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1. Abstract

This study highlights the user perspective of vacuumtoilets and has shown that few problems exist
with the technology today. All material is in first hand based on the circumstances that dominate in the
area around Hol0 outside Sodertélje. In total nine private individuals that own a vacuumtoilet have
been interviewed and had the opportunity to express their comments about the system. Five of the
interviewed individuals live in H6l0, four in Norrtélje. The main question for the interviews has been
user friendliness and costs, both initially and running costs. The systems have in all cases worked well
with some small problems that often can be traced back to user the user and installation faults. The
installation cost for vacuumtoilets is often higher than for other alternative water treatment systems but
there are many advantages that come with the prize. Cheap to run, high degree of purity, simple
control from the authority and great possibilities for recycle nutrients are all important advantages
vacuum systems connected to an enclosed tank have. The low running cost has been able to
strengthen in comparison with the most popular small water treatment alternatives like water treatment
plants, ground-based treatment, and a possible connection to communal water system. The ground-
based treatment systems have similar running costs as vacuum but the function is hard to control and
the recirculation of nutrients are limited. Even bigger advantages with blackwater-cathment from
extremely low water consumption toilets can be made if larger tanks are installed. This work also
describes the possibilities and problems for the authority to imply a “kretsloppspoliy” in Sddertélje. To
work against a closed nutrient circle in the field of private sewage is a demand by law and Sédertélje is
one of the few that already is working with this and tries to make the system work in a near future.

2. Sammanfattning

Studien har belyst brukarperspektivet av vakuumtoaletter och visat att det idag finns fa problem med
tekniken. Underlaget har framforallt preciserats till de forhallanden som rader i Holotrakten utanfor
Sodertélje. Totalt har nio privatpersoner med installerade vakuumtoaletter intervjuats och givits
mojlighet att utforligt beratta om systemen. Fem av de intervjuade bor i HOIO, fyra i Norrtélje
kommun. Huvudfragan har legat pa anvandarvanligheten och kostnader, initialt samt driftkostnader.
Systemen har fungerat vél i samtliga fall med en del mindre undantag som ofta kan hérledas till
brukarfel eller installationsfel. Kostnaden for en installation av vakuumtoaletter blir forhallandevis dyr
i jamforelse med andra reningstekniker men fordelarna med systemet ar manga. Billig drift, hog
reningsgrad, enkel kontroll fran myndigheternas sida och stora moéjligheter till kretslopp &r viktiga
fordelar som vakuumsystem mot sluten tank har. Den laga driftkostnaden har kunnat styrkas genom en
jamforelse mellan de vanligaste reningsalternativen for sma avlopp, minireningsverk, markbaserad
rening och en eventuell mgjlig anslutning till kommunalt VA med tilldmpad sdrtaxa. Markbaserad
rening med fosforfalla har likartade driftkostnader med vakuumteknik men funktionen ar svar att
sakerstalla och aterforingen av naringsamnen &r begransad. Storre fordelar med uppsamling av
svartvatten fran extremt snalspolande kretsloppstoaletter kan fas om tankar med storre volym anlaggs.
Arbetet belyser mojligheterna och problemen med tillampningen av kretsloppspolicyn som Sédertélje
kommun antog 2009. Att efterstrdva ett slutet kretslopp for enskilda avlopp &r ett lagkrav och
Sodertalje ar en av fa kommuner som tagit fasta pa detta och arbetar intensivt for att snabbt fa igang ett
fungerade system.
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4. Syfte

Syftet med uppsatsen ar att presentera en langsiktig kostnadsanalys for olika enskilda
avloppsalternativ. Mojligheterna till kretslopp av ndringsdmnen hos olika avloppsalternativ skall
redovisas. Anvandarperspektivet/-vénligheten av olika system skall redovisas och kénsligheten for
eventuella stérningar undersoks. Redogéra for konflikten mellan bésta mojliga teknik och
skalighetsprincipen. Studera ekonomiska styrmedel som kan framja avlopp i kretslopp.

5. Metod

Bestk och semistrukturerande intervjuer med fastighetsdgare som installerat vakuumtoalettsystem i
Sodertalje kommun och Norrtdlje kommun. Studien &r kvalitativ och inga samtal har spelats in. En
sammanfattning har gjorts efter avslutad intervju som de intervjuade har givits mgjlighet att granska
och kommentera i efterhand. Litteraturstudie Over vakuumtoalettsystem och de huvudsakliga
konkurrerande alternativen minireningsverk, markbaserad rening, urinseparerande toaletter och
eventuell anslutning till kommunalt VA for att kunna beskriva funktion och kostnader. Leverantorer
och entreprendrer av systemen har kontaktats for att fa ytterligare information om anlaggningarna. Ett
flertal studiebesok har gjorts pa vakuumanlaggningar som varit i drift under en langre tidsperiod och
med fler &n en ansluten fastighet for att skaffa kunskap om hur tekniken nyttjats under en langre tid.

6. Avgransningar

Denna uppsats kommer endast att ta upp de avloppslésningar for enskilda aviopp som anses vél
anpassade for permanentboende. Torra eller delvis torra toalettlosningar ingar inte i denna studie.
Ytterligare avgransningar har gjorts inom omradet for minireningsverk och markbaserad rening da
véldigt manga fabrikat forekommer, studien utgar fran de vanligaste fabrikaten i Sodertélje kommun.
Studien utgar ifran antagandet att anlaggningarna inte anvands gemensamt utan varje hushall har en
egen reningsanlaggning samt att anldggningarna anvands av 5 personer.



7. Fragestallningar

e Arvakuumteknik den ratta vagen for att kretsloppsanpassa kommunens enskilda avliopp? Vad
tycker de fastighetsdgare som installerat vakuumtoaletter? Hur fungerar system pa langre sikt,
finns det referenser pa driftsakerhet?

o Vilka alternativ finns till vakuumteknik?

e Vad kostar de olika alternativa losningarna for enskilda avlopp under ett Iangt tidsperspektiv
pa minst 20 ar, 30, 40 och 50 ar? Kostnaderna jamfors med en eventuell anslutning till
kommunalt VA?

o Hur vél kretsloppsanpassade &r alternativen?

e Hur anvandarvanliga &r alternativen?

o Hur har kretsloppspolicyn tagits emot av fastighetségare?



8. Bakgrund

8.1 Naringsamnen

Globalt star lantbruket infor en naringskris inom en nara framtid. Marken behover tillskott av néring
for att ge goda skordar men fosfortillgangarna ar begransade. Kvave till handelsgodsel framstélls i en
energikrdvande process driven i huvudsak av fossila brénslen. Vilket ndringsdmne som &r mest
problematiskt &r osakert men om inget gors for att hitta nya utvinningstekniker och aterféringen av
naringsamnen till akermark inte Okar riskeras hela varldens matproduktion (Rosemarin 2011,
muntligen). Fosfor bryts i gruvor runt om i varlden och ett fatal lander star for strre andelen export.
Marocko kommer enligt amerikanska experter sta kvar som enda kvarvarande producent inom 50 ar
(ibid). Stora fosfordepaer finns i gruvslagg fran bland annat svenska gruvor men teknik saknas for
effektiv utvinning i dagslaget (ibid). Forskare talar idag om att vi nar ”peak-fosfor” inom 15 — 20 ar da
priset kommer 6ka snabbare med de allt mer begransade forraden. Till denna problematik kommer
faktumet att de aterstaende reserverna ar av allt samre kvalitet. Den Marockanska stenen innehaller
hoga halter kadmium, ett &mne som inte &r Onskvart att blanda in i matproduktion (ibid). Flykt av
naringsamnen till vattenrecipienter leder till problem med 6vergddning som ocksa det &r ett globalt
problem. | Sverige motsvarar utslappen fran 900 000 enskilda avlopp den méangd naringsamnen som
de kommunala reningsverken slapper ifran sig. Omkring 400 000 enskilda avlopp klarar inte dagens
reningskrav vilket innebdr att arbetet med att (Andersson G 2011, muntligen) tata sma kallor pa lokal
niva ar nagot som snabbt bor ge resultat. Problem med att sjukdomsframkallande bakterier och
organismer i avloppsvattnet fororenar dricksvatten drabbar &ven Sverige. Magsjuke-utbrotten i
Ostersund och Skellefted harstammar bada fran otata avlopp. Om en liknande katastrof skulle intréffa i
Malaren blir konsekvenserna omfattande. Trots de i Sverige till synes odndliga vattenresurserna maste
vi vara radda om vattenkvaliteten och tillgangen pa vatten infor framtiden.

50 procent av alla naringsamnen fran hushallen hamnar i avioppet och 90 procent av detta kommer
fran toalettstolen (Andersson G 2011, muntligen). Kommunala reningsverk behandlar avloppsvattnet
med biologiska och kemiska metoder som leder till att en del ndringsdmnen fastlaggs i ett slam.
Slammet kan avvattnas och hygieniseras for att anvandas som gddningsmedel eller for
biogasproduktion. Att deponera avloppsslam &r férbjudet SFS 2001, 108. Aterforing av avlioppsslam
fran reningsverk till akermark ar en utbredd aktivitet runt om i Europa. Sverige tillsammans med
manga andra lander har lange varit restriktiva med denna typ av néringstillforsel. De huvudsakliga
argumenten for att inte sprida avlioppsslam pa akermark ar de potentiellt hdga halterna av tungmetaller,
medicinrester och andra odnskade amnen som inte bor aterfinnas i hogre halter i var mat. Slam fran
avloppsreningsverk innehaller en blandning av vatten fran manga kallor, inte bara fran hushall utan
ocksa mindre industrier och dagvatten. Biotillgangligheten av naringsamnena i det kemfallda slammet
ar troligtvis lagre an for ett icke kemfallt slam (Andersson Y 2011). Enligt miljomal 15, "God bebyggd
milj6”, ska minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp utnyttjas som vaxtnaring. Minst hélften
aterfors till akermark. Malet ska nas 2015 men fa kommuner arbetar idag med kretslopp pa lokal niva
av olika orsaker men allt fler borjar intressera sig. ldag finns tekniska Iésningar for enskilda avlopp
med god ekonomi och hdg aterforningsformaga vilket har fattats tidigare.

Stavbofjarden i Sodertdlje kommun ar ett av landets mest Gvergodningsdrabbade kustomraden.
Vattenutbytet med det Oppna havet dr begransat vilket leder till 6kad risk hdga halter néringsdmnen
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och medféljande évergddningsproblem. | Abyans och Skillebyéns avrinningsomrade, som mynnar ut i
Stavbofjarden, ger naringsamnen fran enskilda avlopp ett betydande naringstillskott, se Figur 1. En
minskning av utslappen fran enskilda avlopp berdknas ge betydande positiva resultat, upp till 50
procent av naringstillskottet kan harstamma fran enskilda avloppsanlaggningar (Lansstyrelsen
Stockholm 2008). Lansstyrelsen i Stockholm har gjort en modellering av omradet med avseende pa
narsaltsnivaer och har kunnat konstatera att nivaerna ligger hogre an for Naturvardverkets krav pa hog
skyddsniva (Lansstyrelserna 2008).
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Figur 1 visar halter av fosfor och kvéve i Abyan och Skilleby&n som b&da mynnar ut i Stavbofjarden. Kalla: Lansstyrelsen Stockholm 2009

Flera atgardsalternativ har foreslagits for att aktivt arbeta med problemen. Miljokontoret i Sodertalje
arbetar med utgangspunkt i Miljobalken (SFS 1998:808), Naturvardsverkets allmanna rad for sma
avlopp (NFS 2006:7) och miljonamndens kretsloppspolicy for enskilda avlopp, aktivt for att minska
miljopaverkan i Stavbofjarden och sjoarna, Kyrksjon och Lillsjon.
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Figur 2 Stavbofjardens avrinningsomrade. Kalla: Lénsstyrélsen Stockholm 2009 ‘
8.2 Lagrum

For att kunna driva projekt med hoga krav pa kretsloppsanpassning maste kopplingar till relevanta
lagrum presenteras. Miljobalken (MB) ger ett underlag for beslut i avloppsfragor, redan i inledningen
till MB star att:

Miljobalken skall tillampas s& att &teranvandning och &tervinning liksom annan hushallning med material, ravaror
och energi framjas s& att ett kretslopp uppnas (MB 1:1).

Kravet pa att kretsloppsanpassa samhallet foljer visionen av att skapa ett hallbart samhélle med en
héllbar utveckling. De allmanna hansynsreglerna hjélper till att konkretisera kretsloppskraven:

Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard skall hushalla med ravaror och energi samt utnyttja
mojligheterna till teranvandning och atervinning (MB 2:5).

Paragrafen ar anvandbar vid tillampningen av MB mot privatpersoner da dessa inte alltid kan anses
vara verksamhetsutdvare. Fastighetsdgare med enskilt avliopp utfor en atgard nar de slapper ut
avloppsvatten och kan darmed innefattas av lagen. Fastighetsagaren ar skyldig att skaffa tillracklig
kunskap om anldggningen:

Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en &tgard skall skaffa sig den kunskap som behévs med hansyn
till verksamhetens eller atgardens art och omfattning for att skydda méanniskors halsa och miljon mot skada eller oldgenhet (MB
2:2).

Det ar upp till fastighetségaren att visa att anldggningen fungerar &ven om driften skéts via exempelvis
ett serviceavtal. Om en anlaggning anses ha betydande miljopaverkan eller utgora en fara for halsa far
tillsynsmyndigheten foreldgga, vitesforeldgga eller férbjuda verksamheten:

En tillsynsmyndighet far meddela de forelagganden och forbud som behdvs i ett enskilt fall for att denna balk samt
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foreskrifter, domar och andra beslut som har meddelats med stdd av balken skall efterlevas (MB 26:9).

Enligt 12 § i forordningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (FMH 1998:899) ar det
forbjudet att slappa ut orenat avloppsvatten (endast slamavskiljning &r ej tillrackligt). Tillstand kréavs
for att inrdtta avloppsanordningar, ansluta till befintlig avlioppsanordning (FMH 13 8) eller vésentligt
forandra avloppsvattnets mangd eller ssmmanséttning (FMH 14 8). En anlaggning far inte tas i bruk
innan den besiktigats och godkants av namnden (FMH 18 §). Tillstandet for uppférandet av
anlaggningen géller i fem ar men &r ej giltigt om arbetet med anléaggningen inte paborjats inom tva ar
(FMH 19 8).

Miljokontoret stéller krav pa verksamhetsutévaren men det finns alltid en skalighetsaspekt med i
avvégandet, kallad rimlighetsavvagning:

Kraven i 2-5 88 och 6 § forsta stycket galler i den utstrackning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning
ska sarskild hansyn tas till nyttan av skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna fér sddana atgarder (MB
2:7).

8.3 Kretsloppspolicy

Miljondmnden i Sodertdlje kommun antog i april 2010 en kretsloppspolicy for enskilda avliopp med
stod av Naturvardsverkets “Allméanna rad om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten”
(Naturvardsverket 2006). | de allmadnna raden gor naturvardsverket en tolkning av MB 2:5 om
kretslopp och hushallning, hantering av restprodukter:

Kommunen bor skapa forutsattningar for att hushallsavfall som utgérs av avloppsfraktioner nyttiggérs, exempelvis
genom att inratta system for insamling, behandling och lagring samt 6verlatelse till jordbrukare, eller genom att
vagleda om nyttjande pa den aktuella fastigheten med vidmakthallande av hygien och minimering av potentiell
smittspridning.

Policyn géller bade for befintliga installationer och vid nybyggnation och ar ett styrdokument for
kommunen som foérordar installering av extremt snalspolande toaletter, max 1 liter, i de fall
avloppsreningen ar bristfallig och toalettvattnet ska samlas upp i en tank, kallad svartvattentank. For
Stavbofjardens avrinningsomrade finns en mer strikt version av policyn (Lansstyrelsen i Stockholms
Ian 2010) som stéller mer langtgaende krav pa sluten hantering av klosettfraktionen. BDT-vatten (bad,
disk och tvétt) ar inte intressant att tillvarata da det endast innehaller 10 % av naringsamnena fran
hushallet samt en del tungmetaller och kemikalier (Andersson Y 2010). Den huvudsakliga I6sningen
for BDT-vatten &r markbaserad rening. | dagsléaget finns ingen anlaggning for att ta hand om
klosettvattnet men Sodertélje kommun har ansokt och erhallit bidrag fran lansstyrelsen for att bygga
en hygieniseringsanlaggning for klosettvatten. Att i forvag stalla krav pa kretsloppsanpassning stods
av Naturvardsverket (Naturvardsverket 2006). Det anses skaligt att 5 — 7 ar innan fardigstallandet av
anlaggningen stélla dessa krav. Telge Nat AB &r huvudman for anldggningen som kommer att nyttja
vatkompostering och ureahygienisering for att géra klosettvattnet smittsakert och anvandbart for
jordbruket. Cirka 500 - 700 hushall kommer att kunna anslutas nar anlaggningen &ar byggd och bor
forse 10 — 15 ha jordbruksmark med naringsrikt hygieniserat svartvatten (Andersson Y 2010).
Projektet vantar nu pa ett godkannande av miljctillstandet av lansstyrelsen innan anlaggningsarbetet
kan starta. Byggstart ar planerad till sommaren 2011 med reservation for eventuella éverklaganden

eller kompletteringskrav fran lansstyrelsen.
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9. Behandling av klosettvatten

9.1 Introduktion

Aterférandet av naringsamnen till akermark &r en del av kretsloppsanpassningen av samhallet. Det &r
forbjudet att deponera organiskt material (SFS 2001) vilket innebar att slammet fran reningsverken
maste tas om hand. Avloppsslam fran stora reningsverk innehaller en variation av fraktioner, inte bara
fran toaletter utan ocksa fran dagvatten och vatten fran mindre industrier. Manga kommuner anvander
slammet vid vagbyggen, markforbattringar och som tackmaterial for nedlagda gruvor. Gransen mellan
deponering och anvandning som tackmaterial ar harfin och inte helt oproblematisk. R&tning av
slammet har pa senare tid vunnit mark da processen ger en hygieniserade verkan och samtidigt biogas
som vi kan anvanda som bransle. Processen ger en del restprodukter och naringsamnena atercirkuleras
inte. For de hushall som idag inte &r anslutna till avloppsnitet finns en mojlighet till
kretsloppsanpassning genom att kallsortera avloppsvattnet. En uppdelning av klosett och BDT-vatten
gor fraktionen renare och mer attraktiv som resurs.

Hygieniserat svartvatten ar inte accepterat som godkand naringskalla enligt KRAV och spridning far
inte ske pa kravgrodor (KRAV):

KRAVs regler 4.3.5.2
Organiska godningsmedel som inte &r tillatna:

- avloppsslam fran egen trekammarbrunn eller i annan form
- urin eller fekalier i nagon form

Det finns av KRAV tydligt uppsatta gransvarden for tungmetaller och framférallt kadmiumhalten i
godningsmedel (KRAV). Att detta skulle vara ett problem i samband med gbdsling med hygieniserat
svartvatten &r inte troligt vilket visas i figur 3. Andelen kadmium per kilo fosfor &r lagre i svartvatten
an for ekologisk notflytgddsel.

15,0

) _;L
0,0 +

Cd

|E|Urine H Blackwater OOrg waste OOrg w & ww B Cattle eco @C-slurry eco ‘

Figur 3 visar mg kadmium per kilo fosfor i urin, svartvatten, organiskt hushallsavfall, organiskt hushéllsavfall och avloppsvatten,
ekologisk nétgddsel och ekologisk nétflytgddsel (Jonsson m.fl., 2005, Steineck m.fl., 2009, ).
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Orsaken till att kadmiuminnehallet i godsel ar viktigt att studera ar formagan till bioackumulation i
vaxter. Andra metaller, exempelvis koppar, har en effekt pad markbiologin lokalt men anrikas inte i
vaxtmaterialet i ndmnvérd utstrdckning (Andersson Y 2011). Antroposofiska séllskapet och de
biodynamiska odlarna tillater inte hygieniserat svartvatten med argumentet att det ar for kort avstand
mellan ménniska och grdda (Reimer 2011, muntligen). Medicinrester och kemikalier ges mojlighet att
atercirkulera och anrikas. Hur vél de ovanstaende pastaendena stammer eller inte &r svart att avgora.
Det finns fa studier gjorda inom amnet men jorden har en enorm formaga att effektivt bryta ner
kemikalier. Stallgodsel innehaller hoga halter antibiotika och dstrogener men an sa ldnge har inga
forhojda halter kunnat matas i grundvattnet. Manniskor ger ifran sig en storre variation av
medicinrester med komplexa kemiska konfigurationer som sakert ar svarnedbrytbara men kunskapen
om nedbrytningsprocessen i jord ar dalig (Andersson Y 2011). Sodertalje miljokontor har fatt bidrag
fran lansstyrelsen i Stockholm for att studera medicinrester och metaller i svartvatten. Studien utfors
av Svenska Miljodinstitutet (IVVL) och ska genomftras under 2011 (Reimer 2011, muntligen). Mycket
gors pa omradet for att utreda eventuella risker med spridning av hygieniserat svartvatten och
férhoppningen ar att fler ska godta denna form av gddning.

9.2 Vatkompostering

For att kunna anvanda avloppsslam som hogvardigt naringstillskott for lantbruket maste det
hygieniseras och stabiliseras. Stabilisering av materialet innebdr att kolkallan i det narmaste &r
forbrukad. Stora komplexa foreningar bryts ner och biotillgangligheten for naringsémnena dkar. Om
stabiliseringen inte &r tillracklig kan en anaerob nedbrytningsprocess starta nar produkten lagras vilket
leder till luktproblem och reducering av ndringsamnen (JT1 2007). En val hygieniserad och stabiliserad
godselprodukt ger inte ifran sig nagon avsevard lukt (Andersson G, 2011, muntligen). Urin innehaller
endast liten mangd sjukdomsframkallande amnen och kan enkelt hygieniseras genom lagring i ungefar
sex manader. For fekalier ar problemen med hygieniseringen storre och mer tekniska losningar kravs
for att kunna producera en séker produkt (Albihn 2011, muntligen). Metoden maste sakerstélla att inga
sjukdomsframkallande bakterier, virus eller parasiter Overlever behandlingen.
Hygieniseringsprocessen i en varmkompost ar aerob och syre maste tillsattas hela tiden, genom till
exempel munstycken i botten pa reaktorn. En omrorare finns for att sékerstélla att allt material i
reaktorn hela tiden &r i rorelse och i kontakt med syret. Nedbrytningsprocessen dar en kolkalla
konsumeras av nedbrytningsbakterier i syrerik miljo ger koldioxid och vatten samt varme vilket
medfor att temperaturen i reaktorn hojs (formel 1). En saker hygienisering nas nar temperaturen i
behéllaren hallits over 55°C i 10 timmar. DA har antalet bakterier, virus och parasiter minskat
dramatiskt (Nordin 2010).

CsH1,0¢ + 60, + Bakterier = 6CO, + 6H,0 + energi

Formel 1

Om torrsubstanshalten (TS-halten) ar for 1ag i det inkommande materialet kommer den biologiska
aktiviteten inte vara tillracklig for att na 55°C. Det ar darfor av stor vikt att extremt snalspolande
toaletter anvands for att bibehalla en hog TS-halt i det inkommande materialet. Om kolkallan inte ar
tillracklig maste organiskt material i nagon form tillsattas vilket ar energikravande och medfor extra
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kostnader. Matavfall fran hushall, melass eller stallgodsel kan anvandas som stodkalla for att 6ka den
biologiska aktiviteten (Persson 2011, muntligen).

9.3 Ureahygienisering

En annan metod for hygienisering av avloppsslam &r att tillsitta urea. Urea anvands idag inom
jordbruket som kvavegddningsmedel men kan med sina pH-hdjande egenskaper anvédndas vid
hygienisering. Saker hygienisering nas vid pH 9. Det har visat sig svart att na tillrackligt hog
hygieniseringsgrad med enbart ureatillsats. Forsok pa Ohrs gard i H6l6 har kravt over 6 méanaders
behandlingstid innan nivaerna pa bakterier och enterokocker sjunkit tillrackligt (Calo 2011,
muntligen). En ytterligare okad tillsats av urea leder till forhdjd pH-halt och Okad risk for
ammoniakavgang till atmosfaren vid spridningen (Andersson Y 2011). Detta ar inte énskvart da
naringsdmnena ska stanna i marken och tas upp av vaxtligheten.

9.4 Sodertaljemodellen

Sodertaljemodellens anldggning ska anvanda sig av en kombination av varmkompostering och
ureatillsats som metod for hygienisering och stabilisering. Anlaggningen ar planerad att uppféras pa
Tullgarn strax utanfor H616 dar tillgang till komplementgddsel och akermark for spridning av det
hygieniserade svartvattnet finns i naromradet. Fran borjan tanktes en lésning med tva parallella linjer
dar den ena baserades pa ureahygienisering och den andra pa varmkompostering. Efter att nya
forskningsresultat presenterats av Annika Nordin under hdsten 2010 andrades planerna (Calo 2011,
muntligen). I hennes doktorsavhandling >Ammonia sanitisation of human excreta™, SLU, presenteras
resultat som tydligt visar fordelen med att kombinera temperatur och tillsats av urea for snabb och
effektiv hygienisering (tabell 1). Anlaggningen pa Tullgarn har omkonstruerats till att anvanda
varmkompostering som ett forsteg till ureahygieniseringen. Fordelen blir att en lagre TS-halt kravs da
temperaturen bara behover na 34°C innan substratet leds 6ver i nasta behallare for ureatillsats. Val dar
behbvs en mindre méngd urea tillsattas. Behovet att tillsatssubstrat minskar liksom anvéndningen av
urea (Nordin 2010).

Tabell 1 visar sambandet mellan temperatur och ureatillsats pd avdddandet av tre indikatorarter. Kalla: Annika Nordin, 2010,
”Ammonia sanitisation of human excreta” s.75

Temperature  Urea Salmonella and E. coli  Enterococcus Ascaris eggs

(°C) (o w/w) (7 log,,) (5 log,,) (3 log,,)

14 0 10 months Slow reduction -

1 2 months 14 months =
2 2 weeks % mmonths -

24 0 1.5 months 7.5 months 11 months
1 1 week 3 months 7 months
= <1 week 2.5 months 2.5 months

34 0 1.5 weeks 1 months 1.5 months
1 <1 week 2.5 weeks 1.5 weeks
2 <1 week <2 weeks <1 week
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Om faktorerna hdg temperatur och ureatillsats sammanfors kan behandlingstiden minskas till 1 — 2
veckor. Den tkade temperaturen frigor en storre mangd NHz ur urean som da utnyttjas maximalt (figur
4).

100

90

NHy (@h)

Temperature

(°C)

Figur 4 visar andelen frigjord NH; beroende pé temperatur och pH. Kalla: Annika Nordin, 2010, ”Ammonia
sanitisation of human excreta” s.35

Det hygieniserade svartvattnet kommer att spridas pa narliggande akermark genom mylining for att
minska kvévelackaget och minimera eventuell lukt. Spridningsforsoken under histen 2010 p& Ohrs
gard innebar inga klagomal fran allmanhet pa lukt (Andersson G, 2011).
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10. Avloppslosningar for enskilda aviopp

Nedan féljer en genomgang av olika alternativ for enskilda avlopp, extremt snalspolande toaletter med
svartvattenuppsamling, minireningsverk, markbaserad rening och anslutning till kommunalt VA. Alla
anlaggningar ar allmant beskrivna och darefter foljer tre jamforande kategorier, reningsgrad och
kretsloppsmdjligheter, anvandarvénlighet och robusthet.

10.1 Extremt snalspolande toalett, vakuum

Pa flygplan, tag och bussar har vakuumbaserade toalettlosningar anvants under manga ar. De senaste
aren har marknaden for bostadshus vuxit snabbt. Systemet anvander oavsett fabrikat extremt lite
vatten, cirka 0,6 | per spolning eftersom vattnet endast anvéands for att skolja toalettskalen och inte som
huvudsakligt transportmedium som hos traditionella vattenbaserade system. | jamforelse kan ndmnas
att en snalspolande vattentoalett anvander ungefar 3 | per spolning. Vattensnalheten ar eftertraktad i
omraden dar vattentillgangarna ar daliga samt dar mojligheter till infiltration &r daliga, som till
exempel i skargarden. BDT-vatten ansluts inte till systemet av flera skél: naringsinnehallet ar lagt
vilket ger en utspadning av avloppsvattnet vilket i sin tur paverkar mojligheter till effektiv
uppgradering till godsel. BDT-vattnet ger dven ett tillskott av odnskade &mnen och kemikalier.
Anlaggningen dimensioneras alltid for minst 5 pe (personekvivalenter). Det ar framforallt storleken pa
svartvattentanken som avgor hur manga anvandare systemet klarar av, en mindre tank leder till fler
slamtomningar varvid de ekonomiska fordelarna med systemet minskar. Tre stora tillverkare finns pa
den svenska marknaden idag: Jets, Fann Roslagen och Wostman Ecology.

Funktionen hos systemet bygger pa att en pump témmer rorsystemet pa luft vilket skapar ett vakuum
som suger avfallet fran toalettstolen till en svartvattentank. Klosett- och BDT-vattenledningarna maste
separeras i fastigheten. Nya ror med mindre dimensioner an for vattentoaletter maste installeras, en
tank (minst 3 m*) méste gravas ner och ett rér mellan hus och tank anlaggas. Nar tanken ar full tdms
den och svartvattnet kan pumpas 6ver till en varmkompostanlaggning eller till ett reningsverk.
Nivalarm finns hos samtliga fabrikat och som ett komplement installeras en vattenmatare vid toaletten
i Fanns system. Det blir da enkelt att Overvaka nar tanken borjar bli full &ven om larmet skulle sluta
fungera. Det rader aggressiva forhallanden inuti svartvattentanken som pa sikt paverkar givaren.
Vakuumpumpen placeras antingen pa tanken (Fann Roslagen & Wostman) eller vid huset (Jets)
beroende pa fabrikat. Pumpen ar for vissa fabrikat specialanpassad for anvandningsomradet (Jets &
Wostman) medan ett fabrikat anvander sig av en konventionell vatdammsugare (Fann Roslagen). Jets
pump innehdller en kvarn som finfordelar det fasta avfallet och toalettpappret. Det gar i vissa fall att
ansluta flera toaletter till samma system. Wostmans system kréver en vakuumenhet per toalett. For
BDT-vattnet kan ibland den gamla reningsanldggningen racka for tillracklig rening nér belastningen
fran toalettavloppet tagits omhand. Om sa inte ar fallet maste nagon form av markbaserad rening
konstrueras pa platsen vilket ger ett ytterligare kostnadspaslag.

Reningsgrad och kretsloppsmojligheter

Reningsgraden ligger pa minst 90 % av fosfor och kvave, resten finns i BDT-vattnet som inte tas om
hand i systemet (SLU 2002). Mojligheterna till kretslopp &r bra da fraktionen ar kallsorterad och haller
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hog TS-halt.
Anvandarvanlighet

Studien har visat att anvandarvanligheten ar hog. Inga allvarliga problem har patraffats annat an att
systemet i vissa fall kan krava en del invanjning i starten. Det ser ut som en vanlig toalett som later
annorlunda nar den spolas.

Robusthet

Bert Holm, entreprendr verksam i Grisslehamn som gjort 75 installationer av Fann Roslagens
vakuumanlaggningar de senaste fem aren, sa vid ett studiebesok den 16 maj 2011 att:
’Reklamationerna har varit forvanansvart fa.”. En toalett ska framforallt fungera och for att halla
lange maste tekniken hallas pa en enkel niva med sa fa rorliga delar som mojligt. Utvecklingsarbetet
har gatt snabbt framat sedan starten for fem ar sedan och idag maste robustheten anges som hog aven
pa langre sikt. Om nagot i anlaggningen gar sonder ar aterkopplingen direkt negativ for brukaren
vilket medfor att systemet maste skotas val for att fungera bra.

10.2 Extremt snalspolande toalett, urinseparerande

Urinseparerande toalettstolar kan i en del fall vara en alternativ 16sning for att astadkomma ett
hogkoncentrerat avloppsslam lampligt for vatkompostering. Wostman kan leverera en toalettstol (Eco
flush) dar endast 3 dl anvands for att skélja urinskalen och 3 | for fekalieskalen. Installationen kraver
majlighet till sjalvfall, i andra fall maste pumpar anvéndas till en extra kostnad. For fem personer och
dygn anvands:

(0,3 I'x 5 (bestk) x 5 (personer)) + (3 1 x 1 (besok) x 5 (personer)) = 22,5 I/d
Per ar blir totalvolymen exklusive urin- och fekalievolym:
2251x365d=8212,5 l/ar

Resonemanget ovan forutsétter att ratt knapp anvands vid spolning. Om den stora spolningen anvands
tva ganger per dag och person blir volymtillskottet:

31x5 (pe) x365d=5475 l/ar

Vid 5 spolningar & 3 dl och 2 spolningar & 3 | blir den arliga volymen exklusive urin- och
fekalievolym:

821251+ 54751=13 687 l/ar

Utifran denna utrakning bor TS-halten jamstéllas med det som erhalls med vakuumteknik om den
stora spolningen inte anvands mer &n en gang per dygn. Tidigare erfarenheter av extremt snalspolande
vattentoaletter har visat att fordelarna med den laga vattenforbrukningen kan vara overdrivna. En
utvardering av inférandet av extremt snalspolande toaletter p& Aland visade att problem férekom med
funktion och design. Avdelningen mellan urin- och fekalieskal tillsammans med lag spolvolym
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medforde att allt avfall ej spolades bort. Barns anvandande av toastolen var ocksa det problematiskt da
stolen ar designad for vuxna (Palm & Malmén 2003). TS-halten i slammet var inte sa lagt som det
borde ha varit enligt berdkningarna. Aven stopp i avloppsledningar har férekommit (ibid).
Utvecklingen har sedan dess gatt framat och idag finns andra betydligt battre produkter pa marknaden.
Det skulle vara mojligt att anvanda denna teknik i kretsloppsarbetet som komplement till andra
extremt snalspolande kretsloppstoaletter som kan ge klosettvatten med hogre TS-halt.

Reningsgrad och kretsloppsmojligheter

Reningsgraden &r densamma som for vakuumtoaletter, det vill séga 90 procent av fosfor och kvave.
Mojligheterna till kretslopp ar lagre eftersom TS-halten ar lagre. Hur mycket lagre &r oklart och
jamfort med att ansluta en vanlig vattentoalett ar urinseparering ett hyggligt alternativ for att halla nere
spolvolymerna.

Anvandarvanlighet

Vissa problem for barn och aldre har forekommit speciellt pa éldre toalettstolar. Utvecklingen gar
framat och designen har forandrats till det battre. Stopp i ledningar férekommer pa grund av den laga
spolvolymen och detta problem &r svart att arbeta bort med forandrad design. Ett normalt
dimensionerat avlioppssystem kraver en viss spolvolym for att fungera tillfredsstallande.

Robusthet

Systemet ar enkelt med direkt aterkoppling om problem uppkommer. Samma resonemang som for
vakuumtoaletter ovan.

10.3 Markbaserad rening

Att sldppa ut orenat avloppsvatten till naturen efter slamavskiljning &r inte en tillracklig
behandlingsprocess enligt FMH 1998:899. En sedan lange anvénd ldsning har varit att anldgga en
forstarkt infiltration eller markbéadd. Det finns tre huvudtyper av markbaserad rening som anvands i
stor skala: forstérkt infiltration samt markb&dd med eller utan t&t botten. Ett flertal fabrikat och
utforanden finns pd marknaden idag. Alla fungerar pa liknande satt och samtliga kraver en
slamavskiljare innan avloppsvattnet leds med hjélp av forgreningsror till reningsanldggningen. Utan
effektiv slamavskiljning uppstar driftproblem med stopp i rorledningar och i anlaggningen. Sjalva
reningsanlaggningen bestar i fallet med forstarkt infiltration av ett tillfort sandlager alternativt
forfabricerad filtermedia, sa kallade kompaktfilter. Filtermediet eller sandmaterialet mojliggor en mer
kompakt yta for bakterier att bildas pa vilket gor att anlaggningarna kan byggas pa mindre yta.
Avloppsvattnet tillfor energi till bakterierna som tillvéxer och bildar en biohud. Biohuden tillvéaxer till
en borjan snabbt men tillvéxten stannar av i takt med att en del bakterier dor av och skéljs bort. | det
Oversta lagret av badden rader syrebrist varvid anaeroba bakterier trivs. De bryter ned nitrat till
kvéavgas som avgar till luften. Langre ner i badden okar tillgadngen pé syre och férekomsten av aeroba
bakterier okar. Nitrifikationsprocessen som omvandlar ammonium till nitrat sker i jordlagren strax
under biohuden. Det &r viktigt att zonen under biohuden syresatts ordentligt. Det Oversta lagret kan
vara tackt av vatten men sa lange det finns ett flode genom badden bor funktionen vara god. Hog
reningsgrad for smittamnen erhalls genom predation av mikrobiella smadjur eller konkurrens fran
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andra organismer. Det renade vattnet infiltreras till grundvattnet (Ridderstolpe, 2009).

Markbéaddar har liknande funktion men skiljer sig i avseende pa recipient. 1 en otat markbadd
dréneras det renade vattnet delvis och samlas upp for att ledas till en recipient. Vattnet som inte samlas
upp perkolerar till grundvattnet. En tat markbadd ar anlagd med ett tatskikt underst vilket mojliggor
uppsamling av allt tillfért vattnen som sedan avleds till en ytvattenrecipient. Livslangden ar direkt
kopplad till den hydrauliska kapaciteten. Vattnet maste passera en omattad zon med begréansad rening.
Livslangden varierar men bor for en korrekt anlagd och dimensionerad anlaggning vara minst 20 ar,
troligtvis 30 (Ridderstolpe, 2009).

Ett extra reningssteg for fosforreduktion kravs i vissa fall da fosfor ar svart att binda i de biologiska
reningsprocesser som sker i baddarna. Tva metoder anvands i huvudsak, antingen kemisk féllning eller
med fosforfélla. Fallningskemikalien tillsatts direkt i avloppsvattnet innan detta nar slamavskiljaren.
Fosfor komplexbinds av kemikalien och bildar flockar som avskiljs i slammet. Fallningskemikalien
maste fyllas pa med jamna mellanrum. En fosforfalla anlaggs som ett poleringssteg efter en tat
markbadd genom vilket det renade vattnet leds. | fallan finns en absorbent, ofta kalk, som binder
fosfor (Fann 2011). Fann rekommenderar en absorbent fran Bioptech som véger 500 kg och
bytesintervallet anges till 19 manader +- 2 manader vid en belastning pa 5 pe. Ett serviceavtal med
Bioptech bor tecknas for att bytet ska ske enligt ratt intervall samt att absorbentmaterialet skall komma
lantbrukare till godo (Avloppscenter 2011). Investeringskostnaden &r relativt 1ag och innebér inga
ingrepp i fastigheten.

Reningsgrad och kretsloppsmojligheter

En korrekt anlagd markbadd klarar kraven pa rening av fosfor vid hog skyddsniva under manga ars
drift med fosforrening. Kretsloppsmajligheter finns enbart for fosfor genom att tillvarata det som
avskilts som slam genom respektive metod.

Anvandarvanlighet

Anlaggningen kraver mindre skotsel &n ett minireningsverk men om fosforavskiljning anvands maste
funktionen kontrolleras och bytas enligt anvisningar, annars likartad anvandning med
minireningsverken.

Robusthet

En enkel anlaggning utan avancerad elektronik eller funktioner gor systemet langsiktigt hallbart.
Anlaggningen maste skotas annars uppkommer problem som drabbar anvéandaren. Slamflykt fran
trekammarbrunn maste undvikas da igensattningar i infiltrations- respektive markbadden annars blir
ett problem. En igensatt badd borjar snabbt lukta véldigt illa pa grund av syrebristen och tillvaxten av
anaeroba bakterier. Dessutom begransar ett stopp anvandandet av anldggningen vilket ger en negativ
feedback till att misskodta anldggningen. En korrekt anlagd markbaserad rening ar en mycket robust
I6sning som Klarar temperaturskiftningar och skillnader i anvéndning.

10.4 Minireningsverk
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Marknaden for minireningsverk har under de senaste aren vuxit snabbt. Verkningsgraden varierar
liksom kostnader for inkop, service och féllningskemikalier. En del fabrikat utgar ifran en
trekammarbrunn for slamavskiljning som sedan byggs pa med ett verk och eventuellt avslutas med ett
reningssteg for fosforreduktion. Andra ersatter helt den tidigare l6sningen och innefattar
slamavskiljare, biologisk rening samt fosforavskiljning i ett.

| Sodertélje kommun &r de tva vanligaste fabrikaten av minireningsverk Uponor (Upoclean 5 pe) och
Baga (Baga Easy 5 pe). Upoclean anvander sig av SBR-teknik (satsvis biologisk rening) fér BOD-
reducering, aterforing av slam (aktiv-slam process) samt kemisk féllning av fosfor. Allt avloppsvatten
fran hushallet leds till en slamavskiljare for avskiljning av storre fasta partiklar. Darefter leds en
mindre del av vattnet in i en processtank dar luft bubblas genom vattnet ur munstycken i botten pa
tanken. Syresattningen paskyndar den biologiska nedbrytningen och néar luftningen stannar av sjunker
slammet, bakterierna, till botten. En flockningskemikalie tillsatts for att falla ut fosfor. Det renade
vattnet leds vidare till ett dike eller om ytterligare polersteg kravs, vid till exempel hdg skyddsniva, till
nagon form av markbaserad rening. Slamsugning maste ske tva ganger per ar for att uppratthalla hog
reningsgrad. Pafyllning av flockningskemikalie sker vid behov och ett serviceavtal kravs (Uponor
2011).

Baga Water Technology tillverkar ett minireningsverk for 5 pe med en annan utformning an Uponor.
Allt avlioppsvatten leds till en egenutvecklad slamavskiljare med ett antal kamrar dér reningsutrustning
for fosforavskiljning kan installeras. Det delvis renade vattnet fors ned till nagon form av
efterpoleringssteg: markbadd med biomoduler, infiltration med biomoduler eller till en BioTank.
Biomodulerna dr uppbyggda av ett flertal spunna rér som avloppsvattnet leds igenom och dar ges
mojlighet till effektiv luftning samt en stor yta for biohuden att bildas. Ytterligare polering sker i de
efterféljande anlagda sand- och gruslagren. BioTanken innehaller komprimerade biomoduler som
avloppsvattnet pumpas igenom. Den biologiska reningen ger i detta fall upphov till en hel del slam
vilket pumpas tillbaka till slamavskiljaren. Kostnaden ligger mellan 80 000 — 120 000 kr installerat
och klart (Baga 2011).

Reningsgrad och kretsloppsmojligheter

Verkningsgraden for reningen kan na upp till de av Naturvardsverket satta gransvardena pa rening vid
hog skyddsniva (NFS 2006:7):

BOD; =>90%
Fosfor (tot-P) =>90 %
Kvéve (tot-N) = > 50 %

Forutsattningen for att na dessa resultat &r att anlaggningen skots enligt anvisningarna och en del
fabrikat krdver att ett serviceavtal tecknas for att tillverkaren ska kunna garantera att funktionen
uppratthalls. Kretslopp kan delvis vara mgjligt beroende pa utformningen av verket. Om
fallningskemikalie for fosforavskiljning tillsatts innan slamavskiljningen kommer slammet att
innehalla en hdg andel fosfor som gar att aterfora till akermark. Om reduktionen sker i ett polersteg
med exempelvis kalk som absorbent gar detta ocksa bra att sprida pa akermark eller hemma i
tradgarden. Kvave ar svart att ateranvanda da en stor andel avgar som kvéavgas i den biologiska
reningen. Kretsloppsmojligheterna ar mattliga.
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Anvandarvanlighet

Systemet kréver skotsel och regelbunden tillsyn foér att fungera tillfredstallande. For det direkta
anvandandet i fastigheten &r det ingen skillnad mot normalt. Det &r fastighetsdgarens skyldighet att se
till att anlaggningen fungerar och myndigheten kraver att provtagning sker pa det utgaende vattnets
kvalitet vart femte ar.

Robusthet

Ett reningsverk &r en relativt komplex anlaggning som innehaller ventiler, styrsystem, luftningspumpar
och elektroniska varningssystem. Hur lange dessa héller varierar men ofta gar utrustningen att
reparera. Anlédggningen kraver en del av anvandaren och risken for att haverier inte upptacks eller
ignoreras finns vilket paverkar reningsresultatet negativt. Det ar Ionsamt for &garen att inte skota
anlaggningen enligt instruktionerna, att inte fylla pa fallningskemikalier eller teckna serviceavtal,
vilket kan vara problematiskt. Detta &r sjalvklart inte ett standardantagande men det ar anda en risk
med anlaggningarna som paverkar robustheten.

10.5 Anslutning till kommunalt aviopp

I en del fall kan det vara mojligt for en enskild fastighetsdgare att ansluta fastigheten till det
kommunala vattenledningsnatet. Da behdvs inga egna renings- eller uppsamlingsanlaggningar utan allt
vatten leds till ett storre reningsverk. Ofta ansluts fastigheten dven till dricksvattennatet (Ohman,
2011). Det ar viktigt att papeka att det i dagslaget inte finns nagra direkta planer pa utbyggnad av
avloppsnitet i Hol6. Det lokala reningsverket har en del problem med dagvattenintrang som vid hoga
floden oversvammar verket. Innan dessa problem ar losta kan ytterligare anslutningar inte tillatas.
Vattenforbrukningen i hushallet per person och dygn beréknas till 160 | enligt Svenskt Vatten. For ett
hushall pa 5 pe blir arskonsumtionen per ar:

0,160 m® x 5 pe x 365 d/ar = 292 m®

Normalférbrukningen for villor ligger enligt Telge N&at pd 150 m%&r vilket gér summan av
utrdkningen ovan néra dubbelt sa hog. For att undvika att gynna vissa alternativ gentemot andra antas
en &rsforbrukning p& 200 m°.

Reningsgrad och kretsloppsmojligheter

Himmerfjardsverket till vilket det kommunala avloppsvattnet leds idag klarar kraven pa hog
skyddsniva. Kretsloppsmojligheterna ar desamma som for minireningsverken da samma typ av rening
anvands dar i storre skala. Fosfor gar bra att aterféra men endast begransade mojligheter finns for
kvave som avgar till luften till storsta delen. Kretsloppsmojligheterna ar laga.

Anvandarvanlighet

En anslutning till kommunalt VA medfor att anvédndandet blir oférdndrat mot normal standard och
anvandarvanlighet.

Robusthet
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Fa storningar aven pa lang sikt forvantas.
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11. Kostnader

For fastighetsagare som star i begrepp att atgarda ett bristfalligt avlopp ar den viktigaste fragan ofta
ekonomin. Valet kan sta mellan ett minireningsverk for klosett- och BDT-vatten, extremt snalspolande
vakuumtoalett med svartvattenuppsamling och separat markbaserad BDT-rening eller nagon form av
markbaserad rening for allt avloppsvatten. Ett antal referensfabrikat har valts ut med motivationen att
de &r de vanligast forekommande i Sodertélje kommun. Priserna kan skilja mellan olika tillverkare
men en fullstandig redogorelse ar inte mojlig i denna studie. Alla kostnader ar ungefarliga och skall
anses som exempelvarden. Variationer forekommer med stor sékerhet och i de fall dar WC - och BDT-
vatten maste delas upp i befintlig fastighet kan kostnaden for detta i vissa fall blir mycket hog. |
kostnadsgenomgangen nedan har anlaggningsarbetet i fastigheten antagits vara av enklare art.
Rotavdrag galler for alla arbetskostnader vilket for en anlaggning i 130 000 kr klassen ligger pa 20 000
kr, med rotavdrag kan upp till 50 % av den kostnaden dras av.

11.1 Extremt snalspolande toaletter, vakuum

Extremt snalspolande vakuumtoaletter kostar fran 85 000 kr att installera. Da ingar uppsamlingstank
3m°, en (1) vakuumtoalett, pump och rér inklusive installation. Fran 135 000 kr kostar en komplett
I6sning med markbaserad BDT-rening samt arbete. Priset géaller Fann Roslagen (Holm, 2011) samt
Wostmans Norrtaljepaket (Karlsson, 2011), Jets ar nagot dyrare. Prisuppgifterna baseras pa mer an
150 utforda installationer i Norrtalje kommun. Priset okar ytterligare om fler toaletter skall anslutas,
terrangen ar svararbetad eller om omfattande arbeten kravs i fastigheten. Resultaten av intervjuerna i
HO6l6 medger en kostnad pa 200 000 kr for tva (2) vakuumtoaletter, pump, tank, slamavskiljare, ror
samt installationsarbeten. Elkostnaden &r ungefarlig och ligger omkring 50 kr/ar. Slamtémningarna &r
likas& ungefarliga men 2 — 3 tdmningar, & 1140 kr (bestalld témning inom en vecka, Telge Atervinning
AB), per &r for 5 pe och en 3m*-tank &r realistiskt enligt intervjuresultaten. Detta kan dven styrkas med
ett rakneexempel med 6 spolningar per dygn (Sdderberg 2011, muntligen):

0,6 | (spolvolym) x 6 (spolningar per person och dygn) x 5 (pe) x 365 (dagar/ar) = 6 570 l/ar

Till detta maste volymen av urin och fekalier adderas. Tanken rymmer 3 000 | varvid tre tdmningar
per ar ar att betrakta som realistiskt. Slamavskiljare for BDT-vatten skall tmmas vart annat ar i
Sddertélje kommun (Kiviméaki 2011, muntligen) for att med sdkerhet hindra eventuell slamflykt till ett
efterfoljande markbaserat reningssteg. Kostnaden ligger pa 995 kr (ordinarie schemalagd témning,
Telge Atervinning AB).

Livslangden pa de olika komponenterna &r svaruppskattat men de mer harda delarna som tank,
toaletter och rorledningar bor halla minst 20 ar, tank och ror kanske det dubbla. Vakuumpumpen slits
givetvis olika liksom hela systemet beroende pa anvandningen.

11.2 Extremt snalspolande toalett, urinseparerande

Kostanden for anldggandet av en urinseparerande toalett fran Wostman fordelar sig pa foljande:
Toalettstol 5 800 kr, svartvattentank 3 m* 16 000 kr alternativt 5,3 m* 23 125 kr (Uponor) samt BDT-
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anldggning med slamavskiljare 17 390 kr och infiltrationshadd (WM-filter) 9240 — 16 830 kr
beroende pa markférhallanden. Totalkostnad for materialet blir 48 500 — 55 000 kr. Till detta maste
kostnader for anldggningsarbeten, ddribland uppdelandet av svart- och BDT-vatten i fastigheten,
laggas. Totalsumman bor ligga pa minst 70 000 kr. Driftkostnaderna utgérs av slamtémning som
borde ske 3 — 4 ganger a 1 140 kr om Aret vid spolning enligt angivelse och en tankvolym p& 3 m®.
Frekvensen kan halveras om tankvolymen & 6 m?® vilket relativt snabbt kan bli Iénsamt for
fastighetsdgaren. Tanken tar upp en del plats och innebdr en del merarbete att anldgga.
Slamavskiljaren till BDT-anlaggningen maste tommas vart annat ar a 995 kr.

11.3 Markbaserad rening

Markbadd med fosforfalla dimensionerat for 5 pe kostar enligt Fann 50 000 kr exklusive installation,
vilket motsvarar ungefar 70 000 kr installerat och klart. Kostnaderna férdelar sig pa slamavskiljare
2m?* 17 000 kr, infiltrationsmoduler 14 000 kr plus grus samt fosforfalla 18 300 kr. Installationen
kraver inga ingrepp i fastigheten och férbrukar ingen elenergi. Fosforfallan maste bytas var 19:e
manad, +- 3 manader vid full belastning till en kostnad av 6 100 kr. | kostnadsanalysen nedan anges
kostnaden for bytet till 3 500 kr per ar vilket kan antas motsvara ett rimligt bytesintervall. Funktionen
hos fosforfallan kontrolleras med en pH-sticka eller pH-maétare av fastighetségaren (Fann 2011).

Markbadd fran Wostman, WM-filter, kostar 22 725 kr inklusive luftnings- och provtagningsbrunn
for bdde WC och BDT-vatten. En slamavskiljare p& 2 m® kostar 17 385 kr (PTC FA 2000) och en
fosforfélla 6 988 kr. Totalpriset blir 47 123 kr plus anlédggningsarbeten vilket ar ungefér lika mycket
som Fann’s anlaggning. Fosforfallan &r konstruerad som en brunn som fylls med ett kalkmaterial. |
likhet med Fann’s system kontrollerar fastighetsagaren sjalv nar pH sjunkit under en viss niva (enligt
Wostman pH 9) och materialet maste bytas. Brunnen innehaller 60 | kalkmaterial och bytet kan géras
av fastighetsagaren sjalv, bytesfrekvensen dr 2 — 3 ggr per ar och en 60 | sack kostar 121 kr.
Arskostnaden antas vara omkring 300 kr. Materialet kan spridas i den egna tradgérden och det bundna
materialet kan enkelt frigéras nar pH sjunker till skillnad fran metoder da kemisk fallning anvands
(Wostman, 2011).

En markbadd har en begrénsad livslangd som &r kopplad till den hydrauliska kapaciteten. Korrekt
anlagd bor livslangden ligga pa minst 20 ar men kan vara kortare eller langre beroende pa belastning.

11.4 Minireningsverk

Minireningsverk Baga Easy 5 pe kostar fran 125 000 kr inklusive arbetskostnader att installera (Kexle
entreprenad 2011, muntligen). Och Upoclean 5 pe 150 000 kr (L&cks entreprenad 2011, muntligen).
Da ingar ett komplett system for WC och BDT-vatten, polersteg for fosforreduktion, arbete samt
anlaggningsarbeten. Inga ingrepp i fastigheten kravs vilket gér anldggningen mindre kanslig for
prisvariationer. Forutom installationskostnaden tillkommer en arlig kostnad pd 2 500 kr for
serviceavtal (Uponor) samt kostnad for fallningskemikalier, tva dunkar & 600 kr behdvs varje ar.
Slamavskiljaren maste tommas 2 — 3 ganger per ar for att uppratthalla god rening och undvika stopp i
verket. Elférbrukningen ligger pa omkring 0,9 kWh/dygn for Uponors anlaggning vilket innebar med
ett elpris pa 110 6re/kWh (Vattenfall 2011-05-06) en arskostnad pa knappt 360 kr. Baga’s anlaggning
ar inte lika tekniskt avancerad och kraver endast en begransad mangd elenergi. Serviceavtal krévs och
kostar 3 045 per ar och flockningskemikalier maste tillsattas i samma utstrackning som for Uponors
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verk (Baga 2011).

Ett minireningsverk har sannolikt en lang livstid men vissa komponenter kan behova bytas under
driften. Verken innehaller en kompressor och en del elektronik som magnetventiler for dosering av
fallningskemikalier som slits med tiden. Det mesta gar att ersitta med nya delar och endast i
undantagsfall behover exempelvis ett helt elskap bytas.

11.5 Kommunalt VA

Enligt ett utkast till VA-strategi for H6l6 — Morko finns anslutningsmojligheter till kommunalt VA pa
langre sikt for en del fastigheter. Sartaxa kommer att tas ut av fastighetsdgare da den berdknade
kostnaden for framdragning av rorledningar till tomtgréans beréknas ligga pa 100 000 — 300 000 kr plus
ordinarie anslutningstaxa 113 780 — 135 380 kr. Kostnaderna ska ses som ungeférliga och varierar
kraftigt med lokala markférhallanden och néarhet till anslutningspunkt med mera. Kostnader
tillkommer for rordragning pa den egna fastigheten fram till anslutningspunkten. Driftkostnaderna
varierar beroende pa om vatten och avlopp eller endast avlopp ansluts. For vatten och avlopp &r
&rsavgiften 2 061 kr och den rérliga avgiften 13,24 kr/m®. Med en &rsférbrukning p& 200 m* blir
arskostnaden:

2 061 kr + 200 m® x 13,24 kr/m*® = 4 709 kr

Den totala kostnaden for anslutningen gor att berékningarna blir ungefarliga med stor risk for
forandringar i framtiden. Alla berdkningar maste beaktas som schablonvarden i hogre grad an for de
ovriga alternativen.
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12. Livscykelkostnader (life cycle cost — LCC)

For att rattvist jamfora olika anlaggningar maste ett langt tidsperspektiv anvéandas. | studien har ett
tidsperspektiv pd 20 ar anvands da detta motsvarar livslangden hos en del av komponenterna i
systemen. Berdkningen av langsiktiga kostnader for investeringar kan goéras med en
livscykelkostnadsanalys vilken kan beskrivas med formeln (Energimyndigheten 2011):

LCC=Cic+ Cin+ Cir+ (Ce+Co) x s

Formel 2

Teckenforklaring:

C = kostnadskomponent

ic = initialkostnaden, inkdpspriset for utrustningen

in = installations- och driftsattningskostnader

ir = réntekostnader

e = energikostnader (forvantad kostnad for drift av systemet per ar)

o = driftskostnad (arbetskraftskostnaden for dvervakning av systemet per ar)
Is = berdknad livslangd, ar

| studien har investeringskostnad (ic) och installationskostnader (in) inte separerats, endast
totalsumman har efterfragats. Réntekostnaden (ir) baseras pa ett privatlan hos Swedbank, aktuell ranta
2011-05-02 var 7,09 % (effektiv ranta 8,54 %). Bolan med bunden ranta, 3 ar, ligger strax under 5 %
(Swedbank 2011-05-03) vilket innebér att rantekostnaden fér en ombyggnation av ett avlopp troligtvis
ar lagre dn vad som anges i tabell 1 da de flesta fastighetségare har méjlighet att utoka sitt bolan for att
finansiera investeringen. Aterbetalningstiden antas vara 5 &r. Livslangden (Is) pa systemen antas vara
20 &r. | posten for driftskostnader (0) har slamtomning (Telge Atervinning 2011), serviceavtal och
kemikalier summerats. Alla kostnadsberékningar utgar ifran full belastning av anlaggningarna och
samtliga ar dimensionerade for 5 pe. Resultaten visas i tabell 2.
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Tabell 2 visar en kostnadsjamforelse mellan olika avloppslésningar for enskilda avlopp under en 20-ars period, samtliga dimensionerade for
5 pe. Kostnaden for kommunalt VA avser endast kostnad for framdragning till tomtgrans. Alla summor &r avrundade till ndrmsta ental.
Referenser: *1an-info 2Uponor *Baga “Wostman °Fann.

Vakuumtoalett Vakuum + 2 vakuumtoa Minirenings- Markbaserad Ecoflush Kommunalt
BDT +BDT verk rening VA
Investeringskostnad 85 000 kr 135 000 kr 200 000 kr 150 000 kr 70 000 kr 70 000 kr 215000 -
435 000 kr
Rantekostnad® 18 409 kr 28 156 kr 43 317 kr 32 488 kr 15 161 kr 15 161 kr 46 565 -
94 214 kr
Investering + ranta 103 409 kr 163 156 kr 243 317 kr 180 488 kr 85 161 kr 85 161 kr 261 565 -
529 214 kr
Slamtdmning/ar 2% -3 st = 2% -3 st = 2% -3V st = 2-3 st =2280 1st=1140 3% - 4% = ---
2780 — 3920 kr 2780 — 3920 kr 2780 — 3920 - 3420 kr kr 3920 -
kr 5060 kr
Serviceavtal/ar 2 5007 - 3045 Finns, krévs - 4709 kr
kr ej
Kemikalier/ar 2 x 600 kr = 300* - 3500 --- ---
1200 kr kr®
Elkostnader/ar 50 kr 50 kr 50 kr 360 kr --- --- ---
Driftkostnad/ar 2830-3970 2830-3970 2830-3970 6 340 - 8 025 1440 - 3920-50601 4709 kr
kr kr kr kr 4 640 kr
Driftkostnad/20 ar 56 600 — 56 600 — 56 600 — 126 800 — 28800 - 78 400 - 94 180 kr
75 800 kr 75 800 kr 75800 kr 160 500 kr 92 800 kr 101 200 kr
Totalkostnad/20 ar 160 009 kr — 219 756 kr — 299 917 kr — 309 288 kr — 133961 - 163 561 - 355745 -
182 809 kr 242 556 kr 322 717 kr 342988 kr 177 961 kr 186 361 kr 623 394 kr

Samtliga kostnader ska anses som schablonmassiga och bor endast anvandas som végledning. En av

de svaraste posterna att uppskatta ar anlaggningskostnader som kan skilja avsevart mellan hustyper,
markfdrhallanden och entreprendrer. Utéver detta finns en mangd fabrikat och metoder for att rena
avloppsvatten vilket gor denna studie begransad till de system som &r vanligast forekommande. Det
bor papekas att rantekostnaderna i rakneexemplet (tabell 2) &r férhallandevis hoga. De flesta
fastighetsagare som gor en investering i sitt avlopp gor ofta detta genom att utoka sitt bolan som ofta
har en lagre rantesats. Systemet for att bestamma rantan for ett bolan ar komplext och mycket specifikt
for den enskilda lantagaren varvid analysen istéllet gjorts med grund i ett privatlan.

LCC for systemen visar tydligt vikten av en lag driftkostnad i ett langt perspektiv. For
vakuumsystemen blir den initiala kostnaden hdg men under de ar nar utrustningen &r aterbetald ar
driftkostnaderna mycket laga. Ytterligare besparingar kan géras om en storre tank anlaggs. Lokalt i
Sodertélje kommun har vakuumsystemen ytterligare en fordel med inférandet av miljopremien for
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kretsloppsanpassade avloppsanlaggningar under 2011. Investeringskostnaden kan darmed minskas
med 9 000 kr under detta ar.

Tidsperioden for livscykelkostnader som rakneexemplet ovan baseras pa kan utokas till 30, 40 och
till och med 50 ar (tabell 3). Detta medfor att en del variabler blir mycket svara att forutsaga. Under
driften av aktuella avloppsanlaggningar okar risken for haverier och hoga reparationskostnader pa ett
satt som ar oforutsagbart efter 20 ar. De fortsatta utrakningarna utgdr ifran att alla system kostar
ungefar lika mycket att underhdlla och darmed kan de oftrutsatta utgifterna jamstéallas och hallas

utanfor de fortsatta berédkningarna.

Tabell 3 visar de langsiktiga kostnaderna for avloppslosningar for enskilda aviopp

Vakuumtoalett Vakuum + 2 vakuumtoa Minirening Infiltration/ Ecoflush Kommunalt

(end material) BDT +BDT sverk markbadd VA
Investering 103 409 kr 163 155 kr 243 316 kr 180 487 kr 85 161 kr 85 161 kr 261 565 —
+ ranta 529 214 kr
Driftkostnad 2830 - 2830 - 2830 - 6340 - 1440 - 3920 - 4709 kr
[ar 3970 kr 3970 kr 3970 kr 8 025 kr 4 640 kr 5060 kr
Totalkostnad 188 309 — 248 055 - 328 216 - 370 687 — 128 361 — 202 761 - 402 835 -
30 ar 222 405 kr 282 255 kr 362 416 kr 421 237 kr 224 361 kr 236 961 kr 670 484 kr
Totalkostnad 216 609 — 276 355 - 356 516 — 434 087 - 142 761 — 241 961 - 449 925 -
40 ar 262 105 kr 321 955 kr 402 116 kr 501 487 kr 270 761 kr 287 561 kr 717 574 kr
Totalkostnad 244909 — 304 655 — 384 816 - 497 487 - 157 161 - 281161 - 497 015 -
50 ar 301 805 kr 361 955 kr 441 816 kr 581 737 kr 317 161 kr 338 161 kr 764 664 kr

Utifran dessa berdkningar &r det svart dra nagra ingdende slutsatser beroende pa
osakerhetsfaktorerna. Minireningsverken tillsammans med en eventuell inkoppling pa det kommunala
ledningsnétet blir sannolikt de dyraste alternativen. Den markbaserade reningen ar troligtvis den
billigaste 16sningen dven pa lang sikt. Alternativen med extremt snalspolande toaletter kan bli billigare
om slamtomning sker mer séllan, det vill sdga om en storre tank anvands. Femtiars-perspektivet ar
troligtvis en mycket grov uppskattning om vad anlaggningarna kostar men fram till trettio ar kan
berdkningarna vara relevanta.
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13. Resultat

13.1 Intervjuresultat, HOI6
Den kvalitativa intervjuserien med fem fastighetségare i H6l0 resulterade i féljande:

Samtliga hushall bestod av sammanlagt sex fristdende bostadshus dar den tidigare avlioppslsningen
inte langre kunde accepteras av miljo- och/eller halsoskal. Tva fastighetsagare har efter inspektion valt
att atgarda avloppet och tre har sjdlva valt att atgarda ett uppenbart undermaligt avlopp. Husen &r av
olika alder, det tidigaste fran 1917 och det nyaste fran 1987, varav ett fran borjan ar fran bérjan byggt
som fritidshus. Fyra av anldggningarna ar dimensionerade for 5 pe, en for 10 pe. | tre fastigheter finns
tva vakuumtoaletter installerade och i de andra tre en vardera. Separat BDT — rening har installerats i
samtliga fall. Alla system fardigstalldes under ar 2009 och 2010.

Varfor valdes ett vakuumsystem, ekonomi eller ekologi? Vilka andra alternativ
undersoktes? Paverkades ni av kretsloppspolicyn?

Orsakerna till valet av vakuumteknik har varit olika. For tva hushall var méjligheten till kretslopp en
av viktigare aspekterna, for ett annat styrde kretsloppspolicyn helt valet pa teknik. Alla var éverens om
den ekonomiska fordelen med en teknik som ger laga drifts- och underhallskostnader vilket
vakuumtekniken kan erbjuda. | fyra av fem fall 6vervagdes minireningsverk som alternativ men valdes
bort av framforallt tva skal. | tva fall godkande inte miljokontoret minireningsverk pa fastigheten och i
tva fall valde fastighetsagaren bort reningsverket med motivationen att de kraver skotsel. Enkelheten
hos vakuumsystemen var en avgorande faktor. Kéannedomen om kretsloppspolicyn var ojamn, tva
fastighetsdgare var mycket insatta och en fick kdnnedom om denna genom intervjuserien.

Hur valdes entreprenér?

Teknikerna for val av entreprendr skilde sig fran fall till fall. En fastighetsagare har installerat
systemet sjdlv, en annan fick tips pa entreprendr av en granne och ytterligare en annonserade efter en
entreprendr pa internet. En del entreprendrer har kunnat erbjuda totalentreprenad andra har kravt att
fastighetsdgaren stod for anlaggningsarbetet.

Vad blev totalkostnaden, initialt och pa lang sikt? Stammer kostnaderna éverens med
entreprendrens uppgifter?

Installationskostnaderna skilde sig avsevart mellan de fem fastigheterna, fran 85 000 till 220 000 kr
(inklusive rotavdrag). Kostnaderna skiljer sig beroende pa det enskilda fallet men fran 130 000 kr
kostar ett komplett system med toalett (1 st), pump, tank, rér, BDT-anldggning och arbete.
Arbetskostnaden bor ligga pa 20 000 kr ungefar. Ytterligare kostnader tillkommer for mer omfattande
arbeten i fastigheten och flera toaletter exempelvis. Den dyraste installationen innefattar installation av
tre toaletter i tva bostadshus samt forberedelse for ytterligare en toalett vilket medverkar till den hoga
kostnaden. Slamtomningsfrekvensen ar svar att uppskatta korrekt da systemen varit installerade endast
under kort tid men tre fastighetsagare ansag att hamtningarna inte blivit sa fa som entreprendren lovat.
Detta paverkar kostnaderna pa sikt negativt. En fastighetsagare angav en témningsfrekvens pa 5 — 6
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ganger per ar men detta beror pa att en for liten tank anlagts jamfort med hur manga anvéandare
anlaggningen har. En tomningsfrekvens pa 1 — 2 ganger per ar angavs av en annan fastighetsagare dar
belastningen vanligtvis &r 2 pe plus en del bestkare. Troligtvis blir slamtdmningsfrekvensen 2 — 3
ganger per ar for en familj med 4 — 5 personer. Elférbrukningen bedémdes som mycket Iag eller gj
maérkbar och dér stammer tillverkarnas uppgifter.

Hur ser installationen ut och hur har det fungerat praktiskt?

Samtliga fastighetsdgare var ngjda med installationen i sin helhet. Ingen hade storts av
anlaggningsarbeten i tradgarden eller installationen i huset. En kommentar angaende ljudbilden fran
toaletterna framkom men ansags inte vara ett problem, ljudet ar annorlunda och inte nodvandigtvis
hogre an for traditionella vattentoaletter. En del mindre problem har uppmérksammats med
vakuumsystemen. Dalig spolfunktion har rapporterats fran tva fastighetsagare och felen ar av olika
typ. | ena fallet toms inte skalen riktigt vid anvandning varvid vattennivan hela tiden hojs med risk for
dversvamning. Anlaggningen kan troligtvis anpassas for att 16sa problemet men problemet &r &nnu inte
I6st, troligtvis ar det problem med att ansluta tva toaletter till samma pump i det har fallet. | det andra
fallet kravdes upprepade spolningar for att skolja rent i toalettskalen. Vid ett tillfalle har spolknappen
héngt sig varvid ett hundratal spolningar hann gdras innan problemet kunde avhjélpas. Systemen &r
kénsliga for nedspolade artiklar utéver toalettpapper och problem med detta har rapporterats i ett fall.
En fastighetsdgare drabbades av en felanlagd BTD-markbadd som resulterade i att obehaglig lukt
spreds i fasigheten genom rorsystemet. Efter tva manader hittades problemet i BDT-anlaggningen. Fel
sorts grus hade levererats som inte slappte igenom tillrackligt med syre till badden. Resultatet blev
anaerob nedbrytning och dalig lukt. Hela badden fick gravas ut och ersattas med en ny pa bekostnad
av grusleverantoren. Efter ombyggnationen har inga luktproblem rapporterats. Trots strang vinter har
systemen klarat kylan bra. En fastighetsdgare hade problem med att pumpen frés men detta berodde
troligtvis pa dalig isolering av pumputrymmet. Tva incidenter med frusna rérledningar har rapporterats
av tva fastighetsagare. Bada problemen har kunnat avhjalpas med den inbyggda elvarmaren i
rorledningarna, darefter har inga ytterligare problem uppkommit med isproppar. Manga av de
uppkomna felen orsakas av anvandaren eller av att anlaggningen maste stillas in korrekt. Med
information och ratt installd utrustning var alla 6verens om att anldggningarna fungerat bra.

Hur har tillstandsprocessen pa miljokontoret fungerat?

Samtliga fastighetsdgare var ndjda med myndighetskontakten. En del kommentarer om
kretsloppspolicyn framkom och framforallt framfordes den som svarlast och svartolkad. Mer direkt
information om vilka atgarder som eftersoks vore en fordel. Det vore ocksd Gnskvéart om
tillstandsprocessen kunde ske snabbare. En fastighetsagare tyckte att tidsfristen pa 1,5 ar var lite for
kort da det ar svart att fa tag pa entreprendrer. Nyttan av en entreprenér med god kannedom om
tillstandsprocessen framkom i studien som stor. Mycket av pappersarbetet kan goras av entreprendren
och om denna kanner till processen kan handlaggningstiden forkortas eftersom behovet av eventuella
kompletteringar fran miljokontoret minskar.

Vilka rad vill du ge till andra fastighetsagare?
o Alla kunde rekommendera systemet till andra fastighetségare.
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e Borjai tid med tillstandsprocessen som av manga bedémdes som kranglig.

Miljopremie for kretsloppsanpassade avloppssystem pa 9 000 kr for 2011. Skulle detta
forandra bilden for andra spekulanter? Differentierad slamtémningstaxa?

Majligheten att kunna soka bidrag for en installation var positiv hos alla fastighetsagare. Aven om
summan kan tyckas blygsam i sammanhanget &r lite extra pengar alltid vdlkommet. Som
stimulansmedel for fastighetsagare som ej fatt ett tillsynsbesék bedomdes premien kunna hjalpa till att
starta en process i en del fall. En fastighetsagare menade att ett erbjudande om premie definitivt skulle
ha startat deras arbete med en ombyggnation av avloppet. En annan fastighetsagare hade asikten att
premien inte skulle ha paverkat deras initiativ alls. Att pa langre sikt kunna fa sin slamtdmningstaxa
sankt bedomdes som positivt hos en del fastighetségare. Extra viktigt blev detta for de som inte fatt
lika lag slamtomningsfrekvens sasom utlovats av tillverkarna. En synpunkt som framkom i studien var
svarigheten med att forankra syftet med en forandrad taxa hos allmanheten. Ett alternativ till forandrad
taxa skulle kunna vara en separat miljoavgift pa icke kretsloppsanpassade anlaggningar. Pa sa vis
skulle syftet med prishojningen goras mer tydlig pa samma sétt som olja idag har en hog miljoskatt.

Sammanfattning av resultat

Nedan foljer en sammanstallning av intervjuresultaten dar de olika anldggningarna specificeras (tabell
4). Kostnadsbilden stdammer bra oOverens med vad entreprendrer och tillverkare har angivit.
Anmarkningsvart ar slamtomningsfrekvenserna som i manga fall ar hégre an forvantat.

Tabell 4 visar investeringskostnader hos de intervjuade, vad som ingick i priset samt slamtémningsfrekvens. Alla installationer ar inklusive
rér med elslinga, tank (3m°) och vakuumpump.

Investering Belastnin Antal Fabrikat BDT- Inklusive Slamtémning
g (pe) toalette rening arbetskostnad s-frekvens
r

85 000 kr 4 1 Jets Ja Nej 2 -3 ggrfar
(F&
installator)

130 000 kr 4 2 Jets Nej Ja 2 ggr/ar

150 000 kr 2 1 Fann Ja Ja Calglar

200 000 kr 10 (+) 2 Jets Ja Ja 5 ggr/ar

(10pe)

220 000 kr 2 3(4) Jets Ja Ja (inklusive 1-2ggr/ar

rotavdrag)
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14. Exempel fran andra kommuner

Kritiken mot vakuumsystemen har varit i huvudsak tva, priset och hallbarheten. | Sodertalje kommun
finns anlaggningar som endast ar 1 — 2 ar gamla vilket gor att eventuella langsiktiga problem inte har
hunnit uppkomma annu. Genom att leta efter exempel pa aldre vakuumanlaggningar kan ett av de tva
pastadda problemomradena utredas. Genomgaende i studien har fa driftproblem rapporterats for
vakuumtekniken. Géllande kostnader har tidigare delar av arbetet kunnat visa att i de fall installationen
kan goras relativt enkelt ar Iénsamheten god jamfort med andra avloppslésningar. | fritidsomraden kan
installationen av en vakuumtoalett verka standardhdjande i jamforelse med en torr toalettlésning.
Under arbetet har tva studiebesok gjorts, ett till Nynashamn och ett till Norrtalje kommun, dér olika
typer av vakuumanlaggningar funnits under en langre tid.

14.1 Norrtalje kommun

Kretsloppsarbetet i Norrtdlje kommun startade med en LIP-finansierad inventering av 5430
fastigheter aren 2000 — 2002. 1 411 fastigheter hade WC-avlopp med infiltration och 697 av dessa
hade olika grader av brister. De avloppsanlaggningar som bedémdes otillrackliga gavs mdjlighet att fa
bidrag for att installera nagon typ av kretsloppsanpassade I6sningar. Alternativen som gavs var:
formultningstoaletter, urinsorterande toaletter och WC med liten spolvolym (max 11) mot sluten tank
for uppsamling av svartvatten. 35 000 kr gavs till en installation av formultningstoaletter och 25 000
kr till de andra tva I6sningarna. 80 fastighetsagare valde svartvattenlosningen, 11 formultningstoaletter
och en valde urinsortering. Med utgdngspunkt i detta resultat planerades och uppférdes en
vatkompostanlaggning utanfor Karby 2004 for att omhénderta svartvattnet och producera godsel. 2006
spreds det forsta godslet med hogt naringsvarde pa den intilliggande garden. Samtidigt intensifierades
arbetet med att 6ka andelen snalspolande toaletter mot sluten tank i kommunen. En del problem
drabbade de forsta exemplaren av urinseparerande- och vakuumtoaletter varvid utvecklingen stannade
av till viss del. P& senare ar har problemen till stor del avhjalpts och vakuumtoalettsystemen haller
idag hog kvalitet.

Den 16 maj 2011 gjordes ett studiebesok i Norrtdlje och fyra fastighetsdgare med vakuumtoaletter
intervjuades varav en ar upphovsman till Fann’s Roslagenpaket samt en entrepren¢r for Fann med 75
installationer bakom sig.

Jan Nygren

Norrtélje kommun ger inga tillstand for vattentoaletter i det omrade pad Blidé som Jan Nygrens
sommarhus ligger i. Den tidigare torra toalettlésningens hantering av latrinkarl var ndgot som ville
undvikas och alternativet med extremt snalspolande vakuumtoaletter undersoktes. Det tog ett ar innan
Miljokontoret godkande anlaggningen fran Jets som idag bestar av tva toaletter, tvd vakuumpumpar,
rér med elslinga, en tank (6m® samt regnvatteninsamling. Anlaggningen var den férsta som
installerades i Sverige, 2007, och allt material fick bestallas fran Norge. Myndigheten kréavde en
separat vattenforsorjning for att inte riskera att 6verbelasta vattentékten. Via ena sidan av taket fors
regnvatten till en serie med fyra tankar i kéllaren som fylls en i taget. Ett centrifugfilter finns i
stupréren for att avskilja storre partiklar och ett finare filter filtrerar vattnet ytterligare innan det
hamnar i tankarna. Vattnet duger mycket vél till att spola toaletter, diska i och &ven for att duscha.
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Vissa problem med pollen under senvaren ar den enda rapporterade driftstorningen. Fran borjan bestod
systemet av en toalett som pa senare tid utokats till tva. Att anvanda tva pumpar var egentligen inget
krav men for ytterligare driftsakerhet har varje toalett en egen pump. Den stora tanken medfér en
slamtomningsfrekvens pa 2 % ar. Belastningen pa sommarhuset ar tva personer plus en del besok
under sommarhalvaret. | framtiden planeras huset att bli permanentbostad. Vakuumtoaletterna har
fungerat utan storningar och &garen & mycket ngjd med anlaggningen.

Olle Westerholm

Sommarhuset pa Vaddo norr om Norrtélje var lange utrustat med en torrtoalett som 2008 ersattes med
ett vakuumsystem fran Fann. Kostnaden g da pa 65 000 kr plus en del eget arbete. Installationen
inkluderade en toalett, vakuumpump, tank (3m®) och rér med elslinga. Sedan 1998 finns en
infiltrationsbadd for BDT-vattnet som kostade 50 000 kr att anlagga da. Slamtomning sker en gang per
ar ungefar och belastningen ligger pa tva pe nastan aret runt samt en del besok. Inga driftproblem har
rapporterats sedan installationen och paret &r mycket néjda med sin toalettlésning.

Bjorn L66v — Upphovsman Fann Roslagen

Fran borjan arbetade Bjorn L66v tillsammans med Wostman Ecology med utveckling och installation
av vakuumtoaletter. Av olika orsaker avbrots samarbetet och Bjorn borjade utveckla en egen
vakuumldsning som Fann blev intresserade av och ett samarbete inleddes. Tillsammans utvecklades
Fann’s Roslagenpaket. En viktig egenskap hos ett system med stor utbredning &r robustheten och
servicevanligheten. Fann’s vakuumtoaletter bygger pa industristandard och en stor andel av
komponenterna kan enkelt bytas. Pumpenheten ar en konventionell vatdammsugare till skillnad fran
exempelvis Jets pump som ar specialbyggd och innehaller en kvarn. Bjorn har sjélv en anlaggning fran
Fann i sitt fritidshus som bestar av en toalett, vakuumpump, rérledningar med el-slinga samt en tank
(3m?®). Inga problem har uppkommit under driften sedan 2007.

Bert Holm - Entreprendr

Som entreprendr och serviceansvarig for Fann har Bert hunnit installera 75 anlaggningar (maj 2011).
Han séger att: Det var varit forvanansvart fa reklamationer”. En bra produkt ger fa reklamationer
och mindre tid maste laggas pa reparationer och felsokning och denna egenskap har Fann’s
vakuumtoaletter idag. Erfarenhetsmassigt kan ocksa prisbilden pa en komplett installation med en
toalett, tank (3m®), vakuumpump, rér med elslinga och arbete anges till omkring 85000 kr.
Markbaserad BDT-rening kostar omkring 50 000 kr extra att anldgga. De flesta installationer i
Norrtélje har gjorts i fritidshus och det &r séllan som ytterligare toaletter har installerats.

14.2 Trosa Kommun
Tord Lovgren

En installation av vakuumtoaletter kan bli billigt i en del fall och ge stora ekonomiska fordelar pa lang
sikt. Tord Lévgrens fritidshus utanfér Trosa var utrustat med vanlig WC mot sluten tank (3m®) vilket
ledde till 5 — 6 slamtémningar om aret. Installationen av en vakuumtoalett, pump och ror fran Jets
slutade pa 30000 kr exklusive arbete som utfordes av fastighetsagaren. Slamtodmningsfrekvensen
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minskades till 1 — 2 ganger per ar. Inga driftproblem har rapporterats.
14.3 Nynashamns kommun

Under ett studiebesok i en fritidsby utanfor Nyndshamn den 15 april 2011 presenterades en tidig
kretsloppslosning fran 1970-talet. Omradet anlades av Stockholms stad under 1960-talet som
rekreationsytor for den véxande huvudstadsbefolkningen. Totalt 273 sommarstugor byggdes, alla
mellan 30 och 60 m% Ursprungligen fanns det i alla husen torrtoalett men en av de boende i omrédet
hade hort talas om vakuumteknik och fick med sig alla boende i ett stort kretsloppsprojekt. Samtliga
hus anslots till ett konstantvakuumsystem med fem uppsamlingstankar i omradet. BDT-vattnet leddes
till ett litet reningsverk. Alla ror drogs langs vagarna i omradet och en méngd inspektionsror finns med
jamna mellanrum. Vid varje uppsamlingstank p& 3m® (4 st) eller 5m? (1 st) finns en elektrisk pump
som tommer tanken och rorsystemet pa luft. Ungefar 50 hushall ar anslutna till varje delsystem. Allt
eftersom toaletterna spolas anvénds minskar vakuumtrycket och pumpen startar automatiskt nér
trycket blir allt for lagt. Electrolux har levererat hela anlaggningen som egentligen ar byggt for storre
batar. Pumparna gar mycket tyst men de aldre toalettstolarna bullrar en del. Nar uppsamlingstankarna
ar fulla téms de i en stérre bldsa (tank i ett tjockt gummimaterial) som rymmer 250 m®. Ursprungligen
fanns tva blasor varav den ena fungerade som lagringstank och samtidigt hygieniseringskammare. Pa
70-talet var kravet pa hygieniseringsmetoder lagre an i dag och langtidslagring var en accepterad
metod. Godslet spreds pa &krarna i naromradet av en jordbrukare. Aven jordbruket dgdes av
Stockholms stad vid tidpunkten. Sedan dess har lantbruket salts och lagar skérps vilket har lett till att
blasan idag toms av en slamsugare och kors till Nynashamns reningsverk. Déar blandas den
kéllsorterade avloppsfraktionen med det vanliga inloppsvattnet och renas i verket. En del problem med
frusna ror forekommer under vinterhalvaret. P4 grund av systemets alder och icke fullstandig
dokumentation av anlaggningen blir lackor ofta svara att lokalisera. Det saknas aven majligheter att
stdnga av delar av systemet for att enklare kunna hitta lackor. Toalettstolarna byts allt eftersom men
lagas i stor utstrackning da reservdelar fortfarande finns att tillgd. Pumparna &r inte bytta men
reparerade ett par ganger. Overlag fungerar systemet bra men borjar bli gammalt och bor byggas om
inom de narmsta aren. Férhoppningen hos de boende &r att kunna renovera anlaggningen och att den
kallsorterade avloppsfraktionen ska tas om hand pa ett battre satt &n idag.
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15. Ekonomiska styrmedel

Inspektorerna pa miljokontoren runt om i Sverige har begransade resurser och har svart att hinna med
alla de inspektioner som maste goras om vi ska na miljomalet “bara naturlig Gvergédning”. Om
fastighetsagare pa eget initiativ kontaktar narmaste miljokontor for att hitta en I6sning pa ett
bristfalligt avlopp blir arbetet lttare. Troligtvis vet de allra flesta &gare till fastigheter med enskilt
avlopp om att deras avlopp & gammalt och potentiellt skadligt for miljon men blundar for situationen
da kostnaden av atgarderna riskerar att bli hoga. | dagslaget finns inget nationellt system som ger de
fastighetsagare som utfor en for miljon positiv atgard nagon ekonomisk kompensation. En ombyggnad
av avloppet kostar enbart pengar och ger for vissa en bra kéansla av att inte paverka naturen i samma
utstrackning som tidigare. FOr en del fastighetsagare innebdr en ombyggnation en standardférsamring
vid exempelvis byte fran WC med trekammarbrunn till vakuumtoalett och svarvattentank. Fér andra
kan en installation av vakuumtoalett och svarvattentank i den permanent konverterade sommarstugan
vara ett lyft jamfor med en tidigare torr toalettlosning. Nedan presenteras tva losningar som kan ge en
ekonomisk fordel vid ett byte.

15.1 Kretsloppspremie

Sodertalje kommun har sokt och fatt 900 000 kr av Naturvardsverkets LOVA-bidrag (Lokala
vattenvardsprojekt). Pengarna ska delas ut till de forsta 100 fastighetsagarna som under 2011 startar
och avslutar en VA-ombyggnation enligt den lokala kretsloppspolicyn inom Stavbofjardens
avrinningsomrade. Varje fastighetsagare far 9000 kr nar kvalitetsredovisningen lamnats in.
Miljokontoret hoppas att dessa pengar ska vara tillrackligt for att en del fastighetsagare sjalvmant ska
borja se Over sina anldggningar. Summan &r kanske blygsam i proportion till investeringen men att
anda kunna fa tillbaka en liten del av investeringen bor vara uppskattat. Bidraget ar endast lokalt och
géller inte for hela Sverige men borde kunna vdxa i omfattning om intresset bli stort. Liknande premier
finns att soka vid kop av miljobilar och vissa solenergisystem for villadgare.

15.2 Differentierad slamtomningstaxa

Istallet for att dela ut en engangspremie diskuteras moéjligheterna att infora differentierad taxa for
slamtomning. Tanken ar att icke kretsloppsanpassade system far betala en hogre premie jamfort med
moderna system med hog renings- eller atervinningsgrad. Kommunen beslutar om
h&mtningsavgifterna (MB 27:4) och kan inféra avgifter som bidrar till att:

...ateranvandning, atervinning eller annan miljoanpassad avfallshantering framjas (MB 27:5).

Systemet kan liknas med de hoga skatter aldre dieselbilar har jamfort med nyare arsmodeller
utrustade med partikelfilter. Kommunfullmaktige i Sodertalje ar den instans som kan besluta i fragan
(Renhallningsordning, utgdva mars 2010, 10:2). En differentierad taxa ar vanlig pa grund av
transporttid och avstand samt om fastigheten &r permanentboende eller fritidshus. Tillimpningen av
atervinningsskal ar ovanlig men helt mojlig i framtiden. Ett inforande skulle fa konsekvenser pa olika
sett. Fastighetsdgare med gamla avloppsldsningar betalar mer vilket kan vara ett initiativ for att starta
en process fran fastighetsdgarens sida. Om det finns mer att tjana pa sikt, da avgifterna for
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slamtomning sjunker vid en ombyggnad, kan eventuellt en hdgre investeringskostnad godtas i hogre
grad. Telge Atervinning som idag skoter slamtdmningen inom kommunen ska under 2011
omforhandla slamtomningstaxorna och kommer att ta upp fragan i processen. Det ar dock oklart i
dagslaget om differentierade slamtomningstaxor kan bli verklighet inom de narmaste aren (Maria
Sallander 2011, muntligen).
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16. Slutsats

Resultaten fran intervjuerna med fastighetsagare i Hol6 visar vakuumanlaggningarna har fungerat bra
med undantag fran en del mindre uppstartsproblem. Driftsakerheten bedéms som hog for
vakuumanléggningar vilket har bekréftats vid studiebestk i Norrtalje. Anvéndarna har upplevt
utrustningen som bra med avseende pa funktion men designen av toalettstolar och spolknappar kan
med fordel omarbetas hos en del fabrikat. Kostnaden for anldggandet ar specifik till den enskilda
fastigheten och varierar kraftigt. Exemplen fran Norrtélje &r alla baserade pa fritidshus vilket medfor
en lagre anlaggningskostnad da huskonstruktionen medger enklare installation. Installationskostnaden
maste anses som hog jamfért med andra alternativa losningar. Slamtoémningsfrekvensen ar hégre én
forvantat i de flesta fall. Slamtomningen &r den enda egentliga langsiktiga kostnaden sa om majlighet
finns att grdva ner en storre tank bor detta snabbt bli I6nsamt. | vissa fall kan svarigheter med
installation av vakuumsystem medféra oskaliga kostnader for arbeten i fastigheten. Detta ar inget skal
till att inte anpassa sig till kommunens kretsloppspolicy. | de fall vakuum ej ar skaligt bér annan teknik
anvandas for att minimera spolmangden som exempelvis installation av extremt snalspolande WC.
Driftkostnaden for extremt snalspolande toaletter mot sluten tank ar lag med bra mojligheter till
kretslopp vilket &r egenskaper inget annat avloppssystem for enskilda avlopp kan erbjuda.

Driftsakerheten ar svarbedomd for markbaserad rening och minireningsverken da funktionen ar svar
att avgora utan omfattande provtagningar. Det ska dock tilldggas att en ratt anlagd och dimensionerad
utrustning har en hog reningsgrad och funktion under manga ar.

For att framgangsrikt sprida kunskaper om vakuumtoaletter och dess fordelar kravs ett omfattande
informationsarbete och goda kontakter med samtliga inblandade. Erfarenheter fran Norrtalje medger
att den mest effektiva metoden for spridning av information om vakuumtoaletter ar "mun-mot-mun-
metoden”. | de omraden dar drivande entreprendrer arbetar ar spridningen av systemen stor medan de
pa andra hall kan ga trogt med inforandet.

Kretsloppspolicyn maste kommuniceras béttre med berdrda fastighetsdgare och allméanhet.
Mottagandet har varit blandat och mer stéd for orsakerna till inrattandet maste komma allménheten till
kénnedom. Béttre utformad och enklare information behdvs for att 6ka kunskaperna. Problemet ar mer
komplext an vad de flesta tror och det krévs en hel del kunskaper for att tdcka in kunskapskravet for
den enskilde.
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17. Diskussion

Metod

Intervjuerna som ar utférda inom denna uppsats har gjorts i tva omgangar i tvd kommuner.
Intervjuserien i HO16 gjordes med samtliga dgare av vakuumtoaletter vilket inte var fler &n fem stycken
tidigt varen 2011. Dar maste underlaget anses som vél tackande och representativt men &nda tunt.
Andra delen av intervjuserien utfordes under ett studiebesok i Norrtélje kommun. Tre fastighetségare,
en upphovsman till Fann’s Roslagenpaket samt en entreprendr for Fann intervjuades. Underlaget ar
litet med tanke pa att Norrtalje kommun troligtvis har fler &n 500 vakuumanlaggningar i bruk (Persson
L 2011). Jag anser anda att informationen som erhélls den 16 maj ar relativt representativt om dock
med svag statistisk power. Samtliga entreprendrer, fabrikdrer och andra experter som samtalats med
under arbetets gang har varit eniga om att vakuumteknik i dagslaget inte innebar nagra vidare
driftproblem. Som alternativ kunde en kvantitativ enkatundersokning gatt ut till ett storre antal
fastighetsdgare med installerade vakuumtoaletter i Norrtdlje kommun men den kvalitativa
undersokningen har férdelen med att kunna spegla brukarperspektivet i hdgre grad, vilket var syftet
med den har studien. For att ytterligare 6ka kunskaperna om systemet kan en enkétundersdkning vara
till god hjalp for att ge en bredare bild av anvéandarasikterna.

Lagar och kretsloppspolicy

Kretsloppspolicyn ar kontroversiell och kréver stor hansyn till varje enskilt fall. Sdertélje kommun
ar tidigt ute med att stalla hoga krav pa fastighetsagare vilket sjalvklart kan ses som oréattvist av den
enskilde. Om grannkommunen inte har samma strikta regler riskerar hela processen att undermineras.
Policyn ar inte provad i domstol &nnu sa ingen vet egentligen om den haller for prévning. Det troliga
ar att policyn haller med stod av resonemanget att kretsloppslosningar idag bor anses lika sjalvklara
som ndrsaltsrening och bakteriereduktion. Likavél finns lagligt utrymme att med stdd av detta
resonemang godkanna en hogre kostnad for att infria dessa krav. Hur hog &r inte definierat och
skéligheten enligt MB 2:7 maste alltid beaktas men gransen ar flytande (Naturvardsverket 2005). |
uppstartsprocessen har en del fastighetsdagare upplevt myndighetskraven som harda men manga har
ocksa insett mojligheterna och nédvandigheten i kraven. Resultaten fran intervjuserien i HOIO visar att
fastighetségare ofta inte kanner till kretsloppspolicyn och dess innehall namnvart. Med kunskapsbrist
ar det svart att bedriva verksamhet som bygger pa att allmanheten ar vél informerad. Miljokontoret i
Sodertélje har i ett flertal utskick, informationsméten och via kommunens hemsida forsokt formedla
kunskapen till berérda parter men an sa lange har genomslaget inte varit tillrackligt enligt studien. Vad
detta beror pa ar oklart men troligtvis handlar det om hur informationen ar utformad och presenterad.
Battre och enklare utformad information och fler personliga méten ar en méjlig vag framat i arbetet.
Det ar ocksa viktigt att fa med entreprenorer i arbetet med att kretsloppsanpassa de enskilda avloppen.
Kretsloppspolicyn kan av en del entreprendrer ses som ett hot mot deras verksamhet om de exempelvis
endast sysslar med installation av markbaserad rening. Alternativet markbaserad rening, som studien
visat troligtvis ar det billigaste och dar reningsgraden ar hog, ar inte tilldten i Stavbofjardens
tillrinningsomrade av framforallt tva orsaker; reningsgraden gar ej att kontrollera samt att
mojligheterna till kretslopp ar begrénsade. Anlaggningskostnaden for markbaserad rening ligger
mellan 70 000 och 100 000 kr medan vakuumtoalett med svartvattentank ligger pa det dubbla, en dkad
investering som ska vagas mot miljonyttan av ytterligare 20 — 40 % 0Okad rening av kvéve. Hur kravet

37



pa kretslopp paverkar den har typen av diskussioner &r i dagslaget oklart vilket staller till en hel del
problem for samtliga inblandade. Den stora frdgan &r skaligheten, vilken merkostnad kan ett
kretsloppsalternativ ha utan att det anses oskaligt enligt MB 2:7?

Sodertaljemodellen

Beslutet om att bygga en vatkompost for behandling av svartvatten fran 500 hushall & ambitiés och
ett tydligt tecken pa viljan att skapa forandringar i arbetet med enskilda avlopp. Med stod av
mangmiljonbelopp i LOVA-bidrag finns fortroende for kretsloppsarbetet dven hogre upp pa
landstingsniva. Lantbrukarna ar positiva och vill garna vara med och utveckla kvalitetssystem for det
hygieniserade svartvattnet. Intresse for att bygga och drifta kompostanlaggningar finns ocksa. Det ar
ocksa majligt att vanda pa en del resonemang eller radande paradigm inom omradet for dvergédning.
Istallet for att diskutera hur mycket en recipient tal blir det allt mer aktuellt att titta pa hur mycket av
naringen som kan aterforas till produktiv jordbruksmark. Resultatet blir kanske detsamma men
tyngdpunkten ligger pa det positiva med att tillvarata resurserna, inte pa att rena utslappen. Med arets
satsning med bidrag till dem som véljer en kretsloppslosning kan arbetet pa allvar komma igang.
Jakten pa material till anlaggningen pagar for fullt.

Alternativa lésningar for enskilda avlopp

Alla presenterade l6sningar klarar reningskraven vid hog skyddsniva. Observera att detta galler
endast vid korrekt installation, rétt dimension, ratt placering, korrekt anvandande och att ratt service &r
utford. Det finns idag inga kontrollprogram for att kunna se om en fastighetsdgare slarvar med
underhall och service. Svarigheter med att kontrollera reningsgrad hos markbaserade anlaggningar och
minireningsverk ar ett problem. Det stélls funktionskrav enligt MB men detta ar svart att kontrollera
visuellt vid en inspektion. Uppenbara brister kan pavisas men andra felaktigheter dr svara att upptacka.
Stickprov pa utgaende vatten hos enskilda avloppsanlaggningar &r i princip vardelost om det ens finns
fysisk mojlighet att ta proven. Dygnsprover dr en battre métteknik men utrustningen for att ta proverna
ar mycket dyr. Sa lange entreprenorer inte visar intresse av att tillhandahalla en sadan tjanst gar det
inte att utkrava av den enskilda fastighetsdgaren att kopa sddan utrustning for provtagning. Det
rekommenderas inte av smittskyddsskal att installera markbaserad rening i mer titbebyggda omraden
med eget brunnsvatten. Riskerna med att anldggningarna lacker smittodmnen ar dverhangande om
installationen inte gors ratt (Ridderstolpe 2009). | detta avseende blir I6sningarna mot sluten tank
enklare att Overvaka och skdta. Gransen mellan vad som klassas som ett minireningsverk och
markbaserad rening suddas ut allt mer. Baga’s reningsverk bestar av en avancerad slamavskiljare med
markbaserad rening som polersteg, Uponors anlaggning ar langt mer avancerad och har stora likheter
med storre kommunala reningsverk. Definitionerna blir svara att gora nar olika metoder anvands i
samma anlaggning. Det gar aven att diskutera nddvandigheten med langt gaende reningskrav pa BDT-
vatten om avloppsvattnet samlas upp i en tank. Miljovinsten blir marginell jamfért med vad
reningsutrustningen kostar. Samhallsekonomiskt kanske det vore klokt att latta pa BDT-kraven om ett
slutet system fOr svartvatten anvands.

Kretsloppsméjligheter

Alla jamforelser maste gdras enligt en viss uppdelning av olika system med tydliga granser mellan
tekniker. | verkligheten blandas ofta I6sningar for att na ett ekonomiskt och reningstekniskt mal. Flera
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tekniker for att utféra samma atgard finns ocksa utvecklade till exempel for fosforrening. | de fall
fosfor falls ut med kemikalier som bildar ett slam vilket avskiljs i slamavskiljaren &r aterforingsgraden
till viss del begrdnsad. Andra tekniker dér kalk anvands som polersteg efter en markbadd avskiljs
fosfor genom aggregatbildning tillsammans med Ca-jonen (Delteus 2011). Kalkens hdga pH gor att
fosfor falls ut lattare och nar materialet sprids pa akermark eller hemma i tradgardslandet sjunker pH
och fosforn 16ses ut och kretsloppet kan slutas. Det kravs en hel del av anvandaren for att aterforingen
ska fungera effektivt. Dels maste pH-nivan kontrolleras ofta for att avskiljningen inte ska forsamras
och nar materialet sedan sprids maste detta ske pa produktiv mark. Att inte fylla pa nytt material ar
kostnadseffektivt for fastighetsdgaren och svart for myndigheten att kontrollera. Risken &r stor att
anlaggningarna inte skots enligt anvisningarna. En mojlighet vore att myndigheten skriver in ett krav
pa dokumentation av kemikalieinkdpen som kan kontrolleras under ett givet intervall i tillstandet.

Minireningsverken, de markbaserade reningsteknikerna samt de kommunala avloppsreningsverken
har alla svart att aterfora kvave. En del avgar som kvavgas till luften och en viss del anvands i
uppbyggnaden av nya celler i de biologiska reningsprocesserna. Endast alternativen med uppsamling i
svartvattentank eller olika typer av torra eller halvtorra toalettlésningar klarar att aterféra upp till 90 %
av alla ndringsamnen. Samtliga av dessa system kraver en val utbyggd infrastruktur for att samla in,
behandla och sprida det behandlade materialet pa dkermark. Samhéallsekonomiskt kan detta anses som
ett daligt alternativ men kostnaden maste alltid matas mot miljonyttan. Tillforsel av naringsamnen till
de kraftigt paverkade recipienterna maste minska och minskningen kan inte utforas nagon annan stans.
Regionalt skulle battre reningsresultat nas om pengarna for satsningen i Sodertélje istallet placerade i
en utbyggnad av reningsverk i exempelvis Vitryssland. Da kvarstar problemen i Stavbofjarden och
samt Kyrksjon och Lillsjon, de problemen maste losas pa lokal niva.

Resultat

De storsta invadndningarna mot vakuumtoaletter &r av teknisk och ekonomisk art. Studien har visat
att kritiken inte alltid &r befogad. Vakuumtekniken ar beprévad om an i mindre skala och kunskap
finns pa omradet. Goda exempel fran fritidsbyn utanfér Nynashamn och Jan Nygrens importerade
Jets-system visar att tekniken fungerar dven pa langre sikt och for fler sammankopplande fastigheter.
Kostnadsfragan ar avancerad och kraver i manga fall en expert for att avgora hur stora kostnaderna
blir. Kunskapen om hur vakuumsystem byggs in i befintliga hus finns inte pa miljokontoret vilket
innebar svarigheter att beddma inkomna offerter. | en del fall blir kostnaderna héga och dar kan andra
metoder for kretslopp anvandas i mojligaste man.

LCC

Att berakna kostnader pa lang sikt ar ingen enkel uppgift. Samtliga anlaggningar har sina egenheter
och materialkostnader att ta hansyn till. Det star klart att minireningsverk tillsammans med kommunalt
VA blir de mest kostsamma alternativen édven pa langre sikt. Mojligheten att ansluta till kommunalt
VA ar ingen sjalvklarhet i dagslaget och om mdojlighet kommer att finnas langre fram i tiden blir
kostnaderna troligtvis mycket hoga. Den markbaserade reningen ar effektiv, bade reningsmassigt och
ekonomiskt men kréver en entreprendr med erfarenhet och kunskap for att kunna byggas séker for
langvarigt anvandande. System med extremt snalspolande toaletter ar svara att bedéma langsiktiga
kostnader pa da dessa ar direkt beroende av anvandningen. Om slamtémningsfrekvensen ar lag ar
alternativet véldigt attraktivt ekonomiskt och ekologiskt men om témningarna blir allt for manga
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drabbas brukaren av higre kostnader samtidigt som miljon paverkas negativt genom okade transporter.
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