldgg-
ningskostnaderna. Besparingar forvintas ocksa
pa driften och underhéllet genom att ledning-
arna ar latt dtkomliga for inspektion och
reparation om sd skulle bli nddvindigt. Led-
ningarna ligger ocksd vil skyddade frin yttre
paverkan.

Vattenledningsniit

P& dricksvattensidan kommer nittiotalet att
kiannetecknas av okade krav pd dricksvattnets
kvalitet, i hushdllen och inte bara vid vatten-
verken. Vattenledningarna kan hér spela en
avgorande roll, och medverka till vattnets
kvalitativa forsdmring under transporten. P4
manga hall ar ldnga uppehdllstider det stora
problemet, antingen for att ledningarna ar for
stora (mdnga ledningar byggdes under "mil-
jonprogrammets" dagar med prognoser om
stora exploateringar som aldrig blev av, och
en kraftigt 6kande vattenforbrukning), eller for
att ledningsniten har en sddan uppbyggnad, att
vattnet i vissa omrdden blir stdende eller
omsitts med mycket 13g hastighet. For att i
varje 0gonblick kunna berikna vattnets uppe-
hallstider i nitets olika delar har utvecklats
datorprogrammet LICWATER ONLINE, som
nu finns installerat i ndgra svenska kommuner.
Erfarenheter frdn Malmo beskrivs i texten.
Utvecklingsarbete pagar ocksa for programmet
LICQUAL med vars hjdlp vattnets kvalitets-
foriandringar under transporten skall kunna
beriknas.

Organisation

Miénga kommuner har @ndrat eller haller pa att
dndra sin organisation, vilket inte minst berdr
de tekniska forvaltningarna, inklusive va-for-
valtningarna. Man Overgir frdn en renodlad
forvaltningsorganisation till en bestillar - ut-
forarorganisation eller till kommunala bolag.
I négra fall har vissa uppgifter ocksd lagts ut
pad privata entreprendrer. Syftena kan vara
flera, men oftast namns att verksamheten skall
bli effektivare, att kostnader skall sparas och
att medarbetarna skall bli mer motiverade



genom att verksamheten konkurrensutsitts.
Allt detta 4r en process i stor skala som pagér,
och det dr dnnu for tidigt att dra ndgra gene-
rella slutsatser om utfallet. Man kan ocksé se
processen som ett jitteexperiment, dar manga
vill vara med. I debatten har de nya organisa-
tionsformeras for- och nackdelar livligt
diskuterats, vilket inte skall upprepas har.
Dock kan vi inte underldta att stdlla de nya
organisationsformerna mot den beskrivning av
va-verksamhetens mal och nutida inriktning
som gjorts ovan. Miljomalen och servicemélen
kan formodligen uppnds dven med en kon-
kurrensutsatt organisation, genom den reg-
lering som finns inom omradet. Sett frdn en
marknadsekonomisk synpunkt kan man ocksi
forvinta en pdskyndad utveckling mot bittre
och kostnadseffektivare va-teknik. Ddremot
finns det risk att de ekonomiska méilen tolkas
som enbart foretagsekonomiska. Det ansvar att
sd 1angt mojligt driva va-verksamheten sé att
samhillets kostnader blir liga, som finns
angivet i Aatskilliga va-forvaltningars mal-
beskrivning, (se ocksd PRIVA och PRISEK)
riskerar att tonas ned eller helt forsvinna. Den
helhetssyn som &r onskviard for att uppnd de
tre malen kommer ocksd att std i strid med de
foretagsekonomiska mélen, och kan bli asido-
satt. Det ansvar som dvilar bestillarfunktionen
eller det nya va-bolaget dr darfor stort.

Utvecklingen i ndgra linder utanfor Sverige

Utvecklingen i andra lander i Europa priglas
av samma insikter om behovet av helhetslos-
ningar med alternativ, anpassad teknik som i
Sverige. Utvecklingen tar sig olika uttryck och
har hunnit olika l1&ngt i olika ldnder beroende
pé tradition och samhillets utveckling i stort.
I England och Frankrike har privatiseringen
nétt 1angt, och va-verksamheten drivs till stora
delar av mycket stora bolag. Dessa bolag ar
expansiva och héller pd att driva va-verksam-
heten i flera andra europeiska ldnder pé entre-
prenad. Foljdema av detta kan inte idag over-
skddas.

I Schweiz finns sedan 1989 en lag om att
kommunerna madste utarbeta s kallade Gener-
elle Entwiésserungspline, dir helhetslosningar
frén killa till recipient efterstrivas. "End-of-
pipe" -synsittet har overgivits, och alternativa,
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lokala 19sningar soks. Sedan ndgra dr dr det
till exempel forbjudet att leda ut dagvatten till
det allménna natet, om det inte kan visas att
detta dr enda mojligheten.

Forhéllandena i Frankrike beskrivs av Lars
Hallén (1990) i "Systemskifte inom VA-teknik
- Frankrike". En liknande debatt som be-
skrivits ovan fors ocksa i Frankrike, dessutom
paverkad av de nuvarande och kommande
miljoforordningarna inom EG. Utvecklingen
inom va-omrddet prédglas, som si& mycket
annat i Frankrike, av hogteknologi. Nir frans-
ménnen, mot en liknande bakgrundsbeskriv-
ning som gjorts ovan for Sverige, planerar att
till stor del overgé till lokala losningar pa av-
loppssidan, avses dirmed smad, kompakta,
hogteknologiska reningsverk med renings-
metoder som bygger pd membranteknik,
avancerade biometoder, och ozonisering.

Utvecklingen i USA géir, som kan forvintas i
ett sd stort land med de mest skiftande forhdl-
landen, i en mingd olika riktningar. For-
hirskande idéer tycks dock vara, att for de
stora stiderna forfina och effektivisera den
konventionella tekniken, medan man fo6r
glesbygd, mindre samhillen och i de stora
stidernas utkanter soker enklare tekniska
16sningar, smdskalighet och hushéllning med
resurserna. Mycken teknikutveckling kommer
frdn USA med sina enorma resurser for forsk-
ning och utveckling. Mycket av den teknik vi
i Sverige betraktar som ny eller alternativ har
utvecklats i USA och sedan tagits till Sverige.
Under senare &r har bedrivits FoU sirskilt
inom omrddet vitmarker och ménga sidana
finns i drift med uppgivet goda behandlings-
resultat. VA-tekniken i USA finns beskriven
av Jesper Svensson 1990 i "Trenderna inom
va-tekniken i USA for diffusa utsléapp, av-
loppsslam och ekologiska metoder".

I Japan @r den huvudsakliga inriktningen
inom va-omrddet forfining och utbyggnad av
storskaliga, regionala 16sningar med konven-
tionell teknik. Omrdden dér japanerna har
utvecklat och tillimpar alternativ teknik #r
framst vattenbesparande dtgdrder och ateran-
vindning av renat avloppsvatten, lokalt om-
héndertagande av dagvatten, ledningsfémyelse
med schaktfria metoder samt alternativt utnytt-
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jande av avloppsslam bland annat som bygg-
nadsmaterial. Utvecklingen i Japan finns
beskriven av Per-Arme Malmqvist (1990) i
"Vatten och avlopp i Japan - nigra trender".

Alternativ teknik som vi skulle vilja ge
exempel pa om den fanns

Som ett led i framtagandet av denna skrift har
vid ett par tillfillen diskussioner forts om
mojlig inriktning av den framtida va-tekniken.
Diskussionerna har framst forts inom PUVA
(VAVs och BFRs styrgrupp for forskning och
utveckling inom va-ledningsteknik), som har
initierat arbetet, men ocksd med utomstdende
specialister och praktiker. Vid dessa tillféllen
har en mingd idéer lyfts fram och ventilerats.
En sirskild arbetsgrupp, bestdende av yngre
va-tekniker, har samlats till ett mote och disk-
uterat va-tekniken i framtiden ("Duved 91").
Nedan finns en del av de alternativa och
kompletterande idéer som har framkommit.

Lokala putsverk for vatten. Idag levereras
samma omsorgsfullt behandlade dricksvatten
till alla abonnenter, oavsett vilka krav dessa
kan ha pé vattnet. Det kan ocksd hédnda att
vattnet under transporten har forsdmrats s att
inte ldngre dr acceptabelt hos brukarna. Man
skulle dérfér kunna ndja sig med en enklare
behandling i vattenverket, och sedan efterbe-
handla vattnet i lokala "putsverk" néra brukar-
en, med den kvalitet som dir efterfrigas.
Bostadsomrdden, 6l- och laskfabriker, olika
processindustrier, virmeverk, sjukhus och
simhallar kan vara exempel pd brukare med
olika krav pd vattenkvaliteten.

f&teranvﬁndning av renat spillvatten eller
dagvatten. I Sverige har vi gott om rdvatten
med bra kvalitet och i regel inom ett avstand
som dr rimligt. Men under vissa omstidndig-
heter och till vissa dndamal kan forhallandena
vara annorlunda. Det kan vara orter dar vat-
tentdkten ligger langt utanfoér, och dir en
utbyggnad eller forstdrkning av transportkapa-
citeten dr kostsam, det kan gilla dalig vat-
tentillgdng vissa arstider, kanske pd oar. Det
finns ocksd forbrukare som inte kriver att
vattnet skall vara av dricksvattenkvalitet. Det
skulle vid sddana tillfdllen kunna vara aktuellt
med léngt gdende rening och distribution av

spillvatten eller dagvatten. Flera exempel finns
frdn Japan (se Malmqvist 1990) samt till
exempel i USA (Lake Tahoe) och Saudi-
Arabien (Taif).

Avfallskvarnar. Ett projekt har genomforts i
Staffanstorp (se KALLSORTERING MED
AVFALLSKVARNAR, REFORSK 1990) dar
avfallskvarnar installerades i hushéllen och
effekterna pé va-systemet undersoktes. Resul-
taten dr svartolkade men inga pétagliga nega-
tiva effekter framkom i undersokningen. Va-
forvaltningar och Naturvirdsverket har i
allménhet en negativ instédllning till tekniken,
och hédvdar att problem kommer att uppstd
dels i ledningsniitet, dels i reningsverket. Om
kapacitet finns i reningsverket for den extra
belastningen, borde emellertid de andra teknis-
ka problemen kunna bemistras. Om dessutomn
beteendekampanjer genomfors i syfte att fa ett
mindre skadligt eller giftigt avloppsvatten frén
hushallen, kommer vi att f4 stora volymer av
ett slam med god kvalitet, som kan fa ett
marknadsvirde.

Ledningsgraven som "reningsverk". Detta
dr en av idéerna som framkom vid "Duved
91"-motet. Ledningsgraven utformas si att den
kan transportera dagvatten, parallellt med
spillvattenledningen. P& sérskilt lampliga
ledningsstrickor, fraimst i kombinerade sys-
tem, utnyttjas ledningsgraven som renings-
verk. Genom infiltration av dagvatten och
utjimning i ledningsgraven och sirskilda
magasin, kan braddavloppen slopas. Genom
den ldnga uppehdllstiden i ledningsgravarma
och magasinen sker en forbehandling av
avloppsvattnet, och belastningen pa renings-
verket minskar.
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EKOLOGISKT BOENDE och EKOBYAR

I dagens sambhille finns flera orsaker att
fora in ett ekologiskt tinkande vid planer-
ing av ny och renovering av gammal bebyg-
gelse. Tatorter idag forbrukar resurser som
importeras frin omgivningen och export-
erar oanviandbart avfall. Resurserna varar
inte for evigt. Varken omgivningen, titorten
eller dess invdnare klarar i lingden den
fororeningsbelastning som allt oanvindbart
forbrukat material orsakar.

P4 flera hall, inom Sverige och utomlands, har
omrédden planerats och byggts for ekologiskt
boende med en striavan att erhalla slutna krets-
lopp bade vad giller vatten, ndringsamnen,
material och energi.

De olika omradena uppfyller i varierande grad
de krav som Boverket foresldr ska stillas for
att fa kalla omradet en ekoby. I en ekoby ska
husen, marken och de tekniska systemen
utformas sd att alla forsorjningssystemen kan
bilda slutna lokala kretslopp. Energian-
vindningen ska minimeras, for nodvindig
energitillforsel ska fornyelsebara energikéllor
anvidndas och husen ska vara hédlsosamma att
bo i. For att det hela ska fungera méste de
boende vara intresserade av och arbeta for att
bo pd ett sitt som minimerar miljobelast-
ningen.

P& va-sidan har kretslopptinkandet medfort
16sningar som skiljer sig frdn vad vi har blivit
vana vid ndér det giller titortsbebyggelse. Dag-
vattnet infiltreras inom omrddet och for
dricksvattenforsorjningen anviands i forsta
hand grundvatten om detta finns inom om-
ridet. Aven avloppsvattnet tas om hand lokalt
och ndringsimnena aterfrs pé olika sitt till
viaxternas kretslopp.

Det ar framforallt pd avloppssidan som nya
eller nygamla losningar dyker upp. Bad-,
dusch- och tvittvatten behandlas till exempel
genom direktinfiltration, infiltration i en
markbidd eller i en liten vitmark. Urin och
fekalier tas om hand i olika typer av separe-
rings- eller mulltoaletter och dteranvinds som

Figur 2 Separationstoalert

godning. For att forbdttra den hygieniska
situationen, undvika luktproblem och maxi-
malt utnyttja nidringsdmnena har system ut-
vecklats, dar man tar om hand urin och fekal-
ier var for sig. Néringsdmnena i urinen (av
totalt utsondrat aterfinns 95% av kvivet, 65%
av fosforn och 85% av kaliummaiangden i
urinen) bibehdlls mycket bittre dd urin och
fekalier inte blandas. Urin ér frdn borjan steril
men i fekalierna finns gott om bakterier. En
del av bakterierna bryter ned och omvandlar
ndringsamnena till for vixter mindre nyttiga
eller onyttiga produkter.

Ekonomi

Anlédggningskostnaden for ett ekologiskt an-
passat omrade eller en ekoby blir hogre dn vid
konventionellt byggande. Omradet och husen
ar mer omsorgsfullt planerade och materialen



viljs for att ge bista energibesparing pé sikt.
Ofta byggs dven vixthus, jordkillare, odlings-
omréden och gemensambhetshus. Statliga 1&n dr
dnnu inte riktigt avpassade for byggande av
denna typ och vilket stod kommunerna ger
varierar. En stor del av kostnaden kan hin-
foras till ldnekostnader och varierar mellan de
olika byarna.

Relativt stora besparingar jamfort med andra
nybyggda omraden gors pé energiférbrukning,
kostnader for vatten, avlopp, sophantering och
till viss del mat tack vare odling av egna
gronsaker och dylikt.

Tuggelite i Karlstads kommun

Utanfor Karlstad byggdes under 1983-84 en
radhusby med 16 hushéll och ett gemensam-
hetshus med tvittstuga, dagis mm. Omridet dr
planerat for hog sjdlvaktivitet och 13g energi-
forbrukning. Husen dr klimatanpassade med
tung stomme for virmelagring. Uppvirmning
sker med hjdlp av solfdngare och kompletteras
vid behov med energi frdn den pelletspanna
som anvinds for varmvattnet. Tuggelite ligger
integrerad i Karlstads infrastruktur, vilket &r
relativt ovanligt jamfort med andra ekologiskt
anpassade byar. Detta medfor narhet till
affdrer och stadsbussar och mdjlighet att hélla
nere bildkandet vilket annars kan gora att
energibesparingen man gor i boendet mer 4n
vil dts upp av all den energi som atgdr for
ldnga transporter till och frin tatorten.

Alla vattenarmaturer utom den i kok och till
badkar dr av sndlspolande typ. Vattenforbruk-
ningen ligger runt 70 1 per person och dygn
(for vanligt boende 140 - 200 1).

BDT-vattnet frdn husen leds till en slamav-
skiljare och anvinds direfter for bevattning av
egna och gemensamma odlingar. Overskottet
samt BDT-vattnet frdn gemensamhetshuset
leds till kommunens avloppsnit. Vattnet fran
den gemensamma tvittstugan bedomdes vid
byggtiden kunna innehdlla for mycket kemi-
kalier for att anvindas direkt for bevattning.

Mulltoaletter, sd kallade Snurredass, anvinds

i alla husen och mullen aterfors till odlingar-
na. Vid byggtillfillet kravde Milj6- och Hélso-

skyddskontoret att anslutningar till avlopps-
nitet skulle dras fram till varje ldgenhet som
reserv. Detta har inte behovts utnyttjas.

I Tuggelite betalas vanliga anslutningsavgifter
men pad brukningsavgiften erhdlls avlopps-
rabatt tack vare att endast en liten del av
BDT-vatten belastar nitet.

Omdomen

Tore Wallqvist, Miljo- och Héalsoskyddschef,

Karlstad

- Inga problem har framkommit till Miljo-
och Hilsoskyddskontoret. Tuggelite bebos
av en liten entusiastisk grupp med eget
dgande, som tar kollektivt ansvar for sina
"sjdlvforsorjande” hus. Omrddet ligger i
ndra anslutning till bdde gammal och ny
bebyggelse och har tillgdng till stadsbussar
och affdrer.

Leif Jonsson, boende i Tuggelite

- Livsstilen har stor betydelse for energi- och
resurskonsumtionen. For att fd en ekoby att
fungera med skotsel och social gemenskap
bor antalet hushdll begrdnsas till max 20
stycken.

- Snurredassen dr inte idealiska. Problem
med vdtskedverskott och flugor forekommer.
Bekdmpningsmedel, stroé och kalk tillsdtts
for bdttre funktion. Det vore bidttre med
separata toaletter for urin och fekalier.
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Akesta i Visteras kommun

En ekoby med 28 smahus i tvad grupper far-
digstilldes i Akesta till BO 90. Husen ir
energisndlt utformade och har luftvirme med
dtervinning.

Dricksvattnet tas frin en egen djupborrad
brunn. BDT-vattnet leds till en slamavskiljare
och ddrefter pumpas det ut 6ver en markbadd.
Vattnet leds for narvarande bort i ett dike pd
grund av att man tidigare hade problem med
dalig vattenspridning over badden. Detta med-
forde luktproblem och man vill darfor inte be-

vattna odlingarna med detta vatten. Det finns
ett system installerat for att kunna bevattna
med vattnet frin markbidden och Akestaborna
hoppas kunna borja utnyttja vattnet frin mark-
biddden nu nér vattenspridningen Over mark-
bidden har byggts om (frdn sjdlvfall till
pumpning).

I Akesta har man valt Wolgasts system (Wol-
gast 1991) dér urin och fekalier aldrig blan-
das. Varje hushdll har en behdllare i killaren
med fyra fack for fekalier. Urinen tar man
hand om gemensamt i fyra stora tankar.

Vissa flugproblem har forekommit med mull-
toorna pd grund av att skotselinstruktionerna
var oklara i borjan. Toémningen av urintankar-
na gors av en bonde som anvinder den till
godning. Minsklig urin innehdller mycket lite

kadmium jaimfort med djururin som vanligtvis
anvinds. Tomning berdknades frdn borjan till
fyra glnger per & men mdste goras oftare
varfor man missténker att markvatten licker in
i tankarna. Varje tomning kostar 800 kr per
ging, det vill sdga cirka 200 kr per hushéll
och &r med nuvarande tomningsfrekvens.

Omdomen

Christina Aspengren, Miljo- och Halsoskydds-

kontoret, Visterds

- Omrddet fungerar bra. Akestaborna har
sjdlva kontaktat oss for att fa hjalp med
lukten frdn markbddden. Detta hoppas vi dr

avhjdlpt nu i och med ombyggnaden av
markbddden.

Maj Hauge, boende i Akesta

- Det dr skont att toaletten alltid dr luktfri,
dven direkt efter att ndgon varit ddr... Inga
problem med att anvinda tvd olika sorters
toaletter. Aven smd barn klarar att gd pd
olika toaletter utan problem. Toan for
fekalier tdl lite urin och tdl den vitska som
blir vid rengoring.

- Vi behover installera ndgon form av rening
for att ta bort jdrn och mangan frdn dricks-
vattnet.

Dalby i Lunds kommun

Dalby ligger strax utanfor Lund. Dalby har
planerats i samrdd med medlemmarna i bos-
tadsrattsforeningen Solbyn. De grundlidggande
idéerna dr kooperativt och energisnalt boende,
ekologisk drift, sjalvforvaltning och gemensam
produktion av gronsaker med mera.

Dricksvatten tas frdn det kommunala nitet. En
216 m djup borrad brunn finns inom omradet
men anvéands inte eftersom endast en hand-
pump finns trots det stora djupet.

Mulltoaletter av tvd typer, Snurredass och
Lindéns Multrum anvénds och mullen &terfors
till odlingarna. Alla ligenheterna har avlopps-
anslutning framdragen. Vid byggtillfillet
stillde kommunen krav pd att anslutningar
skulle dras fram till varje ligenhet eftersom
liten erfarenhet av mulltoaletter i titbebygg-



else fanns. Ldgenheter stérre dn 2 rum och
kok har snélspolande toaletter som dr inkopp-
lade pd avloppsnitet.

BDT-vattnet gir frin alla ldgenheterna till det
kommunala nitet.

Omdomen

Bo Selmer, Miljo- och Hilsoskyddschef,

Lunds kommun

- Omrddet fungerar vad vi vet bra bortsett
frdn problem med vissa mulltoaletter. I de
hushdll som dven har WC anvinds dessa
relativt mycket.

Nils Nyberg, boende i Dalby

- Snurredassen fungerar utmdrkt. I Lindéns
Multrum fungerar foérmultningen sdmre pd
grund av att behdllarnas diameter av ut-
rymmesskdl blev mindre dn planerat vid
byggandet. Férsok med tillsats av kompost-
mask i dessa behdllare har gett bra resul-
tai.

- Témningen av mulltoorna dr ganska be-
svdrlig pa grund av utrymmesbrist, vilket
bidrar till att ca 40% anvdinder vat-
tentoaletterna.

Kommentarer

Det dr tveksamt om sirskilda ekobyar kan fa
ndgon omfattande tillimpning. Boverkets
skrift om ekobyar har fitt mycket kritik fran
ménga olika hall bland annat vad giller att
vatten- och avloppsforsorjningen ska ske
lokalt inom den egna fastigheten. Istillet bor
begreppet ekobyggande eller ekobygd inféras
som kan gilla storre bostadsomriden eller
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samhaillen.

Virdet av ekobybebyggelse ligger framst i
"exemplets makt"”, det vill sdga de erfaren-
heter som kan fis och som eventuellt kan
overforas i ett storskaligt, konventionellt
byggande. Ekobyar som s&dana saknar totalt
sett betydelse ur miljosynpunkt eftersom det
ror sig om marginella foreteelser.

Nir det giller avloppsfrdgorna kan processen
ses 1 tre led: att producera minsta mojliga
mingd avlopp inklusive fororeningar, att
nyttiggora avloppets innehdll och slutligen att
rena resterande méngd. Nir det giller renings-
teknik har inte ekobyggandet medfort nigra
nya tekniker, ddremot finns en del intressant
att hamta ur ekobyama i de tva forsta leden..
Har ar det framfor allt viktigt att tillgodose
hygieniska krav, ndgot som ofta tappas bort i
debatten.

Det dr tveksamt om lokala kretslopp alltid ska
vara styrande. Lokalt uttag av grundvatten och
lokal avloppsbehandling ar inte nodviandigtvis
det frdn miljosynpunkt bésta alternativet, och
inte heller mojligt Overallt. Bortledande av
avloppsvatten kan ménga ginger innebira att
en effektivare reningsteknik kan utnyttjas och
att utsldppet kan ske i en téligare recipient.

Dubbla va-system med bade lokal omhénder-
tagning och anslutning till det kommunala
nitet medfor hoga byggkostnader.

Bostadsomriden ddr kommunen endast ska ta
emot Overskottet av BDT- vatten kan idag
endast tilldtas i begrinsad omfattning. Ren-
ingsverken skulle annars bli alltfor ojamnt
belastade. Sarskilt de biologiska stegen kriver
ett jamnt flode for att reningen ska fungera
tillfredsstéllande.

Problemen med markbidden i Akesta visar att
det ar viktigt att planering och byggande
utfors pad ett noggrant sitt vid lokalt om-
hindertagande av BDT-vatten.

Om nidringsdmnen i urinen skall utnyttjas till
odlingar ar det ur hygienisk synpunkt en stor
fordel om urin och fekalier aldrig blandas.
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Adresser

Karlstad kommun, Miljo- och Hilsoskydd-
schef, Tore Wallqvist, 651 84 Karlstad, 054-
19 56 61 fax 054-19 50 70

Leif Jonsson, boende i Tuggelite, tel arbete
054-405 50

Viisterds kommun, Miljo- och Hélsoskydds-
kontoret, Christina Aspengren, 721 87 Vister-
ds, tel 021-16 13 57, fax 021-18 96 55

Maj Hauge, boende i Akesta, tel 021-33 63 04

Visterds kommun, Tekniska verken, K-G
Andersson, 721 87, Visterds, tel 021- 16 29
16

Lunds kommun, Milj6- och Hilsoskyddschef,
Bo Selmer, Box 41, 221 00 Lund, tel 046 -
35 52 60

Nils Nyberg, boende i Dalby, Box 84, 240 10
Dalby, tel 046-20 00 93

Litteratur

Borgestrand, L., 1990, Ekologiskt Birkraftig
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Boverket 1990
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maskens dilemma, idéer for en mer ekologisk
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Tiddang Kristina, 1992. Att bo i Tuggelite -
gemenskap och resurshushallning. Publikation
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Wolgast, M., 1991, Miljovinligt VA-system -
Opublicerat
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AVLOPPSVATTENRENING I FALLNINGSDAMMAR

Skulnis i Ornskoldsviks kommun

I mitten av 70-talet borjade man i Orn-
skoldsviks kommun med forsok att forbit-
tra avloppsvattenreningen genom att till-
sétta fallningskemikalier och forlinga uppe-
héllstiden i de befintliga biodammarna som
alternativ till att bygga nya reningsverk.

For omhéndertagande av avloppsvatten i
mindre samhillen i Omskoldsviks kommun
byggde man pd 50-talet dammar for biologisk
nedbrytning av fororeningar. Denna behand-
lingsmetod medférde ofta aterkommande
problem med Overbelastning samt diliga ren-
ingsresultat under den kalla rstiden. Problem-
en ledde till att smd s kallade paketrenings-
verk borjade byggas i smd och medelstora
samhillen under 1970-talet. Dessa sma ren-
ingsverk med mekaniska, kemiska och biolog-
iska processer visade sig krdva ndstan lika
stora resurser som stora verk i friga om

vilutbildad personal, tillsyn och underhall.

Mot bakgrund av detta borjade man i Om-
skoldsviks kommun i mitten av 70-talet med
forsok att forbéttra reningen i de gamla bio-
dammarna. Forsoken bestod dels i att dosera
fallningskemikalier vid inloppet till biodam-
men och dels i att forldnga uppehdllstiden frin
ndgon timme till flera dagar genom att med
hjilp av flytviggar forbattra de hydrauliska
forhallandena. Med dessa bdda &tgarder har
ytbehovet kunnat minskas frdn tidigare praxis
pa 15 m? per person for biodammar till cirka
5 m® per person for fillningsdammar (vid
klimatforhallanden som i O-vik).

Resultatet blev ldgre halter av syreforbrukande
substans och fosfor i utgdende vatten 4n vad
som tidigare erhdllits i de biologiska dam-
marna. Reduktionen blev cirka 50% (varierar
med &rstiden) respektive 90% av halterna i
inkommande vatten (kvdve reducerades med
30-40% pa vintern och uppat 80% pa som-
maren men ingdr inte i de villkor som géller
i Norrland). For att forenkla slamtomning och
undvika problem med slambankar och flyt-

slam forsdgs biodammarna dven med slam-
avskiljare som ett forsta steg innan vattnet
leddes till fallningsdammen.

B

Figur 3 Fdllningsdammen i Skulnds har
forsetts med flytviggar for att for-
ldnga uppehdllstiden

Som f6ljd av dessa fordndringar av dammarna
har utseendet pé vattnet kraftigt forbattrats, det
ser nu rent och klart ut. Detta ar betydelsefullt
niar dammarna ar beldgna i omrdden dar mén-
niskor ror sig. En av anldggningarna, Skulnis,
ligger ndra ett friluftsomridde, 30 m frin
E4:an, och har trots detta inte orsakat ndgra
som helst klagomal.

Fiéllningsdammarnas anldggnings- och drifts-
kostnader ligger pd cirka en tredjedel av
kostnaderna for motsvarande paketreningsverk.
Detta giller for verk upp till 500-600 pe. Vid
storre verk blir skillnaden dnnu storre. Till-
synsbehovet minskar till en nivd som jamfors
med behovet for en vanlig pumpstation. Forut-
om dessa kostnadsminskningar erhdlls bra
buffertkapacitet vid tillfdlliga 6verbelastningar
eller driftstorningar och braddningar vid an-
laggningen undviks helt eftersom ingen forbi-
gangsledning finns.

Som fiéllningskemikalie anvidnds kalk eller
aluminiumsulfat. Kalk medfor ndgot hogre
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investeringskostnader och driftskostnader @n
aluminiumsulfat. Fordelarna med kalk ar att
det hoga pH-viarde som erhdlls pd vattnet
verkar desinficerande, motverkar dalig lukt
och i viss mén forsurning, beroende pa recipi-
entens storlek.

Slamavskiljarna toms cirka tv3 ganger per ar.
Slammet transporteras idag ut till centrala
storre slamlaguner for avvattning. Deponifrag-
an dr inte helt igenom lost. En strdvan &r att
minska transportavstdndet varfor satsningar
gors pd lokala avvattningsanldggningar och
slamgropar med frystorkning och deponi pd
plats.

Ett exempel pé detta finns i Nyliden didr man
anlagt en slamtorkbidd i direkt anslutning till
fallningsdammen. I torkbddden avvattnas och
frystorkas slammet. Torkbédden ligger hogre
in dammen och vattenfasen i slammet kan dd
ledas direkt till féllningsdammen och renas
dar tillsammans med det dvriga avloppsvat-

tnet. Det avvattnade, torkade och luftade
slammet fir en mycket hog TS-halt, kon-
sistensen kan jimforas med lucker matjord.
Detta slam deponeras tills vidare i en intillig-
gande grop.

Kostnaden for avvattningsdamm och ledning
i Nyliden var 1988 70 000 kr. Varje ar sparas
nu citka 17 000 kr pé att slippa transportera
oavvattnat slam.

Vilka tdmningsintervall som kommer att
krivas for fallningsdammar dr svart att sia om,
varken forskning eller 1ldng erfarenhet finns
inom omradet. O-viks erfarenhet efter tio irs
kalkdrift med slamavskiljning ar att nigon
slamanrikning av betydelse inte noterats. Vid
inflodet i dammen kan ske en viss anrikning
av sediment frdn den icke losliga delen i
kalken. Detta bor beaktas vid projektering av
inloppsdelen i dammen. Med aluminiumsulfat
undviks detta.

Idag finns tretton féllningsdammar i bruk
inom Ornskoldsviks kommun, dimensionerade
for mellan 100 och 5000 invénare. I majoritet-
en av dessa anvénds sldckt kalk som fallnings-
kemikalie, i tvd dammar anvinds aluminium-
sulfat.

Skulnas

I Skulnis, soder om O-vik, ligger en féllnings-
damm som fardigstilldes 1986. Dammen
ligger i direkt anslutning till recipienten
Skulesjon samt ndra ett friluftsomrdde. Som
fallningskemikalie anvinds kalk. Detta medfor
att problem med lukt inte uppstér, att vattnet
i dammen har ett bra utseende, att vattnet blir
desinficerat och att pH-virdet hojs. Det be-
handlade avloppsvattnet pdverkar ddrmed inte
vattenkvaliteten 1 sjon i dessa avseenden.

Teknisk beskrivning

Dammens yta dr 1200 m* och djupet 1,3 m.
Anliggningen ar dimensionerad for 300 pe
och en uppehdllstid pd 1-2 ménader. Idag ar
100 personer och en vigrestaurang med 300
matplatser anslutna.

I dammen finns tre flytvdggar som forbéttrar
hydrauliken och okar uppehéllstiden. Be-
handlat vatten rinner med sjalvfall till recip-
ienten och sldpps cirka 8 meter frdn Skule-
sjons strandlinje.

Tillsyn sker 1-2 génger per vecka, framst for
att overvaka kalkskruv och upplosare.

Ekonomi
Totala anldggningskostnaden 1986 var cirka

800 000 kr. (Denna summa ska jamforas med
1 miljon kr som budgeterades 8 r tidigare,



1978, for byggandet av ett litet paketrenings-
verk.) I kostnaden ingér forutom sjilva damm-
anldggningen planspriangning av berg for 75%
av ytan, en fastighetsinlosen med fritidshus
och kalksilo.

Driftskostnaden ar idag cirka 90 000 kr per Ar,
varav kalk for knappt 25 000 kr.

Som jamforelse kan ndmnas att om alumin-
iumsulfat valts istdllet hade anldgg-
ningskostnaden minskat med cirka 100 000 kr
och totala driftskostnaden med cirka 15 000 kr
per &r.

Kommentarer

Tekniken med féllningsdammar tillimpas i
Sverige framst i Jamtlands och Visternorr-
lands ldn. Det finns idag cirka 50 fallnings-
dammar i bruk i Sverige.

Kemisk féllning i dammar 4r en bra 16sning
for mindre samhallen i kallt klimat dar biolog-
isk rening ofta fungerar daligt under storre
delen av Aret.

Dimensioneringsgrunderna samt vilka renings-
resultat som kan forvintas dr dnnu inte helt
klarlagda. Den dimensionerande ytan per
person minskas ibland, i besparingssyfte, sd
mycket att utjgmningseffekten vid stora fléden
gér forlorad.

Omdomen

Borje Lindgren, VA-chef och driftsansvarig

for bl a fillningsdammarna, O-viks kommun

- Ldgre anldggnings- och driftskostnader och
mindre underhdlls- och tillsynsbehov jam-
fort med konventionella paketreningsverk

- Bidittre och framférallt jdmnare reningsgrad
och storre kapacitet dn motsvarande bio-
dammar och paketreningsverk. Villkors-
grdnsen for fosfor uppfylls.

- Ndgra villkorsgranser for BOD och COD
finns ej uppsatt. En betydande BOD-reduk-
tion har konstaterats.

- Positivt att kunna utnyttja gamla biodamm-
anldggningar. Ytterligare en forbdttring dr
ndr primdrslammet frdn slamavskiljare kan

15

omhdndertas lokalt.
- Mojlighet till naturanpassade reningsan-
ldggningar.

Lars Berglund, Miljokontoret, O-viks kommun

- Reningsresultatet dr bdttre dn i konvention-
ella biodammar. Fosforreduceringen funge-
rar bra medan reduceringen av syrefor-
brukande material dr ojdmnare, sdrskilt
under vintern.

- Valet av kalk som fillningskemikalie istdllet
for aluminumsulfat medfér att luktproblem
undviks och att vattnet hygieniseras. pH-
hdjningen av vattnet bor ge en positiv
miljoeffekt i recipienten.

- Positivt med slamavskiljning fore dammar-
na

- Funktionssdkerheten dr bdttre i dammarna

dn i paketreningsverk.
Fdllningsdammen utgor ett "segt" system,
relativt okdnsligt for driftstorningar. Vi har
haft exempel pd att fosforreduktionen fung-
erat bra trots problem med kalkdoseringen.
Troligen beroende pd att det finns ej reage-
rad kalk i dammen. Pd samma sditt fungerar
dammarna som buffert vid hog belastning.
Dammarna dimensioneras sd att ingen
brdddning till recipient sker.

- Anldggningarna kan fds att smdlta in bra i
naturen.

Adresser

Tekniska kontoret (')msktil_c_isvik, VA-chef,
Borje Lindgren, 891 88 Ommnskoldsvik, tel
0660-88 407, fax 0660-88 445

Miljokontoret fjmskﬁldgyﬂ(, Lars Berglund,
Enar Hillgren, 891 88 Omskoéldsvik,
tel 0660-88 727, fax 0660- 88 058

Litteratur

Hallgren, E., Lindgrep, B., 1991, Erfarenheter
av fallningsdammar, Omskoldsviks Kommun -
Informationsbroschyr, O-viks kommun 1991

Hanzus, J., 1991, Wastewater treatment by
chemical precipitation in ponds. - Doctoral
Thesis 1991:095 D, Luled Tekniska Hogskola
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BEVATTNINGSDAMMAR

Stanga, Roma och Hemse, Gotlands Kommun

Pi Gotland har man sedan 1980 anvint
biologiskt behandlat avloppsvatten for
bevattning av vall, betor, strasiad och olje-
vaxter. Man startade bevattningen péa
forsok och permanentade och byggde ut
anliggningar under 1984-86 efter goda
forsoksresultat. Idag bevattnas cirka 900 ha
- i byarna Stinga, Roma och Hemse.

Bondermas behov av bevattningsvatten pa Got-
land gjorde att man borjade tinka pé avlopps-
vattnet som en resurs istidllet for ett kvittbliv-
ningsproblem. Genom att utnyttja avloppsvatt-
net for bevattning pd dkrarna har man 16st
bdde avlopps- och vattenfridgan pa ett miljo-
vanligt sdtt utan recipientutslipp och kemi-
kalietillsatser.

Varje by har en bevattningsanliggning som
bestdr av en biodamm med mekanisk-biolog-
isk rening och en eller flera lagringsdammar
med uppehdllstider runt fem ménader, ldngre
under icke bevattningssdsong. Lagring i fem
maénader i utomhusbassidnger medfor att vatt-
net hygieniseras - bakterier dor och parasiter
sedimenterar med det partikuldra materialet.
Vattnet ér efter lagringen av god kvalitet och
skulle klassas som "Med tvekan tjanligt" vid
strandbad. Det dr néringsrikt och innehéller i
medeltal 2 mg fosfor och 9 mg kvive per
liter.

Pumpstationerna hdjer trycket pad lednings-
niten efter lagringsdammarna till en nivd som

ar anpassad till vattenspridarna ute pd &krarna,
dvs 10-12 kilos overtryck (~1,0 kPa).

Bevattningen gors av en anlaggningssamfillig-
het av lantbrukare i varje by som slutit avtal
med kommunen om leverans av vatten. Av-
talet reglerar bdde hur mycket vatten som
kommunen #r skyldig att leverera och hur
mycket markdgarna 3tagit sig att ta emot.

Markema som bevattnas dr normalt ganska
torra och kridver bevattning av ndgot slag.
Berdkningar visar att skorden okar med 10-
15%. Konstgodning anvinds for att grodorna
ska hélla lika hog kvalitet som tidigare. Na-
ringsinnehdllet i vattnet kan inte helt kompen-
sera behovet av godning.

For bevattningen anvinds s kallade storsprid-
are som kastar ut vattnet 25-60 meter. Metod-
en dr kénslig for vindavdrift och stort siker-
hetsavstdnd kridvs for att undvika att vattnet
sprids till exempelvis fruktodlingar. Vissa
problem uppstdr ibland under sommaren med
igensittning av spridarmunstyckena av alger
som vixer i dammarna. Detta medfor att
daglig tillsyn krdvs under denna tid.

Foto: Géran Blomgren



For att kontrollera om bevattningen paverkar
grundvattnet tas prov i enskilda brunnar tv3
ganger per &r. Ingen fordndring av vatten-
kvaliteten pd grund av bevattningen har kun-
nat pavisas.

Vid perioder med mycket kraftig nederbord
kan utslapp till recipient erfordras. Samrad
sker dd mellan kommunen och ldnsstyrelsen
om vilka mingder, vilket vatten, vilken vat-
tenmangd och vid vilken tidpunkten utsldppet
ska goras.

Ekonomi

Anldggningskostnaderna for alla bevattnings-
anldggningarna inklusive 42 km ledningsnit ut
till dkrarna var 14,2 Mkr 1986. Den vid sam-
ma tidpunkt berdknade kostnaden for kon-
ventionell rening var 16 Mkr.

Gotlands kommun str for skotsel och drift av
dammarna, pumparna och ledningarna. Frin
borjan var planerna att bevattningsforeningar-
na skulle std for elkostnader och skotsel av
ledningarna men pd grund av sdmre kon-
junktur och lagre priser pd grodorna har
bonderna begirt att kommunen ska st for
hela driften. For kommunen &r driftskostnader-
na trots detta betydligt ldgre 4n vid konven-
tionell avloppsvattenrening. Driftskostnaderna
under forsta dret (1986/87) var 170 000 kr/ar
medan  konventionell rening berdknades
medfora driftskostnader runt 1,3 Mkr.

Omdomen

Bo Johansson, driftsingenjor,

- Anldggningarna projekterades utan tillrdck-
lig hdnsyn till funktionskrav. Datastyrning,
byte av pumpar, sugledning och klena ror
har i efter hand okat kapitalkostnaden. Dess-
utom saknas separata utrymmen for elekt-
riska utrustningar. Idag sitter dessa i sam-
ma utrymme som pumparna med 10-12
kilos évertryck.Vid eventuella ldckor skulle
all utrustning forstoras.

Kalle Nyberg, Linsstyrelsen Gotlands ldn
- Bevattning med avloppsvattnet dr en bra
[Osning. Vissa problem med tdtning av
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dammbottnarna och med for klena ledning-
ar har férekommit.

- Analyser visar att fosfor fastldggs i dam-
marna och att vattnet hdller bra kvalitet
efter lagringsdammarna

- Dammarna fungerar dven som fina fdgel-
dammar vilket dr positivt eftersom en myck-
et stor del av Gotlands vdtmarker har ut-
dikats.

Sten Rosvall, lantbrukare, Roma bevattnings-

foretag

- Avtalet med kommunen var for langsiktigt
frdn borjan eftersom jordbrukspolitiken har
dndrats sdpass mycket. Vixtfoljden inriktas
nu pd grodor som krdver mycket vatten,
men jordbrukarna styrs i forsta hand av
Jjordbrukspolitiken - sdnks lonsamheten for
dessa grodor jamfort med andra mindre
vattenkrdvande kommer vattenbehovet att
minska.

- Karenstid pd grodor och skyddsavstind
borde anpassas efter vattenkvaliteten. Vdrt
vatten hdller hela tiden badvattenkvalitet.
Det dr renat avloppsvatten som anvdnds pd
dkrarna. Jamfor med EG-normer.

- Kommunerna mdste borja stdlla krav pd
vad, framst industrier, fdr sldppa till avlop-
pet. Anvdndningen av bdde slam och av-
loppsvatten inom jordbruket dr helt beroen-
de av att dessa inte innehdller ndgra gifter.

Boda, Borgholms kommun, Oland

Aven i Boda pa norra Oland finns en anligg-
ning for bevattning med behandlat avloppsvat-
ten pd jordbruksmark. Avloppsvattnet hir
kommer frdn samhillet Lottorp, campingen i
Bodasand och sommarstugeomradet Sandby -
Kesnis. Behandling sker forst i ett trestegs-
verk med jarnsulfatfdllning. Direfter leds
vattnet till konventionella biodammar, sedan
till lagringsdammar, med minst 14 dagars
uppehéllstid, och vidare ut 6ver dkrarna.

Vattenspridningen gors via dysor frin sé kal-
lade 1agspridande ramper 1 m Gver marknivén.
Vattnet kan d4 ha ldgre tryck n vid spridning
med vattenkastare vilket medfor att vatten-
dropparna blir storre och inga aerosoler bildas.
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Ekonomi

Lantbrukarna #ger sjdlva pumphus och bevatt-
ningsanldggning och star for driften. Skorden
har okat med uppemot 30% och varje ar fis
en god skord oberoende av viderleken.

Kommunen tar inte betalt for avloppsvattnet.
For utslipp av avloppsvatten till Ostersjon
kommer att krdvas kvivereduktion med 50%.
Vid bevattning binds kvivet och man slipper

bygga ut reningsverket for kvivereduktion.
Kostnaden for stora lagringsbassinger ar
mindre @n for utbyggnad av kviverening.

Omdomen

Hakan Knutsson, Lansstyrelsen Kalmar

- En bra metod for utnyttjande av renat av-
loppsvatten, sdrskilt vid smd orter som
mdngdubblar sin befolkning sommartid dd
bevattningsbehovet for bonderna dr storst.

- Planer finns pd fler anldiggningar. Det dr
viktigt att lagringsbassdngerna utformas sd
tillrdcklig uppehdllstid erhdlls.

Kommentarer

Bevattning med biologiskt behandlat aviopps-
vatten dr en bra losning om de hygieniska
frigoma kan 19sas. Vissa begrinsningar i an-
viandandet finns beroende pé lagringskapacitet,
tillgéng till bevattningsarealer och osékerhet
betriffande viderleken.

Vid berikning av vattnets uppehdllstid &r det
viktigt att hénsyn tas till den verkliga strom-
ningsbilden i dammen. I méinga fall bildas
kortslutningsstrommar och vattnet kan bli helt
stillastiende i delar av dammen. Den verkliga
lagringsvolymen, liksom vattnets uppehallstid,
blir di mindre 4n den teoretiskt beriknade.

Adresser

Gotlands kommun, Driftsingenjor, Bo
Johansson, Klosterplan 2, 621 81 Visby, tel
0498-26 97 97

Linsstyrelsen Gotlands 14n, Kalle Nyberg, 621
85 Visby, tel 0498-29 21 18

Sten Rosvall, Broa Gard, Halla, 620 23 Roma
Kloster, tel 0498-508 11

Hékan Knutsson, Linsstyrelsen i Kalmar lén,
391 86 Kalmar, tel 0480 - 822 25

Litteratur

Tingstrom, A., Andersson, S., 1986, Bevatt-
ning med avloppsvatten enligt Gotlands-
modellen - Rapport, Gatukontoret Gotlands
Kommun
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Snogerod i Hoors kommun

I syfte att forsoka forbittra vattenmiljofor-
héllandena i Ringsjon har en forsoksanlagg-
ning vid Snogerod byggts for att undersoka
om fororeningsbelastningen pa Ringsjon
kan minskas genom att rena ett av dess
tillfloden, Snogeriddsbiacken. Projektet
riktades in pa att praktiskt bestimma om
fororeningshalterna av framforallt fosfor
kan reduceras genom odling av vattenvixt-
er. Aven kvivereduktionen studerades.

Ett konsortium bildades i mitten pd 80-talet
bestdende av ldnsstyrelsen i Malmdohuslin,
kommunema Eslov, Horby och H66r samt K-
konsult. Konsortiet beslutade att gemensamt
bygga en anldggning for reduktion av fosfor
pa biologisk vég. Denna togs i forsoksdrift
1988.

Forsoksanlidggningen bestir av en rotzonan-
laggning och en vattenvixtodling, VVO.
Rotzonanldggningen tar emot biologiskt be-
handlat avloppsvatten frdn Snogerdds avlopps-
reningsverk, cirka 2,0 1/s frdn 180 personer.
For rotzonanldggningen anvinds en special-
byggd bidd som gor att avloppsvattnet inte
bara kan flyta ovanpd utan tvingas passera
genom markbddden, det vill siga rotzonen.
Biédden har 1,4 meters maktighet och en yta
pa 1100 m®. I markbédden har huvudsakligen
bladvass inplanterats samt dven ndgra rader
med kaveldun och gul svirdslilja.

Vattenvixtodlingen tar emot vatten frdn Sno-
gerodsbacken samt det i rotzonanldggningen
renade avloppsvattnet. Odlingen bestir av 16
stycken 200 m ldnga diken. Totalt ticker
dessa en yta pd 1,1 ha. Vid hog vattenforing
anvinds alla dikena parallellt medan man vid
l4g vattenforing seriekopplar 4 diken och far
4 parallella "paket". Under vissa torrperioder
under sommarméinaderna pumpades vatten
fran Ostra Ringsjon till anliggningen for att
kunna uppritthdlla tillricklig wvatten- och
naringstillforsel for vixterna och for att bittre
kunna undersoka odlingens kapacitet. Vatten-
pest inplanterades i odlingsdikena och gron-

slick spontanutvecklades i desamma under
forsommaren. Utvecklad biomassa skordades
ungefér var fjortonde dag under juni-oktober.
Biomassan, som innehdller bland annat fosfor
och kvdve, kan anvédndas for till exempel

ig 5 Diken for li’dt“téni)éiilm‘dling i
Snogerod under pdgdende skord.
Foto: I Horberg

framstdllning av  jordforbittringsmedel via
fermentering eller kompostering eller for
framstédllning av biogas.

Resultat

I rotzonanldggningen var reduktionen betydan-
de av béde fosfor och kvive. Utgdende fosfor-
halt stabiliserades runt 1,3 mg/l - cirka 60%
reduktion. Kvévehalten i utgdende vatten
varierade kraftigt under forsoksperioden.
Medelviardet bedoms ligga pé cirka 6 mg/l -
cirka 40% reduktion. Reduktionen av biolog-
iskt nedbrytbart material 1ag i snitt pa ca 80%.

Fosforhalten in till VVO-anldggningen varie-
rade kraftigt pd grund av variationer i
Snogerodsbiackens vatten. Reduktionen i
anldggningen var betydande, dock med stora
variationer dven i det utgdende vattnet. Sir-
skilt 14ga halter uppmittes under var och for-
sommar. Inkommande kvivehalt var hog utom
under sommaren. Reduktionen var 14g under
vintern-véren, hog under sensommaren-hosten.
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Totalt i hela anldggningen, rotzon och VVO-
anldggning, uppgick reduktionen av fosfor till
69% och av kvive till 13% avseende belast-
ningen av under hela éret.

Ekonomi
Totala anldggningskostnaden

Kostnadsbudgeten for Snogerddsprojektet upp-
gick till 4,29 miljoner kronor. Staten och med-
lemmarna i konsortiet stod for finansieringen.
Snogerodsprojektet har drivits som ett tekniskt
utvecklingsarbete och anldggningen &r den
forsta i sitt slag i Sverige. Detta har medfort
hogre kostnader dn vad som kommer att
kravas for liknande anldggningar i framtiden.

Driftkostnaden

Driftkostnaden for anldggningen har under
forsoksperioden 88 - 07--91 - 06 legat pa
cirka 1 250 kr/kg for fosfor och cirka 50 kr/kg
for kvive, totalt cirka 325 000 kr i driftskost-
nad per ar. Eftersom Snogerddsanldaggningen
inte kunnat utnyttjas maximalt pd grund av
vattenbrist under sommarménaderna beridknas
kostnaden per & for en maximalt belastad
anldggning ligga pé cirka 400 kr/kg for fosfor
respektive 25 kr/kg for kvive.

Driften av hela anldggningen skots sedan for-

soksperiodens slut av VA-avdelningen pa
byggnadsforvaltningen i Hoors kommun. De
krav pad fosforreduktion som stdlls pd sméi
reningsverk uppfylls inte till fullo varfor vissa
ombyggnader och ytterligare reningssteg
planeras.

Kommentarer

Vattnet i VVO-anldggningen dr kraftigt utspatt
jamfort med vanligt avloppsvatten, sirskilt
under arstider med stort vattenflode i backen.
Den totala reduktionen skulle troligen visa
hogre procentsiffror med ett mindre utspitt
avloppsvatten.

Tre &rs drift av rotzonanldggningen ar formod-
ligen inte tillrdckligt for att kunna faststilla
ldngsiktiga fosforreduktionsresultat. Delar av
dagens fosforreduktion kan eventuellt bero pd
att vattnet transporteras genom b#dden varvid
fosforn fastliggs i denna. Nér méttnad uppstar
kan man formoda att reduktionen avtar.

En stor del av reduktionen i VVO-anligg-
ningen kan hinforas till sedimentation. For
kontinuerlig drift beréiknas att slamsugning av
odlingsdikena mdste goras ungefir vart fjirde
ar, fyra diken per &r. Det ar inte helt klarlagt
om sedimenten stannar i dikena eller om de
riskerar att spolas med vid mycket kraftiga
floden.

Annu #r tekniken med rotzonanlidggning och
vattenvéaxtodling inget fullvirdigt altemativ
som reningsmetod for avloppsvatten, men det
ar utmdrkt som kompletterande dtgird.

Omdomen

Lars Sparrhult, driftsingenjor

- For att anldggningen ska fungera i den
dagliga driften och inte bli for dyr har
plastbottnen i rotzonanldggningen tagits
bort sd vattnet dven kan infiltrera i marken.
Driften av odlingsdikena med skordning var
10:e dag 4 10 000 kr blir for dyrt sd ldnge
ingen marknad finns for anvdndning av
biomassan. Odlingsdikena ska troligen byg-
gas om till infiltrationsbassdng.



Bertil Svensson, Miljo- och Hilsoskyddskon-

toret, HoOrs kommun

- Reningsverket med biologisk rening med
aktivt slam och efterféljande rotzonanldgg-
ning klarar inte att reducera fosfor tillrdck-
ligt. Under hosten -91 var medelvdrdet av
fosfor 1,5 mgll medan onskvdrt dr 0,7 mg/l.
1993 fdr fosforhalten enligt ldnsstyrelsens
recipientprogram vara max 0,5 mg/l.

- Det dr positivt att nya reningsmetoder for
avloppsvatten provas men det krdvs ytter-
ligare utveckling for att de ska kunna an-
vdndas som alternativ till reningsverk .

Adresser

K-KONSULT, Lars Kylefors, Box 742, 391
27 Kalmar, tel 0480-615 00, fax 0480-867 39

Ho6rs kommun, Driftingenjor, Lars Sparrhult,
Box 50, 243 21 Hoor, tel 0413-259 58

Hoors kommun, Miljo- och hilsoskydds-
inspektor, Bertil Svensson, Box 50, 243 21
Hoor, tel 0413- 281 82

Litteratur

Horberg, 1., Kylefors, L., Camper, P-A., 1991,
Snogeréds VVO-anldggning, forsoksperiod
1988-1991 - Slutrapport, K-Konsult, Kalmar,
1991
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VATTENBRUK

Stensunds folkhogskola, Trosa

Avloppsvatten frin hushéll innehaller fosfor
och kvive, typiska mingder kan vara i
storleksordning 2-3 g fosfor och 10-15 g
kvive per person och dygn. Dessa vixt-
naringsaimnen kan stélla till problem nér
avloppsvattnet nir recipienten, dir de
bidrar till piskyndning av vattendragets
igenviaxt, Darfor har vi sedan ett par decen-
nier utrustat vira reningsverk for borttag-
ning av fosfor, huvudsakligen genom ke-
misk fallning. Nu stir en utbyggnad av
reningsverken for borttagning av kvive for
dorren (for samhéllen med fler dn 10 000
invdnare i sodra och mellersta Sverige).
Samtidigt har lantbruket behov av stora
méingder godsel, som till storsta delen im-
porteras. Det dr darfor naturligt att manga
har intresserat sig for att finna teknik for
att aterfora avloppsvattnets vixtnirings-
innehdll till jordarna, utgdende
bide frin ekonomiska syn-

Vattenbruket vid Stensunds folkhdgskola
utanfor Trosa anlades 1989, och &r en forsoks-
anldggning i full skala. Vid skolan arbetar och
studerar normalt cirka 100 personer. Avlopps-
vattnet frin 40 personer leds till vattenbruket,
medan resterande volymer avslammas och
fills kemiskt fore utsldpp i recipienten.

Vattenbrukets funktion

Vattenbrukets funktion framgér av figuren. I
steg 1 avslammas och utjamnas vattnet. Har-
ifrin beskickas anldggningen under 15 av
dygnets 24 timmar. Steg 2 ir en tank for
nedbrytning av organiskt material och utfill-
ning av metaller, som under syrefria forhallan-
den bildar metallsulfider och sedimenterar. I
bassingen 3 och 4 syresitts vattnet och en
aerob biologisk nedbrytning av det organiska
materialet sker. Har viaxer ocksd gronalger. I
Steg 5 vixer djurplankton och olika vatten-

punkter och fran ett krets-
loppstinkande. Debatten har
varit intensiv, och éar fort-
farande inte avslutad, om an-
vandningen av avloppsslam for
godsling av akermarker.

Vattenbruk, diar man direkt
anvinder avloppsvattnet som

substrat for odling av vixter och

djur, dr ett annat sitt att 10sa

problemen. Vattenbruk har i

olika former anvints sedan
urminnes tider, till exempel i

Kina dér man vattnar risfdlt med
avloppsvatten. I Sverige kan
man kalla bevatming av &Krar
(Gotland) och skogar (Norrbott-
en) med avslammat avloppsvat-
ten for vattenbruk, liksom ut-
slipp av avloppsvatten i olika

slags vatmarker. En mer intensiv
form av vattenbruk har utveck-
lats 1 Stensund, didr man inom-

hus i olika bassdnger renar och
utnyttjar avloppsvattnet.

Figur 6 Vattenbruket vid Stensunds folkhogskola



vaxter som andmat och vattenhyacint med
flera. Vattnet fordelas sedan i steg 6 till olika
bassinger for ytterligare odling av vattenvix-
ter samt ndgra olika tropiska sotvattensfiskar.
I utgdende rénna, steg 7, odlas nyttovixter
som tomat och vattenkrasse. Vattnet syresitts
sedan i en vattentrappa, steg 8, varpd det leds
till en utomhusdamm for odling av flodkraftor
fore utsliapp i Ostersjon. En mindre forsoks-
odling av Salix genomflytes pa vigen.

Ett av Stensunds mél &r att dtervinna virme
frdn anldggningen. Tvd virmepumpar, en for
utgdende vatten och en for utgdende luft, har
installerats.

Erfarenheter

De forsta driftaren (1990-92) har varit préigla-
de av forsoksverksamhet och intrimning av
anldggningen. En utvirdering har gjorts. Man
har framst arbetat med att bestdimma lampligt
vattenflode, och att fa brukets olika delar att
fungera. Man har haft svart att uppfylla myn-
digheternas utsldppskrav, och under en period
har man kemiskt forfdllt ocksd det vatten som
gdr genom vattenbruket. Vid folkhogskolan
har man emellertid genom att bland annat
anvianda fosforfria tvitt- och diskmedel fatt
ned fosformingderna till cirka 0,65 kg per
person och ar, och menar att det ar rimligare
att betrakta utsldppen fridn anldggningen som
mingder per person i stillet for halter i ut-
géende vatten. Med ett medelflode pd 7 m3/ar
har man under forsoksperioden (delvis med
kemisk forfallning) lyckats reducera BOD-
halten till i medeltal 7,4 mg/l. Kvidvereduktio-
nen (i férbehandlingen och vattenbruket under
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1992) var 50%, och fosforreduktionen 70%.
Avskilda méangder hamnade till storsta delen
i forbehandlingen, medan endast en mindre
del (8% av fosforn och 11% av kvivet) togs
om hand av vattenbruket, det vill sdga togs
upp av biomassan.

Tungmetallerna reducerades med mellan 23%
(kadmium) och 56% (bly) i den anaeroba
tanken. Reduktionen genom hela anléiggningen
var mellan 62% (kadmium) och 97% (koppar).
En relativt stor andel av metallerna hade allts&
ackumulerats i vattenbruket, dock hade man i
den skordade biomassan bara noterat forhojda
halter i ett fall, ndmligen koppar i andmaten.
Reduktionen av bakterier i anldggningen var
tillfredsstallande.

Under det forsta driftdret skordades ca 1,5 ton
vixter (som komposterades) samt 50 kg
tomater. Slammet fran forbehandlingen kordes
till det kommunala reningsverket for rotning
och étervinning i jordbruk.

P3 energisidan har man énnu inte lyckats fa
till stdnd en effektiv virmedtervinning, huvud-
sakligen beroende pd tekniska problem med
varmepumparna. Man har dock i stort sett
varit sjilvforsorjande med virme péd vatten-
bruket, och #dr idag virmeexporterande vid
utetemperaturer hogre dn 0°C. En besvirande
omstindighet dr att vattenbruket behover ljus
daven under den morka Aarstiden. Man har
darfor installerat elektrisk belysning med ett
effektbehov av 10 kW. Till detta kommer ca
20 kW el for drift av pumpar mm, dvs ett
sammanlagt elbehov av 30 kW, vilket &r
betydligt mer #n for ett konventionellt re-
ningsverk. En stor del av elenergin har &ter-
vunnits i form av virme.

Ekonomi och finansiering

Anlaggningskostnaderna har uppgatt till 5,2
Mkr, varav Folkhogskolan har svarat for
merparten. Regeringen har ur anslaget for Ny
Miljoskyddsteknik beviljat 800 000 kr. Ytter-
ligare bidrag har kommit frin ldnsstyrelsen,
kommunen med flera. Rdknat pd en anslutning
av 40 personer motsvarar detta 130 000 kr/pe.
Driftkostnaderna anges till 33 kr/m3 avlopps-
vatten (for vattenbruket), eller 2100 kr/pe,ér.
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Kostnaderna ar hoga jamfort med ett konven-
tionellt reningsverk. Anledningar till detta &r
dels det stora arealbehovet (vattnet har en
uppehdllstid pd 29 dygn, jamfort med i stor-
leksordning 0,5 dygn for ett konventionellt
verk), dels att lokalerna #r stora och byggda
for undervisning etc. En stor del av personal-
ens tid gar 4t att visa anldggningen for beso-
kare, men man tar betalt for dessa visningar.

Omdomen

Jan-Erik Haglund, Lansstyrelsen i Soderman-
lands lin

-Ldnsstyrelsen har ekonomiskt stétt utveck-
lingen av vattenbruket vid Stensund. Vatten-
bruket har ddrvid framst setts som en del i
uppbyggnaden av en ekologiskt inriktad kurs-
och konferensverksamhet vid Stensund. Verk-
samheten vid Stensund ingdr som en del av ett
ndtverk i en satsning pd utbildning, forskning
och undersékning samt information med
inriktning pd Ostersjofrdgor inom bland annat
miljoomrddet.

- Vattenbruket kan ses som en intressant
demonstrationsanldggning for studier av
ekosystem pd modellnivd. Anldggningen kan
ocksd bidra till att skapa forstdelse for vad vi
inte ska tillfora hushdllsavioppen, till exempel
i form av olika miljogifter som inte dr be-
handlingsbara i normala avloppsreningsverk.
Vattenbruket dr genom sin komplicerade
ekologiska uppbyggnad, med bdde ldgre och
hégre vdxt- och djurarater, betydligt kinsliga-
re for storningar dn ett konventionellt biolo-
giskt-kemiskt reningsverk. Vattenbruket kan
darfor ocksd illustrera vad som kan ske i
naturen vid utsldpp av miljostorande dmnen.

- Vattenbruket synes ge bra reningseffekter
avseende organiskt naterial (BOD7), kvive
och bakterier. Fosforreningen dr som kan
forvintas sdmre och uppfyller inte de krav
som normalt stdlls frdn miljévdrdssynpunkz.
Avskiljningsgraden for fosfor dr ldgre dn vad
som uppnds med konventionella biologiska
reningsmetoder (aktivtslamanldggningar och
biobdddar) och mdste liksom dessa komplette-
ras med ytterligare reningssteg. Enligt ldnssty-

relsen bor vattenbruket ddrfor betraktas som
en del i en reningsanldggning som uppfyller
reningskraven.

- Pd grund av det stora areal- och energibe-
hovet i vattenbruket blir behandlingskostna-
derna mycket hoga. Vattenbruket tycks ddrfor
inte vara ndgot realistiskt alternativ till mer
konventionella biologiska reningsmetoder.

- Vattenbruket kan ej heller sdgas vara effekti-
vare frdn kretsloppssynpunkt jamfort med
konventionell biologisk rening. Upptaget av
fosfor och kvive i biomassan dr mindre dn
vad som avskiljs i det biologiska slammet i
normala reningsverk. Med kemisk rening blir
fosfordtervinningen i konventionella renings-
verk betydligt effektivare. Slammet kan sedan
anvdndas som resurs inom vdxtodlingen.
Problemet med tungmetaller och giftiga orga-
niska foreningar mdste, oavsett vald renings-
teknik, lésas vid kdllan.

- Den mest resurseffektiva behandlingsformen
vore att utnyttja avloppsvattnet direkt inom
extensiv vdxtodling. Pd grund av de svenska
klimatforhdllandena kraver detta dock mycket
stora lagringsvolymer och spridningsarealer.

Bjom Guterstam, forskningskedare vid Sten-
sunds Ekologiska Centrum

- "Stensunds vattenbruk - ekologisk teknik for
avloppsvatten” dr ett FoU-projekt inom den
nya vetenskapliga disciplinen ekologisk teknik
(ecological engineering), ddr man forsoker
harmoniera energi- och materialanvindningen
i samhdllet med naturens dmnesomsdttning.
Det betyder att avloppsvatten inte bara renas
utan att man utnyttjar dess resurser vdxtnd-
ringsdmnen och spillvdrme i ett kretslopp.
Stensunds folkhogskola med ca 100 personer
utgor ett modellsamhdlle for tillimpning av
ekologisk teknik och principerna for kretslopp.
Den sammanlagda bilden av naturresursernas
hantering kartldggs och effektiviseras i mo-
dellsamhdllet med det évergripande mdlet att
demonstrera en sofistikerad kretsloppslosning.



- Aviloppets ndrsalter tas inte enbart omhand
i reningsverket (vattenbruket), utan en konti-
nuerlig process for dtervinning tar hand om
avloppet frdn kdllan och framdt. Vattenbruket
som teknik gdr ut pd att kombinera avlopps-
rening med dtervinning genom odling i vdxt-
hus av vixter och djur. Denna ekoteknik
begrdnsas till sin storlek av faktorer som
infrastruktur och sociala aspekter. Biologiskt
finns ingen oOvre grdns. Det dr naturligt att
ekotekniken samtidigt tittar pd mdjligheterna
till kdllsortering av ndrsalter genom inforande
av nya toalettsystem, ddr till exempel urinen
kéillsorteras redan i toaletten. Ddrmed elimi-
neras hushdllsavloppets ndrsaltsinnehdll upp
till 90%. Resterande BDT-aviloppsvatten kan
med fordel dd behandlas frdn ett stérre antal
personer i olika ekotekniska system for dter-
vinning, ddr vattenbruket dr en losning.

- Vattenbrukets tanke utgdr frdn avgiftning
frdan svdrnedbrytbara kemikalier samt bioke-
misk forfdllning av metaller fore dtervinningen
av ndrsalter. Detta sker med hjdlp av mikro-
organismer i ett anaerobt och ett aerobt steg
under flera dagar. Den sammanlagda renings-
effekten med avseende pd ekotoxiska dmnen,
ndrsalter (fosfor och kvdve), organiskt materi-
al och sjukdomsalstrande bakterier dr i vat-
tenbruket betydligt bdttre for allt utom fosfor
vid en jamforelse med konventionella trestegs
reningsverk.

- I utvdrderingen efter de tre forsta drens drift
har vi dnnu inte rdknat av intdkterna for den
producerade biomassan i form av vdxter och
fisk. I framtiden kommer leveransen av nd-
ringsrikt, avgiftat avloppsvatten ha ett virde
pd ca 50 kriperson. Produkter som tomat,
prydnadsvixter och levererad vdrmeenergi
Okar inkomsterna frdn avloppsreningen. Ddr-
med erhdlles en rimligare ekonomi dn den vi
visat efter de forsta drens drift.

- Slutligen har det visat sig att ndrheten
mellan vattenbruket och hushdllen 6kar med-
vetenheten och intresset, varigenom belast-
ningen med ndrsalter och toxiska dmnen har
minskat.
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Kommentarer

Vattenbruket vid Stensunds folkhogskola dr
veterligt den forsta i sitt slag i Europa. Man
tilldimpar ett intensivt inomhus vattenbruk i
stéllet for ett extensivt utomhus. Anldggningen
ar en fullskalig forsoks- och demonstrations-
anldggning och skall inte bedomas efter andra
mattstockar. Syftena med vattenbruket har
varit flera: att 16sa skolans avloppsproblem pa
ett sdtt som Overensstimmer med skolans
allminna ekologiska inriktning, att utveckla
och demonstrera ekologisk teknik, och att
utnyttja anldggningen i undervisningen, ocksi
i internationella kurser. Intresset for bruket har
varit mycket stort, man uppskattar att ca 20
000 personer frdn ménga olika organisationer
hittills har besokt bruket, ddribland 45 kom-
muner. Man har haft en uppmirksammad
internationell konferens i ekologisk avlopps-
teknik, och har pigdende kurser med inter-
nationellt deltagande.

Resultaten frin anldggningens drift har hittills
varit mindre goda ndr man jamfor med resul-
taten frdn konventionella verk. Man har inte
fatt de behandlingsresultat man har efterstrivat
och har inte lyckats uppnd den viarmedtervin-
ning som avsetts. Man arbetar emellertid pa
att trimma in anldggningen och kommer att
genomfora en del fordndringar. Det fortsatta
utvecklingsarbetet dr forstds helt beroende av
fortsatta anslag.

Aven om man i Stensund kommer att uppnd
bittre behandlingsresultat, bittre energibalans
och lidgre driftkostnader, kommer man inte att
kunna tillampa denna teknik allmént. Vatten-
bruk i denna form é&r for kostsam, for areal-
kridvande och for energikriavande for att kunna
tillampas for stdrre samhdllen. Det kan dock
finnas tilldimpningar i mindre skala dér vatten-
brukstekniken &r intressant. Formodligen skall
da avloppsvattnet ha en gynnsam sammansitt-
ning och intressena for véxthusodling vara
starka.

P4 ett mer allmint plan kan intressanta del-
resultat komma fram frdn forsoks-
verksamheten, det kan gilla till exempel
livsbetingelserna for de vattenvixter och djur
som anvinds samt hur man skoter och utveck-
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lar en komplicerad biologisk anldggning.
Anldggningens storsta betydelse kanske dndd
kommer att visa sig vara dess utnyttjande i
folkbildningen och i debatten om det "ekolog-
iska sambhiillet".
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