Urinsortering

Urintoaletterna (Delta P Sanitér) ar tillverkade av plast och spolas med ca 3 dl vatten.
Urin och vatten leds med sjélvfall till en for omréddet gemensam urintank (plasttank).
Urintanken har en volym pd 10 m® och &r forsedd med nivélarm. Urintanken téms ca 4
ganger per ar. Ursprungligen var det ténkt att urinen skulle himtas med tankvagn och
spridas pd dkermark, detta har dock ej realiserats. Urinen sprids i stéllet pa egna gron-
omraden eller pd markbddden. Témning av tanken sker med en pump. Sommartid
sprids urinen pd gronomraden med en vattenspridare. Efter urinspridningen vattnas
med sjovatten for att spada urinen och undvika délig lukt. Vintertid pumpas urinen ut
pa marken.

Torrtoaletter

Torrtoaletterna ar tillverkade av plast. Toalettavfallet samlas numera i en latrintunna
som &r placerad i ett utrymme under toaletten och golvplanet. Detta utrymme &r
gjutet i betong och fortsétter utanfor sjalva huskroppen. Utrymmet kan nds via en
lucka pé utsidan. Nir tunnan skall bytas 6ppnas luckan och tunnan dras ut och lyfts
upp. Utrymmet ventileras genom en flakt som suger ned luft genom toaletten och
blaser ut den over taket.

Fran borjan anvéndes storre backar forsedda med hjul istéllet for latrintunnor. For att
lyfta dessa kravdes fyra man. Numera toms latrinet i en takforsedd latrinkompost i
skogen. Tanken fran borjan var att latrinet skulle komposteras i backarna i ett forrads-

utrymme och sedan anvindas i odlingarna. Nagon kompostering dstadkoms dock inte,
det enda som hinde var att latrinet torkade ihop.

BDT-vatten

BDT-vattnet fran samtliga fastigheter leds till en trekammarbrunn och behandlas dér-
efter 1 en markbadd.

Praktiska erfarenheter

Toaletterna ér tillverkade i plast och de upplevs darfor som svara och arbetskravande
att halla rena.

Urinhanteringen
Det har forekommit problem med utfillning av saltkristaller och igenséttningar i de ror
som ansluter urintoaletterna till den gemensamma urinledningen. Obehaglig lukt fore-

kommer ibland nér urintanken ar full.

Urintanken maste tommas oftare 4n man ténkt sig och under olampliga arstider. Den
tillgangliga tankvolymen uppgatr till ca 370 liter/ person.
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Ursprungligen var planerna att urinen skulle anvandas som néring inom ndgot jord-
bruk. Detta har dock ej lyckats och urinen sprids for nérvarande pa de egna markerna.
Lukt forekommer i samband med spridningen av urinen. Luktproblemen kan minskas
genom att spridningen sker i samband med regn eller genom att efter urinspridningen
vattna med sjovatten.

Latrinhanteringen

Under det forsta &ret forekom ofta stromavbrott vilket ledde till stora luktproblem da
flikten till torrtoaletterna stannade.

Tidigare, nar de storre latrinbackarna anvéndes, forekom en hel del problem med
flugor som klécktes i toaletten och spred sig i lagenheterna. Detta problem har
upphort sedan backarna bytts ut mot latrintunnor som byts en géng i manaden.
Latrinet avses ej att anvéndas till t.ex. odlingar. Latrinet i backarna formultande inte
som det var tankt, utan har istillet gravts ner i skogen. I dagslaget toms latrinet i en
latrinkompost i skogen ett hundratal meter fran husen. Nar komposten ar fylld
kommer man att ticka dver denna och paborja en ny kompost.

Markbidden

Tva av markbaddens fyra spridarror har blivit igensatta. Forsok har gjorts att spola
roren rena men det har ej lyckats. Flodet till dessa ror har darfor stiangts i en forhopp-

ning att igensattningen skall brytas ned.

Toémning av slam ur trekammarbrunnarna har gjorts en géng sedan 1991.

Kontroll

Négon provtagning av urinen har ej skett. Ingen kontroll sker av reningsfunktionen i
markbédden.

Ekonomi
Den totala byggkostnaden for byn uppgick till 8 milj kronor (1991 ars prisniva).

Det har inte varit mojligt att fa en sdrredovisning av kostnaderna for den valda VA-
16sningen.

Den kommunala bostadsstiftelsen ansvarar for eventuella nyinvesteringar i omradet.
Exempelvis betalades den nya vattenbrunnen av stiftelsen.
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4.10 Rumpan, Sundsvalls kommun

Allmén beskrivning

Rumpan ér ett fritidshusomrade beldget ca 30 km sydost om Sundsvall. I omradet
finns ca 30 boningshus pa egna tomter. Ett hus utnyttjas for dretrunt boende, dvriga ar
fritidshus men utnyttjas i varierande grad aret runt.

Initiativet till byn har tagits av Anders och Ingrid Nyquist som bor i omradet och har
sitt arkitektkontor i boningshuset. Rumpan bérjade bebyggas 1967 och har darefter
utokats i langsam takt med ca 2 nya hus per ar. Tomter och hus placeras omsorgsfullt
i landskapet och i forhallande till 6vriga hus och végar. Den scciala gemenskapen ar
viktig i byn och manga gemensamma aktiviteter ordnas.

Hus och tomtmark &gs enskilt medan gronomraden, vagar, hamnomrade, pumphus
och sommarvatten etc 4gs gemensamt i form av en gemensamthetsanlédggning.
Dessutom finns olika foreningar som édger och forvaltar anldggningar som ej ér obliga-
toriska for alla boende, t ex 4gs en gemensam bastu via en bastuforening. Alla boende
ar medlemmar i en fastighetsdgarforening som bl.a. antagit en utvecklingsplan for
omradet

Samtliga hus har ritats av Nyqvist i en byggnadsstil med rétter i en lokal byggtradi-
tion. Husen har byggts i naturliga material och innehaller t ex ¢j plast i viggarna,
husen &r utvindigt maélade med jarnvitriol, falu rodférg eller tarlin (trétjira blandat
med linolja).

Inom omréadet hélls djur, t ex grisar och far som pa ett naturligt satthaller Zngsmarker-
na 6ppna.. Djuren 4gs av en lantbrukare som fér lana mark for att kunna hélla djuren
pé omradet. Djuren matas delvis med matrester fran hushallen i omradet. Ovrigt orga-
niskt hushallsavfall komposteras pa de enskilda tomterna. Ej komposterbart avfall
hémtas av kommunen.

53



Vatten- och avloppsldsningar
Vattenforsorjning

Omradet forsorjs med vatten fran en gemensam vattentékt (djupborrad brunn, 80 m).
Vattnet lufias, p.g.a. lukt av sumpgas, i en lgreservoar innan det distribueras ut i led-
ningsnitet. I omréadet finns bade att ledningsnét for sommarvatten och en ledning for
vintervatten. Den senare ledningen ligger pa 30-90 cm djup och é&r eluppvirmd for att

ej frysa.
Avloppshantering

Inom omradet finns en rad olika l6sningar for omhandertagande av toalettavlopp och
BDT- vatten. De flesta fastigheterna har egna 16sningar pa tomten. Samtliga 16sningar
har godkénts av fastighetsagareforeningen.

I tva hushéll behandlas allt avloppsvatten genom slamavskiljning och infiltration. Sju
hushall avleder toalettavloppet till septiktankar. Samtliga vattentoaletter &r snal-
spolande. 21 hushall har ndgon form av torrtoaletter (Septum, Husqvarna, Dass-Isac
eller WM Ekologen) i samtliga fall komposteras latrinet pa den egna tomten, BDT-
vatten behandlas i markbadd eller infiltrationsanldggning. Ett hushall har en multrums-
toalett (Toatron) som fungerar bra. Tidigare hade néstan samtliga hushall multrums-
toaletter (Mullbank), dessa fungerade dock inte (komposten blev for blot eller for
torr) och har ersatts av andra l6sningar. Urinsortering utnyttjas i nio hushall, i 4tta fall
avleds urinen tillsammans med BDT-vattnet till slamavskiljare och infiltration.

I Nyquist hus avleds urinen till en urintank. Latrinet tas om hand i en torrtoalett och
komposteras sedan i kompostbehallare pa tomten. BDT-vattnet behandlas i slam-
avskiljare, markbidd och en liten gravd damm vid kanten av en strand. Avlopps-
l6sningen for Nyquists hus framgar av principskissen nedan.

L <E

och
grasmatta
Urintank
Fekalie-
kompost
[eses]
BDT-vatten Slamav-

skiljare

Figur 11 Principskiss éver fastighetens avloppssystem
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I huset finns en toalett (Septum). Toaletten har en framre avskild urindel som skaljs
med lite vatten efter toalettbesok. Latrinet faller ned i en plastpase under toalettstolen,
pasen byts ca 1 gdng per ménad. Stro anvinds i torrtoaletten for att undvika lukt-
problem. Efter kompostering av latrinet utomhus i en traldda med tat botten anvands
det antingen som godning i rabatter eller gravs ned i skogen. Vintertid stalls latrinet
utomhus sa att det far frysa innan det ldggs pd komposten framét véren.

Urintanken ar forsedd med ett braddavlopp till slamavskiljaren som ligger fore mark-
badden. Urintanken téms 2-3 ganger per ar. Urinen sprids aret runt pa den egna
tomten. Foretradesvis sprids urinen pé grasmattor och rabatter i samband med regn
for att undvika luktproblem. Vattnet i slamavskiljaren anvénds delvis under sommar-
perioden for bevattning pa tomten.

Dammen &r utgrévd vid en igenvuxen vik och ar relativt liten. Ingen kontroll har
gjorts av mojliga reningsgrader etc.

Slam fran samtliga slamavskiljare och septiktankar hamtas genom kommunens
forsorg.

Praktiska erfarenheter

Omradet har ett hogt grundvattenstand vilket leder till problem med infiltrations-
anldggningarna och i vissa fall &ven med markbaddslosningarna. Toalettlosningarna
fungerar generellt bra, vissa typer av torrtoaletter ger dock upphov till luktproblem.
Avloppslosningen i Nyquist hus fungerar bra. Toaletten monteras isdr ca 2 ganger per
ar och toaletten och vattenlaset i urindelen skoljs rena for att ta bort avlagringar fran
urinen och ddrigenom forhindra igenséttningar. Man upplever ej nagon pataglig lukt

inne pé toaletten. Ett problem med toaletten &r dock att latrinet samlas i en plastpase
vilket gor arbetet lite komplicerat nar latrinet skall laggas pa komposten.

Kontroll

Ingen lopande utslappskontroll sker vid nadgon av avloppslosningarna.

Ekonomi

Négon sirredovisning av avloppslosningarna i de olika husen har ej kunnat erhallas.
Kostnaderna uppges dock vara laga.

Slamtémning av slamavskiljare och septiktankar sker enligt den kommunala taxan.
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4.11 Asen, Hirnésands kommun

Allmén beskrivning

Asen ir ett litet bostadsomréde i anslutning till ett befintligt lantbruk ca 10 km norr
om Hirnosand. I Asen finns i dag sex av ursprungligen elva planerade hus.

Initiativet till att bygga upp Asen togs av Ake Dahlberg som 4ger marken och lant-
bruket nira Asen. Dahlberg har genomfort planeringen av omradet, skétt upphand-
lingen av husen och utfort alla entreprenadarbeten. Husen har levererats av Skidsta-
Hus AB. Efter det att omradet byggts 1993 har det salts till en bostadsrattsforening.
VA-anlidggningen har utformats i samrad med en konsult och har byggts av Dahlberg
som ocksd dger anlaggningen. Husen &r vilisolerade och samtliga hus ér forsedda med
solfangare och en vedeldad panna. Virmesystemet 4r vattenburet och forsett med
ackumulatortankar, stodvarmning kan ske med elpatron. Det finns gott om skog for
vedforsérjningen.

Omradet har kommunal sophdmtning. Det organiska avfallet tas om hand via avfalls-
kvarnar i koken.

Inom omréadet finns gott om plats for egna odlingar och det finns jordkillare.

Vatten- och avloppslésning

Asen ligger ensligt beldget pa en bergshojd ca 1 km fran ett mindre samhille. En
kommunal éverforingsledning for vatten och avlopp passerar ca 200 m frén omrédet.

Vattenforsorjning

Omrédet forsorjs med vatten fran en egen djupborrad brunn (80 m). Vattentillgangen
ar god och vattnet &r av bra kvalitet.

Avloppshantering
Inom omradet finns tvé separata ledningssystem. Det ena ledningssystemet tar emot

avloppsvatten fran snalspolande vattentoaletter och koksavloppen. Koksavloppen ér
forsedda med avfallskvarnar. Ovrigt BDT-vatten avleds i det andra ledningssystemet.
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Avsikten med tvé separata ledningssystem var fran borjan att avloppsvattnet fran toa-
letter och koksavlopp skulle pumpas vidare till en godselbrunn pa den nérbeldgna lant-
garden. Detta avloppsvatten skulle utnyttjas som gédningsmedel inom jordbruket.
Denna 16sning har dock dnnu inte genomforts av ekonomiska skal.

I dagsléget leds de bada avloppsvattnen till en gemensam trekammarbrunn och
behandlas sedan i en infiltrationsanlaggning. Behandlingsanlaggningen for avlopps-
vatten ar beldgen nedanfor en sluttning ca 100 m fran husen. Trekammarbrunnen 4r av
egen konstruktion och ar delvis gjuten pa plats i betong for att forhindra forskjut-
ningar i samband med t ex tjile. Fran trekammarbrunnen leds vattnet via tva fordel-
ningsbrunnar ut i en uppbyggd infiltrationsbidd. Nuvarande avloppshantering framgar
av nedanstaende figur.

$ 7

Klosett- BDT-vatten
vatten

T T T L T
PITY Y T

IERRY

Infiltration

Trekammarbrunn

Figur 12 Principskiss dver Asens avloppssystem

Slammet fran trekammarbrunnen kors med slamsugarbil och toms i gardens godsel-
brunn. Slammet sprids sedan vid lamplig tidpunkt pa vall eller &kermark. Den totala
transportstrackan kan uppskattas till ca 5 km.
Avloppsanlaggningen skots helt av Dahlberg varfor de boende ej behover engagera
sig.

Praktiska erfarenheter
VA-installation
De snélspolande vattentoaletterna liksom avfallskvarnarna fungerar problemfritt.
Infiltrationsanliggning
Infiltrationsanlédggningen har i stort sett fungerat bra hittills. Trekammarbrunnen skulle
dock behova forses med en ytslamavskiljare for att undvika att slam fors vidare till de
tva fordelningsbrunnarna.
Toémning av slam ur trekammarbrunnarna sker i augusti varje ar. Slammet sprids i

april, efter mellanlagring i gédselbrunn, pa vall eller &kermark. Spridningen sker med
gardens egen flytgodselspridare.
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Skord av vallen sker 1,5 ér efter slamspridningen. Slammet anses ha mycket 13gt god-
selvirde, spridningen sker snarast for att bli av med slammet.

Kontroll

Ingen uppfoljning sker av reningen i infiltrationsanldggningen. Nagon kontroll av
slammet och slamspridningen har ej genomforts. Kommunen avsdg att genomfora
kontroll men detta har dnnu ej blivit utfort.

Tillstand att mellanlagra slammet i godselbrunnen har ldémnats av kommunens miljo-

och halsoskyddsnamnd medan lédnsstyrelsen har lamnat tillstdnd till spridningen av
slam.

Ekonomi

Kommunen har ldmnat ett bidrag pa 15 000 kr for den enskilda vattentédkten, i Gvrigt
har inga bidrag erhallits.

Bostadsrittsforeningen har betalat 50 000 kr per hus i anslutningsavgift till 4garen av
VA-anlaggningen, vilket i stort motsvarar vad anlaggningen kostat att bygga. Brukar-
avgiften for samtliga sex hus 4r 14 000 kr/ar, vilket &r ungefér hélften av den kommu-
nala brukaravgiften. Brukaravgiften skulle behdva vara hogre men Dahlberg tror inte
att de boende klarar av hogre kostnader.

Kostnaden for avfallskvarnarna har uppgatt till totalt 2 500 kr per hushall.

Kostnaden for slamtémningen uppgér till ca 1 000 kr per gang och ingar i den &rliga
brukaravgiften.

Referenser

Litteratur

Diverse skrivet material fran bostadsrattsforeningen

Muntliga kéllor
Ake Dahlberg, Asen
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4.12 Bjorsbyn, Lulea kommun

Allmén beskrivning

Bjorsbyn ér beldget ca sju km nordvést om Luleéd centrum. Bebyggelsen i Bjorsbyn
omfattar idag 17 villor, en gemensam bagarstuga/samlingslokal och tre centralgarage.
Alla villor utom en &r byggda i ett plan. De flesta villorna 4r pa ca 120 m?. Totalt bor
ca 60 personer i Bjorsbyn.

Bjorsbyn borjade bebyggas under 1992-1993 pa initiativ av Norrbottens Lans Hus-
héllningssillskap. Det senaste huset firdigstélldes under 1996.

Idén till att utveckla ett kretsloppsboende vicktes hos Hushallningsséllskapet i slutet
av 80-talet d@ man var inblandad i diskussioner med kommunen om avloppsfrigan i en
befintlig by. Man sag da mojligheten av att ta hand om avloppet som godning inom
jordbruket i stillet for att rena avloppet i ett reningsverk och leda ut det i recipienten.
Genom ett lokalt kretslopp for naringsamnen skulle man slippa borttransportera av
slam. Nér en jordbruksfastighet i Bjorsbyn blev till salu bestimde sig Hushallnings-
sallskapet for att utveckla kretsloppsidén. Efter forsok att finna en samarbetspartner
for projektet, utan att lyckas, koptes fastigheten av Hushallningssillskapet 1991.
Villorna i Bjorsbyn har byggts pa en ca 5 ha stor tomt som styckats av fran jordbruks-
fastigheten.

Av ekonomiska skil valdes standardhus frdn den lokala leverantéren Alvsbyhus, i
stéllet for sérskilt utvecklade miljovanliga hus.

Hushallningssallskapet anviander hellre bendmningen kretsloppsby 4n ekoby.

Villaomréadet ligger i en sydsluttning och omges huvudsakligen av 6ppna jordbruks-
marker och en del skog. I anslutning till byn ligger bl.a. en handelstradgard och Hus-
héllningsséllskapets hastcentrum med en ridskola.

Husen vérms upp med vattenburen elvirme. Nagra hus har kaminer for vedeldning.
Varje hushall har tillgéng till egen odlingslott pa ca 100-200 m? inom ett sarskilt od-
lingsomrade. Till ndgra hus finns jordkillare. De enskilda tomterna &r 800-1 000 m?
stora. Organiskt hushéllsavfall komposteras i egna varmkomposter, 6vrigt avfall
killsorteras i ett gemensamt sophus.

Den egna tomten och huset 4gs individuellt av varje hushéll. De gemensamma loka-
lerna och ytorna inom omradet 4gs och skots gemensamt via en samfillighetsforening.
Arbetet organiseras sa att varje familj har ansvaret for skétseln av de gemensamma
anlaggningarna en vecka &t gangen.

Hushallningssallskapet ansvarar enligt ett sarskilt avtal for skotseln av VA-anldgg-

ningen under perioden 1994 - 1997-06-16. Direfter 6verléts ansvaret for VA-anlidgg-
ningen till de boende.
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Vatten- och avloppslosning
Vattenforsorjning

Bjorsbyn forsorjs med kommunalt vatten. I samband med att byn byggdes anlades en
ny vattenledning fran Luled till Bjérsbyn. samtidigt ansléts flera fastigheter utmed led-
ningen till det kommunala nitet. Vattenledningen ar 1,6 km lang, den 4gs och
forvaltas av en separat samfallighetsforening.

Skilet till att man valde kommunal vattenforsorjning var att grundvattnet i omradet dr
av dalig kvalitet.

Avloppshantering
Avloppslosningen i Bjorsbyn omfattar urinsorterande vattenspolade toaletter, tre urin-

tankar och tre separata behandlingsanlidggningar for fekalier och BDT-vatten, se fol-
jande figur.

Urin
’ Urintank

8 e Slam- . | '( 'émq'fm{orl‘ s‘

brunn i
avskiljare

' ' Jordbruksmark

Fekalier

BDT-vatten

Figur 13  Principskiss dver Bjorsbyns avloppssystem

Fekalier och suspenderat material i BDT-vattnet slamavskiljs i en separat slambrunn
(6 m’) innan det leds vidare till den slamavskiljare (i detta fall en tvakammarbrunn pé
6 m’) som normalt finns fore en infiltrationsanlédggning. Slambrunnarna 4r dimensio-
nerade for att tdmmas varje ar och slamavskiljarna for tomning vartannat ar. Infiltra-
tionsanlaggningarna ar dimensionerade for en belastning av 30 I/m?, d motsvarande en
specifik tillrinning av 200 I/p,d. Den slamkompost som finns i figuren anvénds e;j,
slammet tas direkt fran slambrunn och slamavskiljare for att spridas pa dkermark.
Slammet harvas ned inom ett dygn efter spridningen.
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Toaletterna ér av fabrikat WM-ekologen och tillverkade i porslin. Olika modeller av
toaletten har installerats, i 4-5 stycken av husen finns den senaste modellen. I toalet-
terna samlas urinen upp i en avskild framre skal. Den frimre skélen spolas med ca 1-

2 dl vatten med hjélp av en separat tryckknapp (elektriskt styrd magnetventil i de dldre
modellerna). Fekaliedelen spolas med ca 5 1 vatten. Aven vid ”den stora spolingen”
hamnar en del av vattnet, ca 2 di, i urinskdlen och rinner till urintankarna. Urinen leds
vidare i ett separat ror pé utsidan av toalettstolen.

Urin/vattenblandningen leds till tre gemensamma urintankar. Tankarna ér tillverkade
av glasfiberarmerad plast (Skellefted Plastcisterner). Tva av tankarna ar pa 10 m? och
samlar upp urin fran sju respektive atta fastigheter. Den tredje tanken 4r pd 5 m® och
samlar upp urin fran resterande tre hus. Tankarna 4r dimensionerade for att kunna
lagra 8 manaders urinproduktion. De ar nedgrévda till ett djup av 2,2 m under mark- -
ytan och forsedda med luftningsrér och braddavlopp. Nivalarm saknas. Braddavlopp
frén tva av tankarna ar kopplade till infiltrationsanldggningens slamavskiljare och
braddavloppet fran den tredje tanken mynnar i ett dike.

Urinen fran byn hdmtas av Hushallningsséllskapet och mellanlagras vintertid i en
storre urinbrunn vid hastgérden tillsammans med djururin. Urinen sprids pé dkermark i
anslutning till byn.

Spridningen av slam och urin ombesorjs av Hushallningsséllskapet. De marker som ut-
nyttjas for spridningen anvinds for odling av vall. Vallen anvands som foder till his-
tarna vid Hushéllningsséllskapets hidstcentrum.

Praktiska erfarenheter
Toaletterna

Vid en undersokning, genomford av Hushéllningsséllskapet 1995, framkom att endast
ett fatal av de boende anvinde sndlspolningen vid toalettbesok. Orsaken &r att man vid
spolning av den framre urinskaélen ej kan spola ned toalettpappret och att det upplevs
som ohygieniskt att 1dta papperet ligga kvar i toaletten. Nagra anviander snalspol-
ningen vid vartannat toalettbesok for att andé forsoka spara vatten. De som anvénder
snélspolningen 4r fraimst man. Négra uppger att det ar svart att “tréffa ratt” toalettskal
vid toalettbesoken.

De éldre toaletterna upplevs av en del boende som svarstidade p.g.a. att slangar och
ventiler ligger utanfor toalettstolen samt att stolsitsen sitter fastskruvad. Denna toalet-
typ har numera tagits ur produktion. Problem med dalig lukt orsakade av urinsor-
teringen har forekommit i flera hus. Genom att 6ppna luftningsror pa urinserviserna
och att installera enklare vattenlds pa urinledningen vid toaletterna har problemen
atgédrdats. Tendenser till kristallbildning i urinledningarna har férekommit, problemet
har avhjalpts genom att 15sa upp kristallerna med citronsyra.
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Reningsanliggning och urintankar

Hushéllningssallskapet har ansvaret for skétseln av de gemensamma delarna av av-
loppssystemet liksom omhéndertagande av urin och slam fram till juni 1997. Négra i
kretsloppsbyn har uttryckt en oro for hur skétseln av anldggningarna kommer att fun-
gera ndr de sjalva tar Gver ansvaret.

Urintankarna fylls snabbare &n planerat vilket leder till att urinlésningen blir utspadd
och att tankarna maste tdmmas oftare &n planerat. En orsak ar att mer vatten 4n
planerat atgar for urinspolningen beroende pa brister i installationen (ordentliga
vattenlds saknas). Storre vattenméngder an planerat rinner ocksa ned i urinledningen
ndr den stora spolingen anvands. Den sparsamma anvandningen av den separata spol-
ningen for urinskalen bidrar ocksa till att urintankarna fylls snabbare 4n beriknat. Det
har ocksé forekommit inldckage av grundvatten i en urinledning. Inlickaget 4r numera
atgardat, mycket arbete och kostnader har lagts ned for att lokalisera lickan.

Urintankarna &r dimensionerade for 8 manaders urinproduktion och for témning tva
ganger per ar. Inldckage och storre vattenanvindning 4n berdknat innebir att tankarna
maste tommas fyra till fem ganger per ar. Braddningar fran urintankarna har konstate-
rats vid ett flertal tillfdllen. Vid en urintank har avloppsvatten braddat fran slambrun-
nen till urintanken i samband med att en infiltrationsyta frusit.

Slambrunnarna har hittills tomts en géng per ar.
Ombhiindertagande av urin och slam

Slam och urin sprids pa vallar i anslutning till byn. Hushéllningsséllskapet har inkopt
en tankvagn for spridningen. Ursprungligen var idén att urinen skulle spridas pa detta
sitt och att slammet skulle spridas med godselspridare och harvas ned. Det har dock
visat sig att tankvagnen mycket vl kan anvindas for att sprida dven slammet.

Kontroll

Innehdllet av metaller i slammet fran slamavskiljarna analyserades vid ett tillfille under
1994 (vid denna tid komposterades slammet tillsammans med bark i slamkompos-
terna). Resultatet visade pa laga halter av metaller, langt under naturvardsverkets rikt-
och gransvirden for metallinnehall i slam som anvénds for spridning pa jordbruks-
mark.
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Tekniska Hogskolan i Luled har genomfort analyser av urinen i tankarna under peri-
oden december 1995 till april 1996. Analyserna visar att urinen &r relativt utspddd och
att innehdllet av fosfor &r lagt i relation till kvdveinnehallet, dvs kvoten mellan kvive
och fosfor ar hogre 4n forvintat. En tinkbar orsak till detta anges vara att fosfatsalter
falls ut i ledningar och tankar. Analyserna har ocksa visat att urea-kvavet i urintan-
karna i mycket hog grad omvandlats till ammonium. Andelen ammoniumkvéave har
varierat mellan 80-95 % och pH-vardet har varierat mellan 8 och 9. De héga ammo-
niumhalterna innebér risk for ammoniakavgang i samband med lagringen och kan
forklara de 14ga kvévehalterna i urintankarna.

Analyser har utforts pa det urinseparerade avloppsvattnet. Avloppsvattnet hade en
sammanséittning som i stort sett motsvarade ett normalt icke urinavskiljt avloppsvatten
med motsvarande halter av kvdve och fosfor. En forklaring till de hoga koncentratio-
nerna av kvave och fosfor kan eventuellt vara att urinavskiljningen ej fungerar opti-
malt och att en del av urinen hamnar i toaletternas fekaliedel.

Ekonomi

En utvirdering av kostnaderna for att bo i Bjérsbyn jamfort med kostnaderna for ett
likartat boende men utan de sirskilda kretsloppsanpassningar som finns i byn har
genomforts av Thorneus, 1995. I kalkylen jamfors kostnaden for Bjorsbyns VA-
anlidggning med vad det skulle kosta for en motsvarande kommunplanerad
bebyggelsegrupp i Luled, ansluten till det kommunala VA-natet. Denna kalkyl ger
dock inte nagon klar bild av investerings- och driftkostnader for anldggningen.
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4.13 Ruskola, Overtorned kommun

Allmiin beskrivning

Ekobyn Ruskola 4r beligen ca 2 km soder om Overtorned. Overtorned kommun ut-
namndes ar 1983 till Sveriges forsta ekokommun. Initiativet till ekobyn togs av stiftel-
sen Ekotopen. Stiftelsen bildades av kommunen i nara samarbete med Hogskolan i
Luled. Stiftelsen &r numera avvecklad.

Kommunen har ansvarat for planeringen av Ruskola och har subventionerat tomterna
och VA-16sningarna for de familjer som valt att bygga 1 ekobyn. Kommunen har 4ven
byggt den gemensamma vigen inom omradet och borrat en gemensam grundvatten-
brunn.

Kommunen har tillsammans med de forst inflyttade satt upp gemensamma regler for
ekobyn bl.a. vad giller utformning av huskonstruktion, uppvarmning, avfallshantering
och VA-16sning.

For att fa kopa tomt och bygga i omradet har de boende varit tvungna att delta i en
studiecirkel pa 60 timmar om naturens kretslopp och ekologiskt boende.

Ekobyn omfattar i dag nio villor som byggts i tvd etapper under aren 1989-91. Den
forsta etappen omfattade fyra villor och den andra etappen fem villor. Familjerna har
byggt sitt hus i egen regi, villorna har levererats prefabricerade av olika husleveran-
torer. Ursprungligen planerades ytterligare tva villor, ett hyreshus och ett gemensam-
hetshus. Dessa hus har inte kommit till uppforande pa grund av den forsamrade kon-
junkturen och den didrmed minskade efterfragan pa bostader.

De nio villorna ar beldgna pa ett 7 ha stort omrade. Varje tomt omfattar ca 2 500 m’.
Det var ursprungligen tinkt att det inom varje tomt skulle finnas utrymme for att
bygga lokal for ndgon typ av foretagande, detta har dock ej genomforts.

Enligt de gemensamma reglerna for ekobyn har varje hus byggts av atervinningsbara
material och forsetts med extra isolering for att minska energiforbrukningen for upp-
varmning. Samtliga hus har forsetts med vedeldning. Tvé av husen har enbart ved-
eldning medan de 6vriga har ytterligare system for uppvarmning, t ex virmepumpar.
Enligt de gemensamma reglerna far fossila bréanslen ej anvandas for uppvarmning.

Samtliga hushéll inom byn komposterar det organiska hushéllsavfallet. Icke kompos-
terbart avfall hamtas av den kommunala renhéliningen och deponeras pa avfalisupplag.

Den gemensamma végen och gemensamma ytor inom ekobyn dgs och forvaltas av en
samfallighetsforening.
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Vatten- och avloppslosning

Ruskola ekoby &r beldgen cirka 200 m frén det kommunala verksamhetsomréadet for
vatten och avlopp.

Vattenforsorjning

Ekobyn forses med vatten fran en djupborrad grundvattenbrunn. Kommunen ager och
driver brunnen och de enskilda hushallen betalar for sin egen forbrukning enligt den
kommunala taxan.

Avloppshantering

Nir ekobyn planerades och de gemensamma reglerna for ekobyn lades fast var tanken
att separat behandling av olika avloppsvatten skulle ske. Samtliga hus ar dérfor for-
sedda med dubbla ledningssystem, ett for BDT-vatten och ett for WC-vatten. Denna
separering av avloppsvatten har dock inte kommit till stdnd i mer 4n ett hus. Orsaken
till att de ursprungliga planerna ej fullfoljdes var att “eldsjalarna” bakom projektet, av
olika skil, slutade innan de gemensamma avloppslsningarna byggts och planerna
rann ut i sanden. Resultatet blev att varje hushall har fatt vilja sin egen avlopps-
16sning.

Den avloppslésning som slutligen kom till stdnd innebér att en sambehandling av
BDT- och WC-vatten sker for atta av hushallen i tre stycken gemensamma infiltra-
tionsanldggningar (tva anlaggningar for vardera tre hus och en anlidggning for tva
hus). Infiltrationsanlédggningarna har utformats pa konventionellt sitt med forbehand-
ling i trekammarbrunnar. Varje anléggning dgs och drivs som gemensamhetsanligg-
ning enligt anldggningslagen. Skotseln av dessa anlédggningar omfattar slamtémning

1 ggr/ér. Tomningen skéts av kommunen.

Endast ett hushdll har valt en avloppslésning som skiljer sig frin vad som kan kallas
konventionell teknik. Avloppslosningen for detta hus framgar av figuren.

Torr-
toalett

o
~

A"
Tonffilter Bevattnings-
ISR

Stenkista

BDT-vatten

Figur 14  Principskiss éver fastighetens avioppssystem
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Avloppsinstallationen omfattar en toalett fér urin pa nedervaningen och en toalett for
urin och en for latrin pd ovanvaningen. Toaletterna ér tillverkade av plast (typ Wol-
gast). Urintoaletterna spolas med ca 0,3 1 vatten. Urinblandningen leds till en urintank
som &r nedgrivd pa tomten. Ursprungsidén med att sortera och samla upp urinen var
att aterfora urinen till jordbruket. Detta har dock ej skett utan urinen har hiimtats av
slamsugbil och korts till den kommunala deponin och tomts dér i de slamlaguner som
anvands for slam fran septiktankar. Latrintoaletten 4r av torr typ. Behllaren for latrin
ar placerad i golvet under toalettstolen vilket innebar att toaletten maste lyftas bort
nédr behallaren ska tommas. For att undvika luktproblem i toaletten finns en frin-
luftsflakt som suger luft genom toalettstolen och bléser ut luften 6ver taket. Latrin-
behéllaren toms ungefar en gang i manaden. Latrinet komposteras pa tomten och
anviands sedan i rabatter pa tomten.

BDT-vattnet leds till en egen reningsanldggning. En viss sedimentering sker redan i
den virmevixlare som anvénds for att virma upp det inkommande vattnet. BDT-
vattnet leds dérefter till en egenkonstruerad reningsanlédggning som ar nedgrivd
utanfor huset. Reningsanlédggningen bestér av en behallare fylld med torv (2 m®). Efter
torvfiltret leds vattnet vidare till en 10 m’ tank och darefter till en stenkista. Torvfiltret
har konstruerats efter idéer fran Lulea tekniska hégskola. Torven i torvfiltret r tankt
att bytas ut med nédgra ars mellanrum.

Praktiska erfarenheter
De gemensamma infiltrationsanliiggningarna

Enligt slamsugarpersonalen finns tecken pa att infiltrationsanldggningarna 4r 6ver-
belastade och borjar bli igensatta.

Den enskilda avloppslésningen

Familjen ar i stort sett ndjd med sin avloppsvattenlosning. De anser dock att plasttoa-
letterna ar svarare att jobba med jamfort med porslinstoaletter. Tidigare forekom viss
lukt fran torrtoaletten i samband med témning. For att undvika lukt liggs numera ett

lager av span i den behaéllare som finns under toalettstolen i samband med t6mning av
behéllaren. Tomning sker ca 1 gang i ménaden.

De boende tycker inte att det ar besvirligt att tomma latrintoaletten pa andra
vaningen.

Familjen har forsokt f2 avséttning for urinen men ej lyckats. Diskussion pagér med en
bonde om avsattningen.
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Kontroll

Ingen kontroll sker vid de tre infiltrationsanldggningarna. Ingen kontroll sker av funk-
tionen av torvfiltret.

Ekonomi

Kommunen har ldmnat bidrag motsvarande ca 50-60 procent av
investeringskostnaden i varje avloppsanlidggning.

Slamtémning av slamavskiljare sker enligt den kommunala taxan.

Referenser

Muntliga kéllor

Peter och Siv Johansson, Ruskola
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S SAMMANFATTANDE ERFARENHETER AV STUDE-
RADE AVLOPPSSYSTEM

Ett avloppssystem &r uppbyggt av olika komponenter (handfat, toalettstolar, multrum,
ledningar, reningsanlédggningar osv.). De komponenter som anvénds i avloppssyste-
men i de studerade byarna skiljer sig i varierande grad frdn de komponenter som
utnyttjas i mer konventionella avloppssystem. For att ett avloppssystem skall fungera
kravs vissa arbetsmoment, t ex skotsel av reningsanlédggningar och omhéndertagande
av slam. Brukare av konventionella avloppssystem behover normalt ej skota dessa
arbetsmoment sjélva. I de avloppsldsningar som tillaimpas i ekobyarna ombesérjs
normalt flera arbetsmoment av de boende, t.ex. skétsel av multrum och omhander-
tagande av latrin.

I detta kapitel redovisas de huvudsakligen praktiska erfarenheter av komponenter och
arbetsmoment som gjorts av de boende i de tretton byarna. Dessa erfarenheter
anvinds som grund for den utvérdering av VA-l6sningar som gors i kapitel 6. Vi har
valt att redovisa de praktiska erfarenheterna indelade i tre grupperingar; separat om-
hindertagande av fekalier, separat omhéndertagande av urin respektive reningsanligg-
ningar.

5.1 Separat omhiindertagande av fekalier

Separat omhéndertagande av fekalier sker i varierande utstrickning i nio av de stude-
rade ekobyarna. I atta av byarna anvinds olika torra lsningar och i en by (Smeden)
anvinds vattenspolande toaletter och fekalierna avskiljs i ett senare steg med hjilp av
en separator (Aquatron).

5.1.1 Torrtoaletter

Torrtoaletter anvands i varierande utstrackning i Rumpan, Bélarna (samtliga lagen-
heter) och i Ruskola (1 lagenhet). I torrtoaletter samlas fekalierna upp i en separat be-
héllare under toalettstolen. I Bélarna 4r denna behéllare placerad under golvet pa toa-
letten i ett utrymme som nas fran utsidan av huset. Latrinet maste komposteras om
den skall anvandas som godning. For att undvika dalig lukt dr utrymmet dér latrinet
forvaras forsedd med en franluftsflakt, luft sugs ned genom toaletten och leds ut éver
taket.

De torrtoaletter som anvands i Balarna och Ruskola ir tillverkade i plast. Plasten har
missfargats och repats med tiden vilket gér att de upplevs som ohygieniska och svéra
att rengora.

I Bélarna har luktproblem forekommit i samband med stromavbrott, problem forekom
tidigare med flugor som klacks i fekaliebehallaren och som sedan spred sig i
lagenheten. Flugproblemet har upphort sedan man 6vergatt till mindre latrinbehéllare
som byts en géng i ménaden.
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I Ruskola anvinds torrtoalett i ett av husen. Toaletten &r placerad pa ovanvaningen
och latrinbehéllaren ar placerad i golvet under toaletten. Fér att minska uppkomsten
av dalig lukt i samband med att behallaren toms lidggs ett lager av sdgspén i botten pa
behéllaren. Familjen som anvander toaletten tycker att den fungerar bra.

I Rumpan anvénds flera typer av torrtoaletter, bl.a. annat den typ som anvands i
Balarna. I ett hus for aretruntboende anvinds en torrtoalett med urinsortering
(Septum Ekotoalett). Latrinet samlas upp i en plastséck i utrymmet under toalett-
stolen. Familjen som anvénder toaletten tycker att den fungerar bra. En nackdel ar
dock att latrinet samlas upp i en plastpase vilket forsvérar hanteringen nér latrinet
skall efterkomposteras.

S.1.2 Formultningstoaletter

Formultningstoaletter anvénds i sex byar. Flera olika fabrikat av multrum finns repre-
senterade;

- Snurredass i Myrstacken, Solbyn, Tuggelite och Akesta
- Lindéns multrum i Myrstacken och Solbyn

- Ekoloo i Myrstacken

- Clivius multrum i Kloster

- Aquatron (modell 400 L) i Smeden

I alla fabrikat, utom Aquatron, utnyttjas torra toaletter som ar placerade rakt ovanfor
multrummen. I Akesta anvinds dessutom separata toaletter for urin. I Smeden, dér
Aquatronsystemet anvinds, utnyttjas vattenspolande urinsorterande toaletter. Fekali-
erna avskiljs i detta system fran spolvattnet i en separator med hjélp av centrifugal-
kraften och hamnar i ett kompostutrymme.

Multrummen ar i samtliga fall placerade i sarskilt tillbyggda utrymmen under husen.
Alla multrumsmodellerna utom Aquatron ar forsedda med franluftsflikt for att
undvika dalig lukt pa toaletterna. I de flesta fall 4r multrummen forsedda med
uppvédrmning genom en inbyggd elslinga, i ménga fall har dessutom multrummen
isolerats.

De torra multrumslosningarna 4r den enskilda komponent i de studerade avloppslos-
ningarna som skapar de boende storst bekymmer. Nagra uppger att multrummen
fungerar bra, men det stora flertalet uppger att flera allvarliga problem forekommer.
De vanligaste problemen ir;

- Toalettstolarna och anslutningsrér till multrummen ér tillverkade av plast som

repas och dr svéra att halla rena. Detta gor att toaletterna kinns ohygieniska och
maste rengoras ofta.
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- Flugor och andra insekter klicks i multrummen och sprider sig in i ldgenheterna.
Problemet forekommer i olika grad under olika arstider i olika ekobyar. Det har
gjorts forsok med ménga skilda metoder for att bli av med problemen, utan att
lyckas fullsténdigt.

- Dalig lukt. D& multrummen ligger inomhus 4r man beroende av att franluftsflikten
fungerar. Om strommen eller flakten havererar sprids snabbt en mycket obehaglig
lukt.

- Bristande formultning. Latrinet blir vanligen antingen for blott eller for torrt. Det ar
vanligt att den ovre delen av latrinet i multrummet &r for torr och den nedre for
blot. Om latrinet blir for blott kan ej syre tringa ned och materialet ruttnar, sam-
tidigt bildas ett Gverskott av lakvatten som maste avlagsnas for hand. Ménga
forsoker komma till ratta med problemen genom att tillsatta span eller hushalls-
avfall och genom att forsoka grava runt i materialet. Det ar relativt vanligt fore-
kommande att man blivit tvungen att tomma multrummen med slamsugarbil.
Latrinet méste efterkomposteras om det skall anvindas till godning.

- Skotseln av multrummen och tomningen av latrin ar tung och sker ofta i en svar
arbetsmiljo. Utrymmena dar multrummen ér placerade ar vanligen tranga och
latrinet maste gravas ut for hand ur multrummen och béras upp for en metallstege.
Aldre personer har svart att klara av skétseln. Manga upplever hanteringen av den
ofullstandigt nedbrutna latrinet som ohygienisk och obehaglig. Skotseln av mult-
rummen upplevs ocksd av manga som tidskrdvande.

- Léackande multrumsbehallare. Det 4r inte ovanligt att multrumsbehallarna lacker
vatska ur otita fogar eller sprickor i den plast multrummen ér tillverkade av.

Utdver dessa problem namns ibland att det breda anslutningsroret mellan toalettstolen
och multrummet gor att foraldrar oroar sig for att mindre barn skall falla ned i toalet-
terna. Dessutom kan saker av misstag tappas ned i toaletterna och r sedan svéra att

ta upp.

De stora problemen med multrumsldsningen har lett till att man i Myrstacken ersatt
multrummen med konventionella snélspolande vattentoaletter i 34 av de 37 lagenhe-
terna. Aven i Solbyn har anvindningen av multrummen i hég grad upphért i de lagen-
heter som redan fran bérjan utrustats med vattentoaletter, i de lagenheter som fran
borjan enbart hade mulltoaletter har ca hélften ersatts med vattentoaletter. I Tuggelite
och Kloster ¢verviger man att ersitta multrummen med ndgon annan toalettlosning.
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Aquatronsystemet som anvands i Smeden fungerar i flera avseenden bittre ur anvin-
darsynpunkt &n de torra multrumslosningarna. I och med att de toaletter som anvinds
ar utrustade med vattenlds undviks problem med flugor och dalig lukt i ligenheterna.
Aven hir forekommer bristande formultning och éverskott av vitska i multrummen i
flera av hushéllen. Problemen med &verskottsvitska i multrummen forklaras delvis av
att avskiljningen av spolvatten i Aquatronen ej fungerat optimalt p.g.a. felaktig in-
stallation. Aven efter att denna brist atgérdats kvarstar problemet med éverskotts-
vitska i flera hushall och ar storst i familjer med ménga personer.

5.1.3 Ombhindertagande av latrin och dverskottsvitska

Latrin frén torrtoaletter och multrum efterkomposteras under ca 1 ars tid och anvinds
sedan som godning i Solbyn (till tradgardsodlingar), Myrstacken (till rabatter),
Smeden (till bl.a. barbuskar), Tuggelite (till tradgardsodlingar) och Ruskola (till
rabatter).

I Akesta och Kloster efterkomposterar vissa hushall latrinet och anvander det till god-
ning av rabatter, andra hushall lagger latrinet pa hog eller graver ned den i skogen. I
Rumpan komposteras latrinet och anvénds antingen till godning av rabatter eller grévs
ned i skogen. I Bélarna laggs latrinet i en grop i skogen.

Overskottsvitska frin multrummen téms i Solbyn och Tuggelite till det kommunala
spillvattennatet. I Tuggelite hander det att véitskan hélls i rabatter. I Kloster bérs stora
mingder 6verskottsvitska ut i skogen.

3.2 Separat omhéndertagande av urin

Urin omhéndertas separat i dtta av de studerade byarna. Separat omhéndertagande av
urin (&ven kallat urinsortering) forutsétter antingen separata urintoaletter eller vatten-
spolande urinsorterande toaletter, separata urinledningar och urintankar.

5.2.1 Toaletter

Separata vattenspolande urintoaletter anvinds i Akesta, Balarna och Ruskola och
vattenspolande urinsorterande toaletter anvinds i Smeden, Mjélnartorpet, Under-
stenshdjden och Bjorsbyn. I Rumpan finns en torrtoalett (Septum Ekotoalett) med en
framre avskiljd del for urin, vatten kan vid behov hallas i urinskalen.

Separata urintoaletter
De separata urintoaletter som anvénds i Akesta, Balarna och Ruskola ir tillverkade av

plast och spolas med ett par deciliter vatten. Erfarenheterna och dsikterna rérande
plasttoaletterna &r samstdmmiga.
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Plasten missfirgas med tiden och repas latt. Reporna gor toaletterna svarstidade och
leder till daligt lukt. Toaletterna upplevs dérfér som ohygieniska. Toaletterna maste
rengoras ofta, ndgon uppger att rengéring med vatten sker flera ganger per dag. Detta
leder till att onodigt mycket vatten fran rengéring leds till urintankarna. Rengoringen
forsvaras av att man ej vill anvinda starka kemikalier. For att undvika dalig lukt
spolas extra i toaletterna vilket ocksa leder till utspadning av urinen.

P34 grund av problemen med toaletterna har flera av hushéllen i Akesta tagit bort den
urintoalett som finns pa nedervaningen och man anvéander i stillet torrtoaletten
(Snurredass) dven for urin.

Urinsorterande vattentoaletter

Urinsorterade vattentoaletter dr forsedda med tvé avskilda delar, en for urin och en
for fekalier. De skilda delarna spolas med separata spolsystem. Urindelen spolas med
ca 2 dl och fekaliedelen med ca 4-6 liter.

De urinsorterande vattentoaletterna forutsétter att mén sitter ned vid toalettbesoken.
Normalt fungerar detta bra efter en viss tillvanjningsperiod, barn kan ha lite svérare att
anvanda toaletterna pd rétt sitt. En egenskap hos denna toalettyp ar att toalettpapper
ej kan spolas ned vid spolning av urindelen. Detta 16ses pa olika sétt i hushéllen, vissa
lagger toalettpappret i en behallare bredvid toaletten medan andra spolar ned papperet
via fekaliedelen vilket innebér att mer vatten 4n nédvandigt anvéinds.

De tva forekommande fabrikaten av vattenspolande urinsorterande toaletter ir BB
Innovation (Dubbletten) och WM Ekologen AB (modell DS). I Understenshdjden och
Mijélnartorpet anvands enbart Dubbletten, i Smeden anvéands bada modellerna och i
Bjorsbyn anviands enbart WM Ekologen.

De tva toalettfabrikaten skiljer sig pa flera sitt. Dublettens urindel &r storre och for-
sedd med ett inbyggt vattenlds. WM Ekologen saknar inbyggt vattenlds och har en
mindre avskild urinskal vilket leder till att en del av spolvattnet vid fekaliespolningen
rinner ned i urindelen och vidare till urintanken. Dubletten &r vigghiangd medan WM
Ekologen ér en golvmodell.

De bada fabrikaten har genomgétt en del foréndringar sedan de forsta exemplaren in-
stallerades. Den forsta modellen av WM Ekologen som installerats bl.a. i Bjorsbyn
och Smeden var forsedd med en elektrisk utanpaliggande ventil for spolning av urin-
delen. Denna ventil har kranglat och konstruktionen gor att toaletten ar mer svar-
stadad. Senare modeller av WM Ekologen har forsetts med magnetventil.

Skillnaden i konstruktion mellan Dubbletten och WM Ekologen leder till att en storre
méngd vatten leds till urintanken dd WM Ekologen anvands. Detta innebar att urinen
blir mer utspadd och att storre urintankar maste anvandas eller till att urintankarna
maéste tommas oftare. I Smeden dar de bada fabrikaten anvinds foredrar man Dublet-
ten, bl.a. beroende pa den lagre vattenférbrukning.
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Installation av de urinsorterande toaletterna har skapat en del bekymmer som oftast
kunnat réttas till i efterhand. Vid installationen har otétheter uppstatt i kopplingen
mellan toalettens ror for urin och roranslutningen i golv eller vigg. Otitheterna har
orsakat att lukt spridits fran urintankarna och in pé toaletterna. Avsaknaden av
vattenlds pd toaletten frin WM Ekologen har ocksé gett upphov till luktproblem vilka
kunnat 16sas genom installation av enklare vattenlas (Bjorsbyn). I ett fall rapporteras
att vattenldset i en Dubblettentoalett torkat ut, da den ej anvénts under en ldngre
period, vilket gav upphov till dalig lukt.

5.2.2 Urinledningar och tankar

Problem med igenséttningar i urinledningarna forekommer i storre eller mindre om-
fattning 1 samtliga byar. Igenséttningarna orsakas av att &mnen i urinen kristalliseras
eller falls ut i ledningarna. Problemet med igensattningar hanteras pé olika sitt i olika
byar. Exempel pé atgarder &r rensning med rensband genom toalettstolen, bortmon-
tering av toalettstol och rensning av ledningar, uppldsning av proppar med citronsyra
eller 6kad spolvattenméngd for att minska risken for igenséttning.

Inlickage av grundvatten i urinledningarna forekommer i Akesta trots att omfattande
atgérder vidtagits for hitta och atgérda brister i ledningsnitet. Inlickaget leder till att
urinen blir kraftigt utspadd och att urintankarna maste tommas betydligt oftare 4n vad
som berdknats. Braddningar fran urintanken ut pa marken har forekommit. Ett niva-
larm finns installerat men det har vid flera tillfillen varit ur funktion.

Aven i Bjorsbyn har inlickage av grundvatten forekommit. Det visade sig bero p3 att
en spricka uppstatt i en urintank. Inldckaget dr numera atgardat. Urintankarna saknar
nivalarm. Vid flera tillfdllen har braddningar av urin till den egna reningsanlidggningen
skett och vid atminstone ett tillfélle har det konstaterats att braddning frin renings-
anldggningen skett till urintanken.

Inldckage har ej konstaterats i Smeden, Mjélnartorpet, Understenshojden, Rumpan
och Bélarna.

En vanlig erfarenhet i de ekobyar som har urinsortering &r att mer vatten n planerat
anvands till spolning av urinen. Detta leder till att urinen blir mer utspadd och att tan-
karna maste tdmmas oftare an planerat. De storre spolvattenméingderna beror pd
problem med spolvattenventilerna och att manniskor spolar oftare for att undvika
luktproblem och igenséttningar i urinledningarna.

Urinen i urintankarna har undersokts i fyra byar, Mj6lnartorpet, Understenshojden,
Akesta och Bjorsbyn. I Bjorsbyn innehaller urinen, jamfort med teoretiskt forvantade
virden, laga halter av kviave och fosfor. I Mjolnartorpet, Understenshéjden och Bjors-
byn har det konstaterats att kvivet i urinen (urea) i hog grad omvandlats till ammo-
nium, vilket leder till en risk att ammoniak bildas i samband med spridningen av urin
och att ammoniaken avgar till luften.
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5.2.3 Omhéndertagande av urin

Insamlad urin fran fem av byarna sprids pa jordbruksmark. Urin fran Smeden och
Bjorsbyn sprids pa marker som ligger i néra anslutning till byarna. I 6vriga fall &r
transportavstinden storre, for Akesta uppgér avstindet till 4-5 km, for Mjolnartorpet
ar avstandet ca 2 mil och transportavstandet for Understenshojden ar ca 3 mil. I de
flesta fall mellanlagras urinen pa bondgérden innan spridning. Det &r inte kéant i vilken
omfattning den urin som sprids pa jordbruksmark ersitter anvandningen av andra
godningsmedel vid de aktuella gardarna.

Urin fran Ruskola deponeras pa deponi d& man ej funnit ndgon lantbrukare som &r
villig att ta emot urinen. I Béalarna och Rumpan sprids urinet aret runt, antingen pa
egna gronytor eller pd markbiaddarna som anvinds for rening av BDT-vatten. For att
undvika luktproblem sprids urinen i samband med regn, alternativt vattnar man efter
det att urinen spridits.

Tomningsfrekvensen av urintankar varierar mellan 2-3 till 6-8 ganger per ar.

5.3 Reningsanliggningar

Naégon typ av reningsanldggning, antingen for enbart BDT-vatten eller for bade BDT-
och toalettavloppsvatten, utnyttjas i elva av byarna. I Ruskola utnyttjas tva olika typer
av anlaggningar, se vidare nedan. Av nedanstaende tabell framgar typ och antal av
representerade reningsanldggningar.

Tabell 3 Typ och antal reningsanliggningar i de elva byarna
Typ av reningsanliggning Antal byar
Markbadd 4

Infiltration 3 (Ruskola)
Biologiskt minireningsverk och damm(ar) 3

Rotzon, markbadd och damm 1

Torvfilter och infiltration 1 (Ruskola)

I de elva ekobyarna forbehandlas avloppsvattnet i ndgon typ av slamavskiljare.

I Solbyn saknas egen reningsanldggning och BDT-vattnet leds till det kommunala
spillvattennétet.

I Tuggelite slamavskiljs BDT-vattnet och utnyttjas delvis sommartid for bevattning.
Under de delar av aret vattnet ej kan utnyttjas braddas det fran slamavskiljaren till det
kommunala spillvattennitet. Da det har visat sig att &ven BDT-vattnet kan innehalla
hoga halter bakterier anvinds ej vattnet for bevattning av bladgronsaker. Lukt kan
forekomma i samband med bevattningen.
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5.3.1 Markbiddar och infiltrationsanliggningar

Markbaddar och infiltrationsanlidggningar ar etablerade reningstekniker. Naturvérds-
verket har meddelat Allmdnna Rad (AR 87:6) for dimensionering och utformning av
slamavskiljare, markbaddar och infiltrationsanlaggningar.

Infiltrationsanlaggningar for behandling av savdl BDT-vatten som toalettavlopp ut-
nyttjas i Asarna, Bjorsbyn och Ruskola. Anliggningarna fungerar i stort sett bra.
Problem forekommer dock med flytslam i slamavskiljaren i Asarna, eventuellt kan
detta bero pa att avfallskvarnar utnyttjas i byn. En infiltrationsanlaggning i Bjérsbyn
har vid ett tillfille frusit vilket ledde till att vatten fran slamavskiljaren braddade till en
urintank.

I Akesta, Kloster, Balarna och Rumpan utnyttjas markbaddar for rening av enbart
BDT-vatten. I Kloster och Rumpan fungerar markbaddarna savitt de boende kan be-
doma bra, ndgra analyser pa utgdende vatten har ej utforts. I Balarna har tva av fyra
fordelningsslangar blivit igensatta, forsok har gjorts att spola réren rena men detta har
¢j lyckats. I Akesta har markbaddarna byggts om vid ett tillfalle p grund av lukt och
bristfallig rening. Ombyggnaden bestod av att dndra beskickningen av avloppsvatten
6ver markbadden fran sjalvfall till pumpning, lukt forekommer trots ombyggnaden dé
och da, anldggningen ligger nara bebyggelsen. Ursprungligen var det tankt att det
renade avloppsvattnet fran markbaddarna skulle anvéndas for bevattning men detta
har hittills ej varit mojligt pa grund av den bristfalliga reningen.

5.3.2 Biologiska minireningsverk i kombination med dammar

Minireningsverk och efterfoljande rening i dammar utnyttjas i tre byar. De tre mini-
reningsverken ar konstruerade for biologisk rening. I Smeden och Understenshojden
anvinds reningsverk fran Bioclere och i Mjdlnartorpet anvénds ett verk fran Emendo.
Reningsverken ar utrustade med mekanisk rening i form av slamavskiljare pa inkom-
mande och utgaende vatten.

I Smeden behandlas BDT-vatten och fekalieavskiljt spolvatten i reningsanldggningen,
urin omhéndertas separat. Det renade vattnet leds vidare till en mindre damm (200 m?
med ett storsta djup av 70 cm). Dammen 4r omgérdat av ett staket. Vattnet i dammen
anvands i begransad omfattning till bevattning i ett litet vaxthus inom omrédet. Prov-
tagning av avloppsvattnet, i en punkt mellan reningsverket och dammen, har utforts
vid ett tillfélle hosten 1995. Resultatet visade pé halter av BOD;, kvive och fosfor péa
10, 11 respektive 5,6 mg/l samt hoga halter av bakterier. Vid samma tillfille togs dven
ett prov for analys i en punkt efter dammen i slutet av en konstruerad utloppsback.
Halterna av BOD;, kvive och fosfor var laga, < 3, 0,67 respektive 0,02 mg/l, sanno-
likt har avloppsvattnet i denna punkt blivit utspétt av grundvatten. Tiden for den
normala skotseln av reningsanldggningen uppskattas till ca 1 timme i veckan.
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Reningsanlaggningen i Mjolnartorpet bestar av ett biologiskt minireningsverk och tre
mindre seriekopplade dammar (total volym ca 125 m®). I reningsanldggningen behan-
dlas BDT-vatten och fekalier fran vattentoaletter. Urinen omhéndertas separat. Till
den forsta av dammarna leds dven dag- och dréneringsvatten frdn omréadet. Innan av-
loppsvattnet leds till dammarna behandlas det i ett UV-filter. Det har genom analyser
konstaterats att anldggningen ger en bristfillig rening av fosfor och bakterier, anldgg-
ningen kommer darfor under 1997 att kompletteras med ett sandfilter som kommer att
placeras efter reningsverket samt ett kraftigare UV-filter.

I Mjolnartorpet finns problem med driften av reningsanlaggningen. Tillvixten av bak-
terier i biobidden 4r svag, bl.a. beror detta pa ojamn spridning av avloppsvatten éver
badden. Dammarna har vid flera tillféllen lackt vilket orsakat de boende mycket extra-
arbete. Tidsétgangen for den normala driften av anldggningen beraknas till ett par
timmar i veckan.

Problem med bristfilligt renat avloppsvatten forekommer i Understenshdjden. Pa
grund av héga halter (ca 5 mg/l) av fosfor i det utgdende renade avloppsvattnet fran
reningsverket har man ej fatt tillstand att slappa ut vattnet i det dammsystem som
konstruerats. Det renade avloppsvattnet innehéller &ven hoga halter bakterier da det
installerade UV-filtret ¢j alltid fungerar tillfredsstallande. Avloppsvattnet leds i stillet
till det kommunala spillvattennitet. Omfattande arbete liggs ned pa att forsoka
komma till ridtta med den bristfalliga reningen, bl.a. Gvervags att installera en kemisk
fillning. Den normala driften och skotseln av anlaggningen tar ca 5-6 timmar i ansprak
per vecka.

Ett biologiskt reningsverk &r komplicerat ur drift- och skotselsynpunkt, vilket gér det
svart for ej VA-utbildade personer att driva anldggningarna optimalt tidsatgéngen for
skotseln kan bli betydande, flera timmar i veckan.

S5.3.3 Ovriga reningsmetoder

I Myrstacken behandlas avloppsvattnet i en reningsanlédggning som bestar av en slam-
avskiljare, rotzonanlaggning (600 m®), markbadd, en konstruerad back (cirka 50 m)
och slutligen en mindre damm. Férdelningsroren for avloppsvattnet i markbadden ar
felaktigt lagda vilket gor att inte hela baddens yta utnyttjas for reningen. Till avlopps-
anlaggningen leds forutom BDT-vatten dven WC-vatten fr.o.m. juni 1996 da huvud-
delen av mulltoaletterna ersattes av vattentoaletter. Driftserfarenheter fran reningsan-
laggningen under nuvarande belastningsforhallanden ar dérfor begrénsade. Till dam-
men leds dven dagvatten fran omrddet. Vattnet i dammen utnyttjas delvis for bevatt-
ning via ett permanent bevattningssystem.
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Analyser som utforts pa avloppsvatten fran den konstruerade backen visar pa laga
halter av BOD; och hoga halter av fosfor, medelvarden for 3 analyser under 1996 var
<3 mg BOD; och 3,1 mg fosfor per liter. Nagon korrigering av analysvirdena for
flodesforandringar (utspadning/koncentration) pa grund av nederbérd eller avdunst-
ning har ej gjorts. Undersokningar har visat att avdunstningen fran rotzonsanligg-
ningen varma dagar kan vara mycket hog och att inget vatten rinner vidare till
dammen. Analyser har ocksa visat att avloppsvattnet i biacken innehaller relativt hoga
halter av bakterier. Reningsanldggningen som ar beldgen ca 50 m fran nérmsta hus ger
ibland upphov till en svag lukt.

I Ruskola utnyttjas en reningsanlaggning bestaende av ett torvfilter (behéllare fylld
med torv), en tank och en stenkista av ett hushall. Avloppsvattnet i tanken utnyttjas
delvis for bevattning, resterande méangder avloppsvatten infiltreras fran stenkistan.

5.3.4 Ombhiindertagande av slam fran slamavskiljare

De slamavskiljare som ar placerade fore alla typer av reningsanlaggningar maste regel-
bundet tommas pa slam. Slammet fran fyra av byarna sprids pa jordbruksmark. Slam-
met fran Mj6lnartorpet lagras for nirvarande péa en bondgard dé lantbrukaren ej fatt
tillstand att sprida slammet. I Tuggelite saknas slamavskiljare da avloppsvattnet 4r
anslutet till kommunalt spillvattennit. Slammet fran ovriga sju byar hamtas av
kommunen och kors antingen till en deponi eller till ett kommunalt avloppsrenings-
verk.
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6. UTVARDERING AV SYSTEMLOSNINGAR - AVLOPP

Det har ej varit mojligt att fa fram samtliga uppgifter fran de studerade byarna for att
mojliggora en fullstandig utvardering av aktuella avloppslosningar enligt de utvirde-
ringskriterier som presenterats i kapitel 2. Exempel pa fragestéllningar dar information
saknas eller ar ofullstandig ar;

- Uppgifter om reningsgrader samt utslédppta fororeningshalter och mangder fran
olika typer av avloppssystem.

- Faktisk minskad vattenforbrukning och avloppsvattenméngd nér t ex separat om-
hiandertagande av urin och fekalier tillampas, samt vid anvéndning av renat
avloppsvatten for bevattningsandamal.

- Omvandling och férluster av kvéve till luft i system dér urin och fekalier omhénder-
tas separat (uppsamling, lagring och spridning).

- Ivilken omfattning separerade avloppsfraktioner faktiskt utnyttjas som erséttning
for handelsg6dsel i tradgards- och jordbruksodling.

- Faktiska kostnader for investering, drift och underhall.

Pé grund av denna brist pd faktaunderlag, samt att s mdnga kombinationer av olika
l6sningar finns representerade i byarna, har vi frangatt den ursprungliga tanken att
genomfora en utvirdering av varje bys avloppslosning. En sddan utvardering skulle
sannolikt ur ekonomisk synvinkel utfalla till de studerade VA-16sningarnas nackdel.
Alla byar har i princip olika 16sningar och en hel del extraarbete och kostnader har
lagts ned i varje by for att utveckla respektive 16sning. Utvecklingskostnaderna har
dessutom, sd vitt kunnat utrnas, varierat kraftigt mellan de olika byarna beroende pa
de boendes ambitioner och méjligheter till stéd fran t ex hogskolor.

Vi har istéllet valt att “konstruera” tre systemlosningar for avloppshantering som i s&
hog grad som mojligt representerar huvuddragen av avloppslosningarna i de tretton
byarna. Dessa systemlosningar jamfors sedan med tva “konventionella” avloppslos-
ningar. Den forsta “konventionella” 16sningen utgors av ett kommunalt system med
reningsverk och anvinds som ett jamforelsealternativ till systemlosningarna i tat-
ortsnidra miljoer. Den andra l6sningen bestar av behandling av avloppsvatten i slam-
avskiljare och markbadd utgor ett jamforelsealternativ i glesbygd dar kommunalt
system saknas.

En utvardering av VA-losningar kan av naturliga skl ej genomforas strikt vetenskap-
ligt. Ett VA-system kan kombineras av en rad olika komponenter och restprodukterna
sasom urin och slam, kan tas om hand pa manga olika satt. Utvdrderingen maste i hog
grad baseras pé ett antal antaganden av t ex ekonomi och resurshushéllning. Dessa an-
taganden har redovisats sa noggrant som mojligt. Vidare innehaller utvarderingen sub-
jektiva inslag i form av hur de boende upplever VA-systemen (brukaraspekter), i
utvirderingen anvinder vi oss av de erfarenheter som sammanfattats i kapitel 5.
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6.1 Forutsittningar

Forutsittningarna for samtliga VA-16sningar som ingér i utvarderingen utgérs av fol-

jande;

- Vattenforsorjningen har ej utvirderats da byarnas vattenforsorjning i form av egna
brunnar normalt betraktas som en konventionell l6sning. Vattenforsérjningen sker
antingen via egen brunn eller genom kommunal forsorjning.

- Byn eller omradet omfattar 20 lagenheter eller hus och i varje hus bor i snitt
3 personer vilket ger totalt 60 boende per by (medelvirdet for antal hushall i de
tretton byarna ar 22 hushall).

- Det titortsnara omradet ligger mindre dn 300 m frén anslutningspunkt till kommu-
nalt avloppsvattennédt. Anslutning till kommunalt nit forutsitts ske i en gemensam
anslutningspunkt. Omrédet i glesbygd saknar méjlighet till kommunal avloppsan-

slutning.

De systemlosningar vi valt for utvarderingen ér;

Systemlésning 1

Systemlésning 2

Systemldsning 3

Torrtoaletter anvéands for urin och fekalier, BDT-vatten
behandlas genom slamavskiljning och markbédd.

Separat omhandertagande av urin i tankar och fekalier i
multrumstoaletter. BDT-vatten behandlas i slamavskiljare och
markbadd.

Separat omhandertagande av urin i vattenspolande urin-
sorterande toaletter. Fekalier och BDT-vatten behandlas i ett
biologiskt minireningsverk och efterfoljande damm (125 m’)

De tre systemlgsningarna jamfors med foljande tva “konventionella” system;

Tétortssystem

Glesbygdssystem

Allt hushallsspillvatten avleds till det kommunala spillvattennitet
och behandlas i ett konventionellt reningsverk. I reningsverket
renas avloppsvattnet mekaniskt, biologiskt och kemiskt. Har
forutsitts att reningsverket ej dr utbyggt for kviverening. Det
slam som uppkommer vid reningen behandlas genom rétning och
biogasen anvéands till uppvarmning av reningsverket.

Allt hushéllsspillvatten behandlas i slamavskiljare och markbadd.
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6.2  Utvirderingssystem och bedomningskriterier

Utviérderingen av VA-19sningarna sker i mojligaste man enligt de bedomningskriterier
som redovisats och diskuterats i kapitel 2.

Vid utvérderingen diskuteras forst de tre systemlOsningarna, tétortsalternativet och
glesbygdsalternativet under respektive bedomningskriterie. Dérefter gors en jam-
forelse mellan dels de tre systemlosningarna och titortssystemet, dels mellan system-
l6sningarna och glesbygdsalternativet. Vid dessa jamforelser ges systemlosningarna
betyg i form av + eller - tecken. Vid en bedomning enligt ett specifikt kriterie innebér
ett + tecken att systemlosningen bedomts vara battre och ett - tecken innebar att
systemlosningen bedomts som samre jamfort med tétortsalternativet respektive gles-
bygdsalternativet.

Utvirderingen sker enligt nedanstdende bedomningskriterier. Kriterierna ar indelade i
fyra huvudgrupper angivna i fet stil;

Funktionskriterier;

- Smittspridning och sanitéra forhéllanden (i samtliga hanteringsled)
- Milj6péverkan (utslapp till mark, luft och vatten)

- Resurshushéllning (nérsalter, energi, markbehov etc.)

Tekniska kriterier;

- Tillforlitlighet, driftsakerhet och driftstabilitet
- Behov av skétsel och underhéll

- Teknisk livslangd

- Komplexitet - kompetensbehov

Ekonomiska Kkriterier;

- Investeringskostnader

- Driftkostnader

- Kostnader for underhalls- och férnyelseinsatser

Brukaraspekter;

- Anvindarens upplevelse av den aktuella VA-16sningen (funktion och bekvamlighet)
- Arbetsinsats for drift och underhall

- Betalningsvilja

- Ansvarsforhéllanden

Vid utvirderingen gors en samlad bedomning for de tekniska och ekonomiska kriteri-
erna samt for brukaraspekterna. For de tre funktionskriterierna smittspridning och
sanitdra forhallanden, miljopaverkan samt resurshushallning gors separata bedom-
ningar da dessa kriterier har ansetts vara sérskilt viktiga, se kapitel 2.

I kapitel 6.3.5 gors en sammanstallning av utvéarderingen for respektive systemlosning
i forhéllande till tatortslosningen respektive glesbygdslosningen.
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6.3 Utvirdering av systemlésningar
6.3.1 Funktionskriterier
Smittspridning och sanitira forhillanden

Alla typer av avloppsvatten innehéller storre eller mindre méngder mikroorganismer
(bakterier, virus etc.) som kan var smittande. Smittrisk foreligger saledes inte enbart
for avloppsvatten som innehaller fekalier utan kan ocksaé finnas i sévél separerad urin,
p.g.a. ofrivillig inblandning av fekalier, som i BDT-vatten (Naturvardsverket rapport
4683). Smitta kan spridas till ménniskor och djur fran alla hanteringsled i ett avlopps-
system. Risken for smitta 4r storst dar smittspridande organismer kan forekomma i
hoga koncentrationer, t.ex. i latrin eller toalettavloppsvatten. Smittrisken minskar
genom exempelvis utspadning och biologisk rening, dérfor 4r halterna av smitt-
spridande organismer i utgaende vatten fran stora reningsverk viasentligt reducerade.
Sjukdomsfall relaterade till utslédpp av avloppsvatten ar sallsynta i Sverige, det finns
heller inget i denna studie som tyder pa att ménniskor i ekobyarna blivit sjuka av sin
avloppshantering. Oro for smitta finns dock i ménga av byarna.

Ett métt pa risken for smitta och ddrmed de sanitdra forhallandena é4r antalet ménni-
skor som kommer i kontakt med potentiellt smittande material (t ex avloppsvatten,
latrin och slam) och hur ofta kontakt kan ske. Detta matt anvands vid har aktuell
utvérdering.

I system 1 och 2 omhéndertas latrinet i multrum. Latrin innehéller i stort sett €j ned-
brutna fekalier. Att utnyttja multrum dér toaletterna ar placerade inomhus medfor en
uppenbar risk for sanitéra oldgenheter i form av lukt, flugor och andra insekter. Smitta
kan spridas inomhus av insekter och vid direktkontakt med latrin i samband med
skotsel och tomning av multrumsbehallare. Skétsel och tomning innebér att en person
riskerar att komma i kontakt med eventuellt smittat material ett flertal ganger per ar.
Risk for smitta kan ocksa foreligga nér det utgridvda materialet tas om hand, t ex som
godningsmedel i odlingar, om inte efterkomposteringen skots pa ratt satt.

Vid systemlosning 3 undviks risken for smitta i bostaden men risk foreligger dels i
samband med skotseln av reningsverket som méste utforas ca 1 gang/vecka och dels
som en f6ljd av att avloppsvattnet leds till en 6ppen damm. Behandlat avloppsvatten
fran ett biologiskt minireningsverk kan innehalla hoga bakterier och virus. Avlopps-
vattnet maste genomga behandling for att avdéda mikroorganismer innan det leds ut
till en damm dér manniskor och djur kan komma i kontakt med vattnet. Erfarenheten
frin de tva byar ddr UV-filter anvinds visar att UV-filtren ej fungerat tillfredsstal-
lande. Risken for smitta okar om vattnet anvands for bevattning, sérskilt vid bevatt-
ning av gronsaker och grasmattor dar ménniskor vistas.

I systeml6sningarna 2 och 3 tillkommer ocksa en risk for smitta om urin frén urintan-
karna sprids utan att ha genomgétt en tillrickligt 1dng mellanlagring for avdodning av
mikroorganismer. Det finns for nirvarande inga rekommendationer som anger hur
ldng mellanlagringstid som behovs vid olika lagringstemperaturer, pH-varden etc.
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Risken for smitta orsakad av utslapp fran de markbaddar som utnyttjas i systemlos-
ningarna 1 och 2 samt i glesbygdsystemet bedoms vara mindre &n ovan bedémda
smittrisker. Markbaddar liksom i tatortssystemet ar téckta system, vilket gor att
insekter, faglar och andra djur ej kommer i kontakt med obehandlat avloppsvatten.

Risken for smitta 4r minst i tatortssystemet. Genom bortforseln av allt avlopp till
reningsverket via ledningar &r riskerna for de boende minimerad. I reningsverket
arbetar mycket fa personer i forhallande till antalet brukare. Personalen ar sarskilt
utbildade och arbetet i reningsverket sker enligt sarskilda skyddsforeskrifter.
Utsldppet frin reningsverket innehéller pa grund av behandlingen och utspédning
reducerade koncenrationer av smittspridande organismer. Utsldpp fran de flesta
svenska avloppsreningsverken sker till recipienter med hog utspadningsformaga och
dar ménniskor normalt €j vistas.

Bedomningen enligt detta kriterium blir;
Systemldsningar jimfort med tiitortssystem

Systemlosning 1~ Systemlosning 2 Systemldsning 3
Smittspridning - - -

Systemldsningar jimfort med glesbygdssystem

Systemlosning 1 ~ Systemlosning 2~ SystemlOsning 3

Smittspridning - - -

Miljopaverkan

Toalettavlopp och BDT-vatten innehéller resurser i form av nérsalter (framst kvive
och fosfor) och energi i form av virme samt organiska restprodukter som kan om-
vandlas till energi. Avloppets innehall av nérsalter leder till miljopdverkan om de
slapps ut i yt- eller grundvatten, detsamma giller avloppsvattnets innehéll av organiskt
material. Om innehéllet av niringsdmnen i avloppet i stéllet kan fangas upp kan
amnena utnyttjas som en resurs i t ex jordbruket. Sarskilt avloppsvattnets innehéll av
fosfor &r viktigt att atervinna eftersom fosforn ér en éndlig resurs.

Utslépp av fosfor och kvive

Enligt Naturvardsverket (Rapport 4425) ger en person upphov till ett hushallsspill-
vatten som innehéller totalt 2,1 g fosfor och 13,5 g kvave per dygn. 1 g av fosforn och
11 g av kvévet harrér fran urinen. Fekalierna innehéller 0,5 g fosfor och 1,5 g kvive,
resterande mangder harror frin BDT-vattnet. Det bor papekas att dessa varden sanno-
likt kan variera betydligt.

I tabell 4 redovisas den méngd fosfor och kvave som de 60 personer som antas bo i
jamforelsebyn ger upphov till per ar.
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Tabell 4  Arliga miingder av fosfor och kvive i avloppet frin 60 personer (Kg/ir)

Avlopp \ Amne Fosfor Kviive
Urin 22 241
Fekalier 11 33
BDT-vatten 13 22
Totalt 46 296

I tabell 5 redovisas hur de arliga mingderna av kvive (N) och fosfor (P) kommer att
fordela sig mellan utsldpp till vatten, olika restprodukter/fraktioner och forluster vid
tillimpning av de tre systemlosningarna samt tatorts- och glesbygdslosningen.

Tabell 5 Fordelning av ndrsalter i utslipp till recipient och i olika utsorterade
fraktioner/restprodukter vid olika aviloppslisningar (Kg/dr)

Urin Latrin Urin + Slam Till
latrin recipient
Niiringsimne P N P N P N P N P N

Systemlosning 1* | - - - - 33 1] 69 | 13122 4 17
Systemlosning2* | 17 [ 181 16 | 23 | - | - [13(22] 4 [ 17
Systemlésning3 | 17 | 181 | - - - - 6 | 23 | 23 | 92
Téatortssystem - - - - - - 44 | 59 | 23 | 237
Glesbygdssystem | - - - - - - | 46| 30 | 14 | 222

* En del av fosforn fastldiggs i markbddden

De virden som redovisas i tabellen 4r baserade pa foljande bedomningar och berak-
ningar;

- 75 % av urinen vid urinsortering kommer till urintank, resterande mangd hamnar i
det andra avloppet ("felsortering”).

- Vid anvédndning av multrumstoalett forloras 75 % av kvaveinnehallet till luft genom
ammoniakavgang.

- Slamavskiljare avskiljer 10 % av inkommande méangd kvéve och fosfor.

- Reningseffekten for fosfor och kvive i slamavskiljare och markbédd kan
uppskattas till 70 respektive 25 %. Virdet for fosfor giller som medelvarde for de
forsta 10 driftéren.

- Reningseffekten for fosfor och kvive i minireningsverk och damm uppskattas till
20 % for respektive dmne, baserat pa en generell erfarenhet av biologiska
reningsmetoder och de fa undersokningsresultat som redovisats for denna
reningskombination.

- Reningseffekten for fosfor och kvéve i kommunalt reningsverk uppgar till 95
respektive 20 %. De avskilda méngderna kvave och fosfor aterfinns i det rotade
slammet. Reningsgraden for kvive kan uppga till 50-70 % i de fall sarskild kvave-
rening tillimpas. I dessa fall avgar det extra avidgsnade kvévet i huvudsak i form
av kvivgas.
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I systemldsning 3 som innehéller en damm finns mojlighet att utnyttja vattnet for be-
vattningsindamal. Erfarenheterna fran de studerade byarna visar dock att detta endast
sker i begrinsad omfattning pa grund av smittrisken. Om smittproblemet 16ses genom
nagon teknisk dtgard kan utslappen till recipient av kvave och fosfor teoretiskt
minskas med ca en fjardedel pé arsbasis. Hansyn till bevattning har ej tagits i tabellen
ovan.

Ytterligare en faktor som péaverkar resultatet i ovanstdende tabell 4r att de boende
normalt vistas p& annan plats 4n i hemmet under en del av dygnet, t ex pa arbetsplatser
och i skolor. Detta innebar att ca 40-60 procent av de mangder fosfor och kvive som
redovisats i tabellen for systemlosning 1-3 samt glesbygdssystemet hamnar i ndgot
annat avloppssystem, sannolikt i ett konventionell system. Hansyn till vistelse pa
annan plats har ej tagits i tabellen ovan.

En utvirdering av miljépaverkan for utslapp av fosfor och kvave till vatten ger
foljande resultat.

Systemlésningar jamfort med titortssystem

Systemlosning 1 ~ Systemlosning 2 Systemlosning 3

Utslépp av fosfor - - -
Utsldpp av kvive + + +

Miljopdverkan + + -

Systemldsningar jimfGrt med glesbygdssystem

Systemlosning 1  SystemlOsning 2 SystemlOsning 3

Utslapp av fosfor + + -
Utslapp av kvive + + +
Miljopdverkan + + -

Den sammanvigda bedomningen av miljopaverkan vid jamforelsen mellan systemlos-
ningarna 1 och 2 med tétortssystemet motiveras av relativt sma skillnader i utslappt
mingd fosfor och tatortssystemets stora kviveutslapp. Om kvaverening skulle tillim-
pas i tatortssystemet skulle kviveutslappet minska. Minustecknet for systemlosning
tre motiveras av ett hogt utsldpp av fosfor, det néringsaimne som normalt &r tillvaxt-
begrinsande i ytvatten. Samma bedomning har gjorts for systemldsning 3 vid jaim-
forelsen med glesbygdssystemet.

Resurshushallning

Avlopp innehéller resurser i form av naringsdamnen, organiskt material och viarme. For
att anldgga och driva avloppssystem atgar ocksa resurser i form av bl.a. annat mark,
vatten, energi. Resursbehovet varierar mellan olika avloppslosningar, t ex dr mark-
behovet per person storst for losningar som inkluderar dammar eller markbaddar och
minst for reningsverk. Vatten dr generellt ingen begransad resurs i Sverige, vattenbrist
kan dock forekomma i t ex vissa kustomraden vilket kraver sarskilda 6verviaganden
vid val av avloppslosning i dessa omraden.
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Vi har valt att anvianda utnyttjandet av avloppets innehall av nérsalter och energi som
ett métt pa resurshushaéllning vid olika avloppssystem. Fosfor har bedomts vara den
viktigaste resursen i avloppet da fosforn &r en andlig resurs.

Utnyttjande av néringsdmnen i slam, latrin och urin

Slam, latrin och urin innehéller naringsémnen och utgér darfor en mojlig resurs for
vixtodling.

Avgorande for resursutnyttjandet for slam, latrin och urin 4r i vilken omfattning dessa
fraktioner sprids pa jordbruksmark eller anvénds till annan vaxtodling samt i vilken
omfattning de da ersétter anvandningen av handelsgodsel.

Slam fran kommunala reningsverk

Spridningen av slam pa jordbruksmark &r ifrdgasatt pa grund av slammets innehéll av
metaller och stabila organiska foreningar. Enligt Naturvardsverket ar slamspridning pa
jordbruksmark acceptabel och 6nskvard under forutséttning att slammet uppfyller an-
givna kvalitetskrav. For narvarande varierar utnyttjandet av slam som jordforbatt-
ringsmedel inom jordbruket mycket mellan landets olika kommuner. Under 1996
anvandes cirka 40 % av avloppsslammet i jordbruket. Alternativet till jordbrukssprid-
ning &r vanligen deponering. Om slammet sprids pa jordbruksmark blir atervinnings-
graden, cirka 95 % for fosfor och cirka 20 % for kvive.

Slam fran slamavskiljare och latrin

Spridning av obehandlat slam fran slamavskiljare och latrin pé grodor eller i skogen
innebar savil hygieniska risker som risk for miljopaverkan och kan darfor ifragasattas.
Vanligen tas slam frén slamavskiljare och latrin om hand i kommunala reningsverk,
deponering forekommer ocksa liksom spridning pa jordbruksmark. Enligt vad som
framgatt av denna studie hanteras slam och latrin pa mycket varierande sétt i de olika
ekobyarna och endast i begrinsad omfattning i jordbruket eller till annan véxtodling.

Urin fran urinsorterande system

Naringsutnyttjandet vid urinsortering &r svar att avgora utifran dagens kunskapsniva.
Osikerheten giller framst i vilken méan urinens ursprungliga innehall av kviave kommer
vaxterna tillgodo i slutet av hanteringsledet, dvs vid spridning pé jordbruksmark. For-
lusten av kvive i form av ammoniak till luften vid spridning kan variera mellan 2 %
och 100 % beroende pé hur och var urinen sprids. Om ammoniak sprids till luften
innebir detta ett minskat resursutnyttjande och en 6kad miljopéverkan.

Lampligheten av att sprida urin pa jordbruksmark undersoks for narvarande i ett
forskningsprojekt som drivs i Lantbruksuniversitetets regi. Urin innehéller jamfort
med handelsgodsel sma méngder kvive och fosfor i forhéllande till vikten. Sprid-
ningen forutsétter darfor bl.a. tunga maskiner med risk for packningsskador pé jord-
bruksmarken som foljd.
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Ytterligare fragetecken kring spridning av urin ar kostnader, energidtgéng och miljo-
effekter till foljd av de transporter som forutsatts vid godsling med urin. Enligt vissa
berakningar sa uppgér det maximala transportavstandet for urin till cirka 1,5 mil. Vid
transporter over 1,5 mil sa atgar mer energi for transporten jamfort med att framstélla
kvive pa konstgjord vag.

Utifran resultaten av denna studie kan det konstateras att utsorterad urin omhéndertas
pa varierande sitt i de olika byarna, fran utspridning pa tomtmark till jordbruksan-
vindning. Det faktiska utnyttjandet av urinens naringsinnehall vid jordbruksanvind-
ningen ar svarbedomd, exempelvis forekommer spridning av urin pé vall vilket leder
till kvdveforluster.

Mojligt utnyttjande av fosfor och kvive

Utvarderingen av resursutnyttjandet av néringen i slam, latrin och urin ér séledes bero-
ende av hur och i vilken omfattning spridning sker. Néringsinnehallet i de avskiljda
fraktionerna har redovisats i tabell 5 ovan. I tabell 6 nedan redovisas det mojliga ut-
nyttjandet av fosfor och kvive for de olika avloppssystemen vid antagandet att alla
restprodukter och utsorterade fraktioner anvinds till viaxtodling och att forlusten av
fosfor och kvave ar forsumbar. Om istéllet slam, latrin och urin deponeras eller t.ex.
gréavs ned i skogen sé sker inget resursutnyttjande, effekten kan i stallet bli en milj5-
paverkan

Tabell 6 Mojligt utnyttjande av fosfor och kvive vid olika avloppslosningar
(kg/ar), beriknat enligt samma forutsittningar som for miljopaverkan

i tabell 5
Niiringsimne P N
Systemlosning 1 34 71
Systemlosning 2 34 206
SystemlGsning 3 23 204
Tétortssystem 44 59
Glesbygdssystem 5 30

Som framgar av tabellen 4r det mojliga utnyttjandet av fosfor storst i tatortssystemet
och minst i glesbygdsystemet. Glesbygdssystemet innebér ocksé samst majligheter att
utnyttja kvavet. Hogst kvaveutnyttjande kan uppnés i systemlosning 2 och 3.

Energiutnyttjande

Avloppsvatten innehéller energi i form av varme och organiskt material. Det enda av
de fem systemen i denna utvirdering som torde ha potential att utnyttja detta energi-
innehall &r tétortssystemet. Varmen kan utnyttjas genom varmepumpar och energin i
det organiska avfallet kan utnyttjas genom att reningsverksslam rotas. Metangasen tas
om hand for uppvarmningsandamal, som brénsle till fordon eller for produktion av
elstrom i gasmotorer. Utnyttjande av varmepumpar ar relativt vanligt vid reningsverk
och rotning av slam ar en vanligt forekommande teknik.
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Sammanvégning av resursutnyttjande

Vir sammanvigda virdering av resursutnyttjandet vid olika avloppslosningar leder till
foljande resultat baserat pa mojligheten att utnyttja nérsalter och energi vid de olika
16sningarna.

Systemldsningar jimfort med tiitortssystem

Systemlosning 1 ~ Systemlosning 2 Systemlosning 3

Fosfor - - R
Kvive + + +
Energi - - -

Resursutnyttjande - - B

Systemldsningar jimfort med glesbygdssystem

Systemlosning 1  Systemlosning 2 Systemlosning 3

Fosfor + + +
Kvive + + +
Energi + - + - + -
Resursutnyttiande + + +

Den sammanvigda bedémningen av resursutnyttjande vid jamforelsen mellan system-
losningarna 1 och 2 med tétortssystemet avgors av det senare systemets stora mojlig-
heter till att utnyttja avloppsvattnets innehall av fosfor och energi. Fosforn har
bedomts vara den viktigaste resursen.

Vid jamforelsen mellan systemlésningarna och glesbygdssystemet ger samtliga kon-
struerade systeml6sningar en stérre mojlighet till utnyttjande av bade fosfor och
kvive. Inget av systemen ger mojlighet till energiutnyttjande.

6.3.2 Tekniska kriterier
De tekniska kriterierna omfattar avloppslosningens;

- Tillforlitlighet, driftsékerhet och driftstabilitet
- Behov av skétsel och underhall

- Tekniska livslangd

- Komplexitet - kompetensbehov

I systemldsningarna 1-3 och i glesbygdssystemet ingar delvis samma komponenter.
Multrumstoaletter ingar i systemldsning 1 och 2. Markbaddar ingér i systemlosning-
arna 1 och 2 samt i glesbygdslosningen. Urinsortering ingdr i systemlosningarna 2 och
3. Minireningsverk och damm ingar enbart i systemldsning 3. For att underlatta utvér-
deringen kommenteras var och en av dessa komponenter samt tatortslosningen for
sig. Antalet komponenter i sig kan sigas utgora ett matt pa ett systems komplexitet.
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Multrumstoalett

Enligt de erfarenheter som framkommit i denna undersékning utmarks multrumslés-
ningen, nir den anvinds inomhus och for dretruntboende, av lag tillforlitlighet, 14g
driftsakerhet och lag driftstabilitet. Multrummen forutsitter en fungerande mekanisk
ventilation annars uppkommer dalig lukt i bostaden. Behovet av skotsel ar i flertalet
fall relativt stort. De éldsta installerade multrummen ar idag ca 13 ar gamla. I ett
flertal fall har multrum spruckit och bytts ut, mindre sprickor och lackage i t4tningar
ar relativt vanligt forekommande. Multrum é&r i sig inte komplicerade att skota.

Markbidd

En markbédd &r en relativt beprovad och tamligen driftsaker reningsmetod forutsatt
att slamavskiljare och markbéadd ar dimensionerade och utformade enligt naturvards-
verkets Allmédnna Rad 87:6. Skotselbehovet inskrinker sig till kontroll av slamniva i
slamavskiljaren. En markbadds reningseffekt avseende framforallt fosfor avtar med
tiden. Fosforreduktionen kan avsevirt forbittras om ett lager av aluminiumhydroxid
byggs in i bidden. Normalt bor en markbéddd fornyas efter ca 10-20 ar vilket sker
genom att markbadden grévs ur och nytt baddmaterial laggs dit.

Urinsortering

Urinsorterande system &r relativt oprovade da de endast funnits tillgangliga under ca 5
ars tid varfor det 4r svart att gora nagot uttalande om systemets tillforlitlighet och
livslangd.

I de studerade byarna har problem forekommit med felaktigt installerade toalettstolar
samt inlédckage i ledningsnéat och urintankar. Dessa problem har dock 16sts i de flesta
fall och bor kunna undvikas vid nyinstallationer genom mer noggranna installations-
metoder och materialval.

Erfarenheten fran de studerade byarna visar att driftsdkerheten kan vara lag och beho-
vet av skotsel kan vara relativt stort jamfort med konventionella vattenspolande toa-
letter. Ett problem som uppmérksammats i flertalet byar ér att urinledningarna blir
igensitta av ndgon typ av féllning eller slam fran urinen. Igensattningarna fore-
kommer i varierande omfattning i olika hushéll. Orsaken till igenséttningarna &r ej helt
klarlagd. Igensattningarna kan rensas bort manuellt eller med hjélp av en syra, even-
tuellt maste toalettstolen forst monteras bort. I en del hushéll maste rensning ske fran
toaletten ca 1 gang per méanad. Hittills har ingen by haft ndgon igenséttning pa en
urinledning mellan hus och urintank. Vid filmning av markforlagda urinledningar i
Akesta har man dock konstaterat att ledningsarean blivit mindre pé grund av
“kristallbildning”. Tecken till igensattningar i markledningar har ocksa konstaterats i
Mjolnartorpet.
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Minireningsverk och damm

Tre av de byar som ingér i denna studie har reningsanlaggningar bestdende av biolo-
giska minireningsverk och en eller flera dammar. I en av dessa byar har man ej fatt till-
stdnd att leda avloppsvattnet till dammarna, det leds i stallet till ett kommunalt spill-
vattennat.

Utvirderingen enligt de tekniska kriterierna baseras huvudsakligen pé erfarenheter
redovisade fran de tre byarna. Da reningsanldggningarna har varit i drift under 2-3 érs
tid &r det svart att bedoma den tekniska livsldngden pa typen av reningsanlédggning.

Ett biologiskt minireningsverk ar en tdmligen komplicerad reningsmetod som kraver
kompetent skotsel for att fungera optimalt. Tillsyn behéver ske i princip varje vecka.

Dammarna kriéver lite tillsyn och skotsel. Med nagra ars mellanrum behéver sannolikt
dammarna tommas pa vatten och rensas fran véxtlighet och sediment. Sannolikt finns
en risk for att grundare dammar kan frysa vintertid.

Tétortssystem

Tétortssystemet utgérs av kommunalt ledningsnit och reningsverk. Systemet utmérks
av hog komplexitet samt stort behov av skotsel och underhall. Systemet maste skotas
av sirskild utbildad personal. Ur brukarens synvinkel kravs liten teknisk insikt.

Samlad bedomning enligt de tekniska kriterierna

Vér samlade bedémning av avloppssystemen utifran de tekniska kriterierna ger
foljande resultat.

Systemldsningar jimfort med tdtortssystem

Systemlosning 1  Systemlosning 2 Systemlosning 3

Tekniska kriterier - - -

Systemldsningar jimfort med glesbygdssystem

Systemlosning 1~ Systemlosning 2 Systemldsning 3

Tekniska kriterier - - -

Bedomningen motiveras av att de tre systemldsningarna i samtliga fall innehéller fler
komponenter dn de konventionella systemen samt att behovet av lokal skotsel och till-
syn okar. Utifran erfarenheterna fran avloppslosningar i de studerade byarna har dven
tillforlitlighet, driftsakerhet och driftstabilitet bedomts som sémre i samtliga system-
16sningar jamfort med de konventionella l6sningarna.
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6.3.3 Ekonomiska kriterier

Utvirderingen av de ekonomiska kriterierna omfattar investerings- och driftkostnader.
Nagon utvirdering av kostnader for underhélls- och fornyelseinsatser har ej
genomforts da kostnaderna ej kunnat bestimmas for t ex multrumstoaletter, urinsor-
tering och minireningsverk. Kostnaden for underhalls- och férnyelseinsatser i titorts-
systemet ingar dock i den forbrukningsavgift som redovisas under rubriken driftkost-
nader nedan.

Investeringskostnader

De investeringskostnader som presenteras nedan har baserats pa berikningar av instal-
lations- och anldggningskostnader samt pa prisuppgifter for olika komponenter fran
leverantdrer. Slamavskiljare och markbéddar har dimensionerats enligt naturvérds-
verkets rekommendationer. Urintankar har dimensionerats for 500 1 urin och 500 liter
spolvatten per person och &r samt for tomning tva ganger per ar (2 st urintankar 4

15 m’). Anslutningen till kommunalt spillvattennit forutses ske genom en gemensam
anslutningspunkt. Det har antagits att ett “kéllarutrymme” konstruerats och byggts
endast for att rymma multrummet till multrumstoaletten. '

Beriknade investeringskostnader for de fem olika avloppslosningarna framgar av

tabellerna 7-11.

Tabell 7  Beriknade investeringskostnader for Systemlosning 1 (kr)

antal a-pris kostnad
Multrumstoalett 20 21 000 420 000
Utrymme for multrum 20 40 000 800 000
Avl. Ledning inom omr. 600 m 1 000 600 000
Markbiadd BDT-vatten 1 400 000 400 000
Summa 2 220 000
Kostnad per fastighet 111 000

Tabell 8 Beriknade investeringskostnader for Systemlosning 2 (kr)

antal a-pris kostnad
Urintoalett och multrum 20 23 000 460 000
Utrymme for multrum 20 40 000 800 000
Urintankar 2 40 000 80 000
Merkostnad urinledning 20 16 000 320 000
Avl. Ledning inom omr. 600 m 1 000 600 000
Markbidd BDT-vatten 1 400 000 400 000
Summa 2 660 000
Kostnad per fastighet 133 000
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Tabell 9  Beriknade investeringskostnader for Systemlosning 3 (kr)

antal a-pris kostnad
Urinsorterande toalett 20 6 000 120 000
Urintank 2 40 000 80 000
Merkostnad urinledning 20 16 000 320 000
Avl. ledning inom omr. 600 m 1 000 600 000
Minireningsverk 1 500 000 500 000
Damm 1 40 000 40 000
Summa 1 660 000
Kostnad per fastighet 83 000
Tabell 10 Beriknade investeringskostnader for Titortssystem (kr)

antal a-pris kostnad
Investeringskostnad* 20 40 000 800 000
Avgér gemensam for-
bindelsepunkt** 20 10 000 200 000
Avl. ledning inom omr. 600 m 1 000 600 000
Toalett 20 3 000 60 000
Summa 1260 000
Kostnad per fastighet 63 000

* Huvudledningar och del i huvudanldaggning spillvatten
** Reduktion av anslutningsavgift ndr en forbindelsepunkt ordnas for hela omrddet i stillet for en

vid varje fastighet.

Tabell 11 Beriknade investeringskostnader for Glesbygdslosning (kr)

antal a-pris kostnad
Avl. ledning inom omr. 600 m 1 000 600 000
Markbidd BDT+WC 1 500 000 500 000
Toalett 20 3 000 60 000
Summa 1160 000
Kostnad per fastighet 58 000

Driftkostnader

Driftkostnader for avloppslosningarna omfattar t ex elkostnader samt kostnader for
hdmtning av slam och urin. Driftkostnaden for titortssystemet ingér i den kommunala

taxan for avloppsvatten.

Beriknade driftkostnader for de olika avloppslésningarna framgar av tabell 12.




Tabell 12 Beriknade driftkostnader for de olika avloppslosningarna (kr/dr) for
system 1, 2, 3 och glesbygdssystemet forutsitts driftstillsyn utforas
gratis av brukarna

Syst. 1 Syst. 2 Syst. 3 Titort | Glesbygd
Multrum, flikt + virme 1 000 1 000 - - -
Minireningsverk, drift* - - 25 000 - -
Slamtédmning, markbadd 5 000 5 000 - - 7 000
Urintémning = 5 000 5000 - -
Forbrukningsavgift** 52 000 -
Summa 6 000 11 000 30 000 52 000 7 000
Driftkostnad per
fastighet 300 550 1 500 2 600 350

*  FElkostnader och slamtémningskostnader

** 60 % av forbrukningsavgiften av medianvdrdet for landet 1996=20 hushall x 2 600 kr =
52 000 kr. Har ingdr dven underhdlls-, férnyelse- och kapitaltjdnstkostnader samt arbetskost-
nader for driftstilisyn.

Samlad bedémning av de ekonomiska kriterierna

Av ovanstaende tabeller framgar att investeringskostnaderna for de tre system-
l6sningarna 4r vasentligt hogre an titortssystemet och glesbygdssystemet. Drift-
kostnaderna for de tre systemlosningarna ar visserligen synbarligen vésentligt lagre
jamfort med tatortssystemet, men i driftkostnaden for tatortssystemet ingar ocksa
kostnader for bl.a. underhéll och fornyelse vilket inte &r fallet for de tre system-
losningarna. Réttvisande jamforelse med 6vriga system erhalls darfor ej, sannolikt
ror sig den verkliga driftskostnaden for tatortssystemet snarare om ca 600-1 600 kr
per ar. Sammantaget &r systemlOsningarna dyrare for brukarna. Vér utvirdering
leder darfor till foljande resultat.

Systemldsningar jimfort med tiitortssystem
Systemlosning 1  Systemlosning 2 Systemlosning 3

Ekonomiska kriterier - - -

Systemldsningar jimfort med glesbygdssystem

Systemlosning 1~ Systemldsning 2~ Systemlosning 3

Ekonomiska kriterier - - -

6.3.4 Brukaraspekter

Med brukaraspekter avses anvandarens upplevelse av den aktuella VA-16sningen
(funktion och bekvimlighet), nédvindig arbetsinsats for drift och underhall, betal-
ningsvilja och ansvarsforhéllanden. Brukaraspekterna ar som tidigare papekats hogst
subjektiva. Det har inte varit mojligt att utvardera de tva sista delkriterierna.
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Nedan kommenteras brukaraspekterna pa motsvarande sitt som skett for de tekniska
kriterierna i kapitel 6.3.2.

Multrumstoalett

Enligt de erfarenheter som framkommit i denna undersékning sa &r det stora flertalet
av brukarna missndjda med multrumsldsningen, den fungerar inte bra och skétseln
upplevs som tung och ohygienisk.

Markbidd

I ett par av byarna dir markbaddar anviands forekommer driftproblem vilket skapar
bekymmer. Under normala forhédllanden fungerar en markbédd vél ur brukarnas syn-
vinkel.

Urinsortering

Instillningen bland de boende som har urinsorterande system ar dverlagt positiv till
urinsortering som metod. De som ar mest ndjda med systemet 4r de som har vatten-
spolande urinsorterande toaletter. I de byar dér urintoaletter i plast utnyttjas finns ett
missnoje p.g.a. luktproblem och att toaletterna maste rengoras ofta. Igensattningar i
urinledningar 4r ocksa kalla till irritation och merarbete for de boende.

Minireningsverk och damm

I tva av de byar dar biologiska minireningsverk anvinds forekommer driftproblem
vilket leder till mycket extraarbete for de driftansvariga. For flertalet brukare fungerar
dock losningen vil och man paverkas inte av driftproblemen i det dagliga livet. Tiden
for normal drift och skétsel uppskattas i tva byar till 1 timme i veckan motsvarande tid
uppskattas i den tredje byn till ca 5 timmar i veckan.

Dammarna utgor ett visst orosmoment for de boende dé vattnet i dammarna innehéller
bl.a. bakterier. En viss riddsla finns for att barn i samband med t.ex. lek ska komma i
kontakt med vattnet. Tidsétgdngen for skotsel av dammarna under normala forhallan-
den kan uppskattas till ca en vecka vartannat ar (for rensning av dammen fran vixter
och sediment).

Téatortssystem

Den generella uppfattningen bland brukarna av de kommunala avloppsanliggningarna
ar sannolikt att systemet ar bekvamt och fungerar vil. Systemet krédver marginell
arbetsinsats av brukarna.
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Samlad bedomning av brukaraspekter

Vér samlade bedémning leder till foljande resultat.

Systemldsningar jimfort med titortssystem
Systemlosning 1 ~ Systemlosning 2 Systemlosning 3
Brukaraspekter - - -

Systemldsningar jimfort med glesbygdssystem

Systemlosning 1 ~ Systemlosning 2 Systemlosning 3

Brukaraspekter - - -

6.3.5 Sammanfattning
Var utvirdering av de olika avloppssystemen enligt samtliga kriterier redovisas nedan.

Systemlsningar jimfort med titortssystem

Systemlosning 1 Systemlosning 2 Systemlsning 3

Smittspridning - - -
Miljopaverkan + + -
Resursutnyttjande - - -
Tekniska kriterier - - .
Ekonomiska kriterier - - -
Brukaraspekter - - -

Systemlosningar jimfort med glesbygdssystem

Systemlosning 1 ~ Systemlosning 2 Systemldsning 3

Smittspridning -
Miljopaverkan +
Resursutnyttiande +
Tekniska kriterier - - -
Ekonomiska kriterier - - -
Brukaraspekter - . -

+ +
1
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7. RESULTATDISKUSSION OCH YTTERLIGARE
KUNSKAPSBEHOV

Vattenforsorjningen i ekobyarna utgors av anslutning till kommunalt vattennét eller en
gemensam borrad brunn. Dessa l6sningar ar allmént anvinda och beprovade 16sning-
ar, darfor har vattenforsorjningen ej utvarderats i detta forskningsprojekt. Projektet
har koncentrerats till att beskriva och utvirdera erfarenheterna av de kompletterande
avloppslosningar som forekommer i de tretton ekobyarna.

Genomfbrda besok i de tretton ekobyarna visar att systemlosningar som innebar upp-
delning av “avloppsvatten” i tvd materialstrommar (latrin + BDT) eller tre (fekalier +
urin + BDT) innehaller arbetskravande och ej fardigutvecklade hanteringssteg. I eko-
byarna kréver nuvarande hantering av latrin, fekalier respektive urin i separata del-
strommar stort engagemang och omfattande arbetsinsats av de boende. Risken for
smitta och sanitara oldgenheter ar patagliga, i praktiken har hittills ingen smittsprid-
ning pavisats i de undersokta ekobyarna, men dnnu finns endast begrinsad erfarenhet.
De faktiska kostnaderna for avloppslosningarna i ekobyarna har inte varit mojliga att
fa fram. Baserat pa de kostnadsberdkningar som gjorts inom ramen for detta projekt
sd ar kostnaderna i flertalet ekobyar sannolikt ar relativt hoga.

Erfarenheter av olika komponenter

Med ekobyarnas torra toalettlosningar i form av multrum for aretruntboende har en
rad olika problem forekommit bland vilka kan ndmnas svérrengjorda toaletter, flug-
forekomst, dalig lukt, lakvattenbildning samt tung och arbetskridvande témning. I
nagra av ekobyarna har efter ndgra ar darfor multrumslésningarna bytts ut mot ndgon
form av vattenbaserade toalettlosningar. Teknikutveckling av multrummen har varit
sparsam sedan de forsta ekobyarnas tillkomst i mitten av 1980-talet fram till idag.

Erfarenheterna av ekobyarnas urinsorterande toalettlosningar 4r blandad och beroende
av vilken toalettyp som valts och nér installationen skett. Hos de forsta installerade
urinsorterande toaletterna forekom problem sdsom felaktig installation, délig lukt,
svarrengjorda plastdelar. Teknisk utveckling har skett av de urinsorterande toaletterna
och upplevda problem med sjélva toaletten har minskat patagligt. De storsta proble-
men idag tycks vara urinutfillning i fastighetsledningar och att urinet blir utspatt p.g.a.
storre vattenspolning dn dimensionerat och inlackage i de markforlagda lednings-
delarna.

De biologiska minireningsverk som hittills utnyttjats i ekobyarna har driftproblem och
har inte nétt uppstallda utsldppskrav vad giller utslapp av fosfor och bakterier.
Kemisk bindning av fosforn 4r nodvandig. Teknisk utveckling pagar.

BDT-behandling (bad-, disk- och tvittvatten) i markbaddar ar hanteringsmassigt till-

fredsstillande och en sedan linge anvédnd teknik, dock saknas i ekobyarna ofta analys
av reningseffekten.
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Dammar efter minireningsverk resp markbaddar forekommer i flera ekobyar. Renings-
effekten &r drstidsberoende. Uppfoljningen av dammarnas reningseffekt ar vanligen
bristfillig. Dammar som slutsteg vid framst kommunala reningsanlidggningar anvinds
alltmer i Sverige. Erfarenheter avseende méjliga reningseffekter héller pa att vixa
fram.

I en del av ekobyarna skall renat avloppsvatten resp BDT-vatten utnyttjas for bevatt-
ning. Bevattning sker dock i mindre omfattning 4n vad som fran bérjan var planerat
framforallt beroende pa att vattnet ofta visat sig innehalla for hoga halter av bakterier.

Erfarenheter av olika kompletterande avloppssystem

Grundtanken med anvandande av kompletterande avloppslosningar i ekobyarna ar
mestadels att astadkomma en recirkulation av naringsdmnen och vatten samt att spara
vatten. Detta innebér att malet varit ett sd slutet avloppssystem som méjligt for den
enskilda ekobyn.

Foreliggande forskningsprojekt belyser de erfarenheter som erhéllits av komplette-
rande avloppslosningar i ekobyarna och det har ej varit mojligt att genomfora en helt
vetenskaplig analys. For att erhalla en utvirdering av systemldsningarna har vi valt att
sd systematiskt som mojligt jamfora tre olika kompletterande avloppssystem, som i
hog grad ticker de olika forekommande avloppssystemen i ekobyarna, med ett kon-
ventionellt tatortsnira avloppssystem och ett glesbygdssystem. De utvirderade av-
loppssystemen utgors av:

Systemldsning 1 Torrtoaletter anvinds for urin och fekalier, BDT-vatten
behandlas genom slamavskiljning och markbadd.

Systemlosning 2 Separat omhéandertagande av urin i tankar och fekalier i
multrumstoaletter, BDT-vatten behandlas i slamavskiljare och
markbadd.

Systemlésning 3 Separat omhéndertagande av urin i vattenspolande urinsorte-
rande toaletter, fekaliespolvatten och BDT-vatten behandlas i
ett biologiskt minireningsverk med efterfoljande damm.

Vid jamforelse med ett konventionellt tatortssystem resp glesbygdssystem har fyra
huvudgrupper av bedomningskriterier utnyttjats; funktionskriterier (smittspridning,
miljopaverkan och resurshushéllning), tekniska kriterier, ekonomiska kriterier och

brukaraspekter.
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Var utvardering av de olika avloppssystemen har sammanstillts i tabellen nedan:

Systemldsningar jimfort med titortssystem

Systemlosning 1~ Systemlosning 2 Systemldsning 3

Smittspridning - - -
Miljopaverkan + + -
Resursutnyttjande - - -
Tekniska kriterier - - -
Ekonomiska kriterier - . =
Brukaraspekter - - -

Systemliisningar jamfort med glesbygdssystem

Systeml6sning 1 Systemlosning 2 Systemlosning 3

Smittspridning - -
Miljopaverkan + + -
Resursutnyttjande + +

Tekniska kriterier - - -
Ekonomiska kriterier - - -
Brukaraspekter - - -

De studerade kompletterande avloppssystemen i ekobyarna kan jamfort med tétorts-
systemet bedomas ha fordelar vad avser miljopaverkan. Detta forutsitter naturligtvis
fungerande hantering och rening. Jaimfort med konventionella glesbygdssystem
(slamavskiljning och markbadd) kan ekobyarnas studerade systemlosningar ge mindre
miljopaverkan och ett béttre resursutnyttjande under forutséttning att utsorterad urin,
latrin och slam anvinds till vixtodling och att hanteringen sker pa ratt sitt.

Ytterligare kunskapsbehov

Resultatet av detta forskningsprojekt visar tydligt att det finns ett stort utvecklings-
och forskningsbehov for att skapa framtida uthélliga avloppskretslopp som &r accep-
tabla ur smittrisksynpunkt och ur brukarperspektiv. Hir genomforda jamforelser med
dagens konventionella avloppssystem tyder pé att utgdngspunkten for vidareutveck-
ling av framtidens avloppssystem skall tas i bade de nya kompletterande systemen och
i de befintliga konventionella avloppssystemen. Vid utformning av framtidens avlopp-
skretslopp méste forédndringar av delkomponenter och hela system ses i ett ldngt tids-
perspektiv och med hénsyn till lokala forutsattningar sdsom ny eller befintlig bebyg-
gelse i tatort eller glesbygd.
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For att 6ka kunskapsnivan och utveckla framtida kretsloppsanpassade avloppssystem
kan utifran denna studie foljande kunskapsbehov skonjas:

Samlad erfarenhetsstudie och utvirdering av de kompletterande VA-losningar som
de senaste aren inforts i t ex flerbostadsomraden och skolor. En sddan studie skulle
foredomligt komplettera de erfarenheter som hér presenteras frén de tretton ekoby-
arna.

Fordjupad forskning av hur mer kretsloppsanpassade avloppssystem kan utvecklas
med tonvikt pa nyttiggorande av slam, latrin resp urin i jordbruket for bade komp-
letterande avloppslosningar och konventionella befintliga avloppssystem.

Systematiskt studera effekten av att dela upp avloppet i flera delstrommar med sir-
skild tonvikt pa det totala hanterings- och transportarbetet. Exempelvis behover
energidtgang, sanitira forhallanden och miljopaverkan ytterligare studeras. Jam-
forelse skall ske med befintliga konventionella system.

Stddja utveckling av bittre tekniska komponenter for separat latrin- och fekalie-
hantering som ger enklare skétsel och mindre hygieniska risker.

Utveckla den separata urinhanteringen. Forskning &r n6dvindig for att klara ut or-
sakerna till igenséttningar i urinledningarna. Effektiva forebyggande metoder, rens-
ningstekniker eller utveckling av nya transportsatt behover utarbetas.

Ytterligare forskning 4r nodvéndig for att avgora hur urin skall hanteras, lagras och

spridas for att minimera smittrisker och sanitéra olagenheter samt forluster av
kvave till luften.
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