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SAMMANFATTNING

Det finns ca 855 000 enskilda avlopp i1 Sverige. Cirka 1800 av dessa finns i1 Sigtuna kommun déar
kommunfullméktige har som malsattning att alla enskilda avlopp med dalig reningsfunktion skall
vara atgérdade innan 31 december, 2010.

Ett daligt avloppssystem kan i huvudsak medfora tre problem: smittspridning, utslédpp av
overgddande @mnen samt resursforbrukning. Kommunen vill 1 tillstdndsprocessen forsékra sig om
att dessa problem begrénsas i sa stor utrdckning som mojligt dé fastighetsidgare véljer anldggning.
Miljobalken med tillhorande forordning ger kommunen ritt att stilla krav pé fastighetsidgarna.
Sigtuna kommun har véren 2004 antagit nya riktlinjer for enskilda avlopp. Krav stills pa funktion
och 6nskemal finns om samordnade (gemensamma) anldggningar och anldggningar som kan
aterfora vaxtniring, sa kallade kretsloppslosningar. Infiltrationsanléggningar godkénns trots att
funktionen dr svar att kontrollera.

Denna rapport riktar in sig pa ett specifikt omrade inom kommunen men resultat och diskussion kan
ocksa appliceras pa liknande omraden. Pa fastigheterna i det utvalda omréadet finns totalt 54 hushall

som efter en inventering delades in i fyra kategorier utifran forutséittningarna. Ca 40 % av hushallen
1 omradet har idag godkédnda avlopp och infiltrationsanldggningar och markbaddar ar vanligast.

I rapporten utvirderas minireningsverk och markbéddd med antingen urinsortering eller kemféllning
som komplement samt anslutning till kommunalt avlopp. Dessa system jaimfors med varandra med
avseende pa forvintad reduktion, kretsloppspotential och ekonomi.

De typlosningar som studerats bor kunna klara de krav pd reduktion som Sigtuna kommun stéller,
d.v.s. att minst 50 % av kvdvet och minst 90 % av fosforn och de syreférbrukande &mnena
reduceras. En genomgang av ndgra andra gjorda undersokningar ger dock att variationen med
avseende pa reduktionsgrad &r stor, bdde mellan olika studier och mellan anldggningar i samma
studie. Rening 1 markbddd med kemfallning som komplement kan ha svart att klara kravet pa
kvavereduktion medan markbddd med urinsortering inte helt sidkert nar upp till kravet pa
fosforreduktion.

Anslutning till det kommunala avloppsnétet innebér att det teoretiskt &r mdjligt att aterfora

19 % av kvévet och 86 % av fosforn. Minireningsverk och markbadd med kemféllning som
komplement har bada liknande potential medan systemet med urinsortering skiljer sig genom sdmre
fosforpotential men klart bittre potential att aterfora kvive in dvriga system. Aterforing av
vaxtniring forutsétter dock en fungerande organisation inbegripet transporter, kvalitetssékring och
intresserade anvéndare.

Den érliga kostnaden for enskilda anldggningar ligger kring 10 000 kr per hushall. Kostnaden
sjunker da flera hushall delar pa en anliggning. Att ansluta omradet till kommunalt avlopp ser ut att
bli dyrast. Ocksa minireningsverk kan dock 1 vissa fall na upp till drskostnader kring 13 000 kr per
hushall.

De forslag pa atgérder som ges omfattar uppgradering av gamla markbadddar och
infiltrationsanldggningar, nya gemensamma anldggningar samt nya enskilda anldggningar. Fokus
ligger 1 denna rapport pad mdjligheten till gemensamma anléggningar. Rapporten visar pé att
gemensamma anldggningar dr mdjliga 1 &tminstone fem fall.

I diskussionen ges forslag pd hur kommunen skall agera gentemot fastighetsidgare och bedriva
arbetet for att 4stadkomma vil fungerande avlopp.
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ABSTRACT

There are around 855 000 on-site sewage systems in Sweden and some 1 800 of these are located in
the municipality of Sigtuna. The Sigtuna local authority has set the goal that all sewage systems
with insufficient function should be improved before the end of year 2010.

A malfunctioning on-site sewage system may cause three main problems: spreading of diseases,
discharge of eutrophicating compounds and wastage of resources. The municipality strives to
reduce these problems already at the stage of granting permits for installation of on site sanitation
systems. The municipality has recently adopted new guidelines, which demands certain minimum
reductions for different compounds. The guidelines also state that it is preferred that neighboring
house-owners cooperate in jointly built and operated sewage systems and that the system should be
able to recycle plant nutrients. Systems with infiltration to groundwater are accepted even though
their function is hard to monitor.

This report focus on a specific area within the municipality but the results and discussion are also
relevant to other similar areas. There are 54 households in the selected area. These were sorted into
four categories according to their circumstances. Around 40 % of the households in the area have a
legal sewage system and infiltration to groundwater and filter beds are the most common systems.

In this report package treatment systems and filter beds — combined with either chemical
precipitation or urine separation are evaluated, as well as connection to a large sewage treatment
plant. These systems are compared regarding expected reduction, recycling potential and economy.

The systems studied ought to meet the reduction requirements set by the local authority, i.e.
reduction of at least 50 % of the nitrogen and 90 % of both the phosphorus and oxygen demanding
compounds. However, the reduction reported in different studies varies greatly between them and
also between installations in the same study. A system with filter bed combined with chemical
precipitation might have some difficulties to achieve the target concerning nitrogen removal while
on the other hand urine separation might have problems to meet the target for phosphorus reduction.

To connect to the municipality’s sewage treatment works means that theoretically 19 % of the
nitrogen and 86 % of the phosphorus can be recycled and both package treatment systems and
chemical precipitation in combination with filter bed have similar recycling potentials. Systems
with urine separation differ by greater potential to recycle nitrogen but smaller to recycle
phosphorus. Achieving recycling of plant nutrients implies a functioning organization including
transport, quality control and interested users of the recycled nutrients.

The yearly cost for a single-family treatment system is around 10 000 SEK. The cost is lower when
two or more households share a joint system. Connecting to the central treatment plant appears to
be the most expensive alternative but also a package treatment system for one household may reach
a yearly cost around 13 000 SEK.

Suggestions for a better sewage treatment in the area include upgrading of the existing systems and
new systems. This report mainly focuses on the possibility to implement shared treatment facilities
and such installations can be applied by at least five groups of households in the area.

The discussion section of this report gives the local authority advice on how to act when in contact
with the house-owners and how to work to achieve better sewage treatment.
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DEFINITIONER SOM ANVANDS I DENNA RAPPORT

BDT-vatten

klosettvatten

dagvatten

drénvatten
avloppsvatten

BOD,

COD
infiltrationsanldggning

markbadd

kompaktfilter

servisledning

aerob
anaerob

mineralisering

Vatten fran bad-, disk och tvitt.

Vatten som kommer fran toaletten (d.v.s. urin, fekalier, papper och
spolvatten).

Vatten som rinner av fran hardgjorda ytor
Vatten som samlas i draneringsledningar under marken.
BDT-vatten och klosettvatten, ej dag- eller dranvatten.

Biological Oxygen Demand — matt pa den syreforbrukning som uppstér
da material bryts ned under 7 dagar. Méatning sker vid standardiserade
forhdllanden. Syreforbrukning anges i kg.

Chemical Oxygen Demand — kemisk syreforbrukning. Mits genom att
tillsdtta starkt oxiderande kemiskt &mne.

Anléggning for rening av avloppsvatten eller BDT-vatten. Det renade
vattnet infiltrerar ner genom marken och bildar grundvatten.

Reningsanldggning som har ett definierat utlopp som gor att det renade
vattnet kan ledas till oppet eller tickt dike eller till annat ytvatten.

Anvinds som komplement till infiltrationsanldggning eller markbadd.
Bestér ofta av en geotextil som omger ett plastmaterial och &r konstruerad
for att ge god syreforsorjning dver en stor yta pa vilken bakterier kan
tillvédxa.

Ledning péd den egna fastigheten fram till anslutningspunkt pa gren- eller
stamledning

Med tillgang till syre
Utan tillgang till syre

Nedbrytning av organiska foreningar

VI



INNEHALL

1. BAKGRUND ...uiiiiiiiinnnisnecnnsuesssiesssssecssecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 1
2. SYFTE OCH AVGRANSNINGAR......coocvreerreresrernsssesessesssessesessesssessesssessens 2
3. ARBETETS UPPLAGG....uiucnrcincinsisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2
4. KUNSKAPSOVERSIKT......coceerrrersreresneressssssessesssessesssssessssesssssssssssssesssseseses 3
4.1.  VAD INNEHALLER AVLOPPSVATTEN? .....cceiiiiiieeiiiiieeeeieeeeecireeeeeiraeee e 3
4.2.  PROBLEM ORSAKADE AV AVLOPPSVATTEN ....cccccceiiiiiiiiiiiiiienieeieeeeieeee 6
4.2.1. SMELSPYIANING ...ttt 6
4.2.2. Utsldpp av 6vergodande GMNen...................cccoveeeceeevcieesiieanneennnenn 6
4.2.3.  ReSursforbrukning..............cccoovoiiiiiiiiiaiiiiieiie et 7

4. 2.4, LUK oo 8

4.3.  JURIDIKEN KRING AVLOPPSFRAGORNAL.......cceeviiiiiiiniieiieieerenie e 8
4.3.1. TillStANASPrOCESSEN............coveieiiee e 10
4.3.2. Tidsbegrdnsade tillstAnd.................cc.ccooveevviiiiiiiiiiiieiieeee e, 11
4.3.3. Krav pd ombyggnad................cccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 11
4.3.4. KFOLSIOPD ... 12
4.3.5. Gemensamt avlopp for flera fastigheter..................cccccoociveeninnin. 12
4.3.6. Problem med dagens lagstiftning..............ccccoevvvevcveicienieeeieeneenn, 13

4.4.  AVLOPPSSYSTEM FOR ENSKILDA HUS OCH SAMLAD BEBYGGELSE.............. 14
5. FORUTSATTNINGAR I OMRADET ....cucuiiniincnscsscssssssssssssssssssssases 16
5.1. NATURLIGA OCH TEKNISKA FORUTSATTNINGAR .......ccovvveruerrienrieieennenns 16
5.1.1. OmradesbeSKriVIING .............cccccccveiiiiieiiiieieeeeeee e 16
5.1.2. Dagens avIioppSSYSIEN ...........cccccueveiiiiaiiiiiieii e 17
5.1.3. FOrbattringspotential.................ccoovvveeeiiesiiieiiieeeee e 20
5.1.4.  Mojlighet att ansluta till kommunalt VA...........cccccooevevoiancianoiannn. 21

5.2. FORUTSATTNINGAR INOM SIGTUNA KOMMUN.......ccccuirmiiennenrieninenieennenns 22
5.2.1.  Riktlinjer for enskilda avioppsanldiggningar ................cc.cccccueen... 22
5.2.2. Infiltrationsanldg@g@ningar....................ccoceevueeecieeesieeeiieeeeieeseneeens 23
5.2.3.  Arbetet med enskilda avlopp..............cc.cccooeeveiiiiiiiiiiiiiiieiiie, 23
5.2.4. Hantering av avloppsprodukter ..................cccccovuvevvveeviiieniieeninann, 24

5.3, MOILIGHETER TILL AVSATTNING FOR AVLOPPSPRODUKTER ........c.cccuueene 25
5.4.  FASTIGHETSAGARNAS SYNPUNKTER .....ccccecuiriimiieriniieniieienrenieeneeee e 26

6.  TYPLOSNINGAR ...oucuimininscnscsssssssssssssssssssssssssssssssss 27
6.1.  KRITERIER FOR UTVARDERING .......eeeiuiiniiiniieiienneenieeeteenieeeneeseneeneenaneens 28
6.2.  PRESENTATION OCH UTVARDERING ....ccccttrtiemiieniienirenieenieereeneneeneenanens 29
6.2.1. Anslutning till kommunalt aviopp ................ccccooveeveeeiiiieniiieiieeene. 29
6.2.2.  MIiNiFeningSVerk .............ccoovuiuiiiaiieiiieieeie et 35
0.2.3. MarkbAdd..................cccooviiiiiiiiiei e 38
6.2.4. UFINSOFIEVING ...t 41
6.2.5. KeMPGIINING...........ooocvveeiiiieiieeeeeee et 44

6.3, JAMFORELSE ....cuuttiiiieiiiee ettt e et e ettt e e e e eaaa e e e e eataa e e e eentaeeeeenraeaeas 46
6.3.1. REAURLION ... 46
6.3.2. ERONOMU ... 47

VI



7. FORSLAG PA ATGARDER I OMRADET .....ccoceeuereeueeversessesssssssenssssssnsse 51

7.1, INDELNING AV HUSHALL ...cccuvtiiieeiiiieeeeiiiee et e e e e iteeeeeetvaeeeeenaeeeeennaee s 51
7.1.1.  Enskilda anldggningar...................ccccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 51
7.1.2. Gemensamma anlagguingar ................ccceeeeueeeeeeesceeenieeeeeeeneneeenn, 51

7.2. HUSHALL SOM HAR TILLSTAND FOR EFTERFOLJANDE RENING................... 53
7.2.1.  Befintliga infiltrationsanldggningar ..................cccccooevveenencnannn.. 53
7.2.2. Befintliga markbdddar ...................ccccccoovvviviiaiiiiiiaiiieiieieeeenn 54
7.2.3.  Befintligt Wallax-verk .............cccccoccoioiiioiiiiiiiiiiiieieee e 55

7.3, HUSHALL UTAN WC ...ooiiiiiiiiiieee ettt e 55

7.4.  HUSHALL MED ENBART SLAMAVSKILINING.......cceveiieieeiciriiereeeeeeeeenrnenenss 56

7.5.  FORSLAG FOR BEFINTLIGA GEMENSAMMA ANLAGGNINGAR....................... 56

7.6.  FORSLAG FOR NYA GEMENSAMMA ANLAGGNINGAR.........cccvvveeeeeeeeennnrnnenn. 56
7.6.1. Anl. 1: Tillskott till befintlig markbddd.....................cc.cccuvvveeennne... 57
7.6.2. Anl. 2: Mindre rupp ..........ccooceeiieiieiiiieeee e 57
7.0.3. Anl. 3: Ndra till dricksvattentdkt ................cccceevviciiiiiiiiieiiiinnnni 58
7.6.4.  Anl 4: Lamplig tOpOGFafi...........c.covceiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
7.0.5. ANl 5: Ett BATIFE SALE......vvvveeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

8.  DISKUSSION...cotruiicnsrsnnrecsssnseccsssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssnans 61

8.1. KRAVPA BRA AVLOPPSSYSTEM....cccceeeeiiiuiririreeeeeeeieinrieeeeeeeeseesnsssseeeeaeenns 61

8.2. FASTIGHETSAGAREN .....ccciiiiiiititiiiieeeeeeeectitte e e e e e e eeeittereeeeeeeeesnnaraaeeeaaaeeas 62

8.3, KOMMUNIKATION ....ootiiiiieieiiiiitiieeeeeeeeeeiititreeeeeeeeeennrseseseeeessennnsssseseaaaeaas 62

8.4. PROVTAGNING OCH KONTROLL .....cccceeiiiiiuiiiriereeeeeeeeiiriereeeeeeeeennnssreeeeaeeens 63

8.5. SYSTEM SOM INTE STUDERATS ....ccetiieiiiiiiiiireereeeeeeienirrereeeeeeseesnnrsseseeaeeens 64

8.6.  AVSLUTANDE REFLEKTIONER ......cccccieiiiiiiuiiriereeeeeeieirreeeeeeeeseesnsssseeseaeenns 64

SLUTSATSER . ..cuuiiiiieiiiciinntiicnsssssicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 66
9. REFERENSER ...uiiiiiiiicinnnniiicsssnsiicsssssiesssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssans 67

9.1, TRYCKTA REFERENSER .....ccccutttiieiiiieeeeitieeeeiireeeeeiateeeeeetaeeeeeesnneeeeenseeeens 67

9.2, INTERNETREFERENSER ......ccccutttiiiiiiieeeeiiieeeeeiteeeeeieveeeeeeraeeeeeennneeeeenseeeens 69

9.3.  PERSONLIGA MEDDELANDEN ......ccuttiiiiiuiiieeeiiieeeeeireeeeeesreeeeeennseeeesnseeeens 70

BILAGOR

1. BREV OCH ENKAT TILL FASTIGHETSAGARE

2. INFORMATION TILL FASTIGHETSAGARE

3. UTSKICK TILL LANTBRUKARE

4, EKON. FORUTSATTNINGAR — KOMMUNAL ANSLUTNING

5. EKON. FORUTSATTNINGAR — MINIRENINGSVERK

6. EKON. FORUTSATTNINGAR — MARKBADD MED KOMPLEMENT

VIII



1. BAKGRUND

I Sverige finns det ca 855 000 enskilda avlopp, d.v.s. avlopp frdn hushéll som inte 4r anslutna till
kommunalt avloppsnit. Naturvardsverket (2004) rdknar med att endast 60 % av dessa dr godkédnda
enligt gillande lagstiftning. Eftersom de stdrre reningsverken har blivit allt béttre pé att rena
avloppsvatten har fokus flyttats mer och mer till enskilda avlopp, vilka idag star for en relativt stor
miljopaverkan.

I april 1999 antog riksdagen 15 miljomél (Miljomalsportalen, www). De enskilda avloppen har en
koppling till &tminstone sju av dem (Christensen, 2003):

Grundvatten av god kvalitet

Levande sjoar och vattendrag

Ingen 6vergddning

Hav i balans samt levande kust och skargéard
God bebyggd miljo

Giftfri miljo

Mpyllrande vatmarker

De tva viktigaste milen med tanke pa utformningen av framtidens avloppssystem ar férmodligen
mélet "Ingen 6vergddning" tillsammans med malet "God bebyggd milj6" (Christensen, 2003). Det
senare miljomalet innefattar &ven delmél om hushallning med resurser och dterféring av matavfall
frén hushall till vaxtodling. Det dr dock endast ca 10 % av den mat vi bar hem som vi har mojlighet
att killsortera som koksavfall (Naturvardsverket, 1995) — den mesta maten passerar genom kroppen.
Eftersom det sker ett stindigt utbyte av kroppens celler sd rader, for en normal vuxen, massbalans
av ndringsdmnen, d.v.s. lika mycket ndringsdmnen som vi éter lamnar kroppen med urin och
fekalier.

Om vi skall né ett langsiktigt hallbart samhdlle maste alltsd dven ndringen 1 avloppet aterforas till
jordbruksmark. Forutsittningarna for denna aterforing bor vara bittre for enskilda avlopp dn for de
stora kommunala reningsverken. I smé avgrénsade system bor det finnas storre mojligheter att
minska tillférseln av oonskade dmnen och ddrmed férma lantbrukaren och livsmedelsindustrin att
acceptera avloppsprodukten. Dessutom kan det vara littare att finna ldmpliga anvindningsomraden
for vixtniringen inom nidromradet.

I Sigtuna kommun finns ca 1800 enskilda avlopp varav ca 75 % hor till permanent boende (Sigtuna
kommun, 2002a). En stor del av dessa har idag inte tillrdcklig rening. I manga fall finns endast
slamavskiljning i form av trekammarbrunn. Ett omfattande inventeringsarbete har nu paborjats for
att ta reda pa vilka avlopp som har brister. Mycket resurser behdvs sedan for att se till att
ansOkningar kommer in i tid och att anldggningar iordningstélls pé ett korrekt sétt. Mélsdttningen ar
att alla enskilda avlopp med délig reningsfunktion skall vara dtgirdade innan 31 december, 2010
(Sigtuna kommun, 2001a).

For att ett avlopp skall anses som godként méste reningen motsvara 50 % reduktion av kvdve samt
minst 90 % reduktion vardera av fosfor och syreforbrukande &mnen. Dessa riktlinjer antogs under
véren 2004 av Milj6- och hélsoskyddsndmnden i Sigtuna kommun.

Sigtuna kommun &r en av 21 kommuner som tillsammans med andra intressenter &r medlemmar i
Milarens vattenvardsforbund. Som ett led i arbetet for att nd det nationella miljomaélet "Ingen
overgddning" har Milarens vattenvardsforbund satt upp miljomal for utslédpp av fosfor och kvéve
till Mélaren.

Sedan 1995 ar Sigtuna kommun en ekokommun och medlem 1 Féreningen for Sveriges
Ekokommuner (SEkom). En ekokommun skall striva efter ett langsiktigt héllbart samhille och



kretsloppstiankande skall genomsyra allt arbete (Sigtuna kommun, 2001a). I riktlinjerna for enskilda
avlopp finns uttryckt en 6nskan om att fastighetségare bor vélja avloppssystem som mojliggor att
huvuddelen av vaxtnédringen i avloppet aterfors till jordbruket, s.k. kretsloppslosningar.

2. SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med detta projekt &r att foresld mojliga 16sningar pa den idag bristfilliga avloppshanteringen
1 ett omrdde om 48 fastigheter 1 Odensala socken norr om Marsta i Sigtuna kommun. Olika
avloppssystem, med fokus pa gemensamma I6sningar, skall utvirderas och jamforas. Rapporten &r
tiankt att svara pa foljande fragor:

e Vilka krav kan Sigtuna kommun stélla pé fastighetsdgarna?
e Hur vil dverensstimmer systemen med kommunens mélséttning samt géllande krav och
foreskrifter?

e Hur ser de ekonomiska forutsittningarna ut for de olika systemen?

Rapporten skall fungera som ett bedomningsunderlag d& kommunen hanterar bygglovsansokningar
och avloppsansokningar. Vidare kan rapporten fungera som en vigledning da fastighetséigarna
véljer teknik for avloppsrening.

Studien géller specifikt for omridet i Odensala socken men slutsatserna kan dven vara till hjélp 1
arbetet med enskilda avlopp i1 andra omraden dér forutséttningarna ér likartade. Den exakta
gransdragningen gjordes med avsikt att hela omradet skulle utgdra ett begransat avrinningsomrade.
Senare upptécktes dock en vattendelare inom omrédet vilket innebér att allt vatten som kommer
frdn omrddet inte rinner ut 1 samma punkt.

3. ARBETETS UPPLAGG

Viktiga fragestéllningar vid val av avloppssystem hdamtades initialt frin Regionplane- och
trafikkontoret, Stockholms lans landsting (RTK, 2001).

Senare valdes metoden "Oppen VA-planering", utarbetad av Swedenviro Consulting Group, som
forebild for projektet. Oppen VA-planering ir i mycket korta drag en processinriktad
planeringsmetodik for att finna den optimala VA-losningen. Istdllet for att fokusera pa de
tillgdngliga teknikerna sd utgdr metoden frén vilket resultat som man 6nskar uppna (Ridderstolpe,
2004). Metoden har ett brett angreppssétt och bygger pa medverkan fran berdrda parter
(Swedenviro, www). Aven om metoden inte kunde tillimpas fullt ut i detta projekt sa gav den
struktur at tankarna kring val av avloppssystem.

Som forsta steg 1 processen maste tre fragestéllningar utredas:

e systemets avgransningar
e krav som stélls pé systemet
e aktdrer som finns och vilken roll de spelar

Detta forsta steg ger ramarna for det fortsatta arbetet. Darefter skall minst tre genomforbara
16sningar beskrivas utifran hur vél de svarar upp mot de krav som stélls pa systemet. I detta projekt
har forslagen pa avloppssystem getts utifran en samlad beddmning av naturliga, tekniska,
organisatoriska och ekonomiska forutséttningar.

Som sista steg 1 ppen VA-planering jimfors alternativen infor beslut. Val av system ér 1 detta
projekt upp till varje enskild fastighetségare.



Fastighetsdgarna i omrddet informerades om projektet via ett brev och en enkit som skickades till
dem i slutet av juni 2004. Enkdtundersokningen genomfordes for att fa en uppfattning om vilka
avloppssystem fastighetsdgarna kan tdnka sig och finga upp deras tankar kring kretslopp av
kéllsorterande avloppsprodukter. Dessutom stdlldes frdgan ifall de ar sékra pd att deras nuvarande
avloppsanldggning dr godkidnd samt om de kan tdnka sig en gemensam anldggning med négon eller
ndgra grannar. Med enkéten foljde ett kort informationsbrev dér projektet presenterades och en
broschyr som inneh6ll mer information om enskilda avlopp. Hela utskicket finns 1 Bilaga 1 och
Bilaga 2.

Kontakt togs ocksa med lantbrukare i ndromradet for att undersoka mojligheten till lokala kretslopp
av vixtndring. Ett utskick bestdende av en presentation av projektet, information om kretslopp samt
ett frageformulér sédndes 1 mitten av juli till de lantbruksforetag som ligger inom postnummer-
omradena 195 91 och 195 92 MARSTA (utskicket finns i Bilaga 3). Sammanlagt finns i dessa
postnummeromraden 41 lantbruksforetag enligt kommunens foretagsregister. Manga av
lantbruksforetagarna har arrenderat ut sin mark. En lantbrukare i omridet gav namnen pa samtliga
aktiva lantbrukare han kinde till i trakten. Denna uppgift tillsammans med inkomna frageformular
gav att det bland de 41 foretagarna finns 21 aktiva lantbrukare. Eftersom endast ett fital
frageformuldr inkom kontaktades dven aktiva lantbrukare per telefon.

Utifrén inventering ute i falt” och i négra fall kontakt med fastighetsdgaren kunde dagens
avloppssituation klarldggas. Inventeringen av de 48 fastigheterna i omrddet genomfordes
tillsammans med Jenny Lerinder vid Milj6- och hilsoskyddskontoret, Sigtuna kommun.
Inventeringen innebar, inklusive férberedelser och rapportering, totalt ca 30 timmars arbete fordelat
over en period av drygt tvd manader. Sammanstillningen av resultatet kravde uppskattningsvis
ytterligare knappt en veckas arbete eftersom nagra fragetecken kvarstod dven efter inventeringen
ute i omrédet.

P4 fastigheterna i omradet finns totalt 54 hushall och dessa delades upp 1 foljande tre kategorier
utifran forutséttningarna:

e Hushall som har tillstand for efterféljande rening
e Hushall utan WC
e Hushall med enbart slamavskiljare eller som saknar tillstdnd for efterf6ljande rening

Ytterligare en uppdelning av hushéllen gjordes med tanke pa mdjligheten till gemensamma
anldggningar. Denna uppdelning gjordes framforallt utifrdn bebyggelsestrukturen men ocksa med
hinsyn till befintligt avloppssystem.

Delar av projektet presenterades for de berdrda fastighetsédgarna pa ett informationsmote som holls
den 22 september i Odensala bygdegard. Forhoppningen &r att detta blev en bra start pd en dialog
mellan kommunen och fastighetsdgarna kring hur problemet med de enskilda avloppen i omradet
skall 16sas.

4. KUNSKAPSOVERSIKT
4.1. Vad innehéller avloppsvatten?

Avloppsvatten bestar till storsta delen av vatten som anviénts for personlig hygien, disk, tvétt och
toalettspolning. Enligt Svenskt Vatten (VAV, 2001), stér personlig hygien for ndrmare 40 % av
avloppsvattnet medan diskvatten, tvittvatten samt toalettspolvatten star for ungefér 20 % vardera.

Om hushallet anvinder fosfatfria tvitt- och rengéringsmedel fordelar sig innehallet av kvive, fosfor
och syreforbrukande &mnen enligt Figur 1. Syreforbrukande &mnen (mits ofta som BOD>) ér olika



organiska dmnen som béde finns i det fasta materialet och 16st i vattnet. I avloppet forekommer
dven direkt miljoskadliga &mnen som tungmetaller och organiska miljogifter.

En sammanfattning av innehallet 1 avloppsvatten, miljo- och hilsoproblem samt mojliga atgéarder
har gjorts av Johansson (2002) (se Tabell 1).

100% B0
........... ~BDT
80%
& Toalettpapper
60%
W Fekalier
40%
O Urin
20% -
0%

Kvave Fosfor BOD7 Vat vikt

Figur 1. Fordelning av innehdallet i avloppsvatten mellan olika fraktioner samt fraktionernas bidrag
till vikten (Jonsson m.fl., 2005, Naturvdrdsverket, 1995).



Tabell 1. Innehdllet i olika avioppsfraktioner frdn ett hushall (2,5 personer) och dess miljo- och
héllsoeffekter. Efter Johansson m.fl. (2002)

Amne Innehall i olika fraktioner Milj6- och Atgirder som minskar
Fekalier Urin BDT hilsoaspekter negativa effekter
Smittdmnen Mycket Lite eller =~ Normalt e Hygienisk risk e Avskilja fekalier
— bakterier, inget relativt lite e Behandling i aeroba
virus och biologiska filter, t.ex.
parasiter markbadd
e Hygienzonering
o Desinfektion
Kvive 1,4 10 0,9 e Medfor e Separat omhén-
overgodning dertagande av urin
(kg per hushall e Kan ersitta eller klosettvatten
och ér) konstgodselkvive e Behandling i
biologiska filter med
forst aeroba och
sedan anaeroba
forhallanden
Fosfor 0,5 0,9 0,14 — e Overgddning e Minska fosforbelast-
0,45 e Andlig resurs ning fran tvittmedel
(kg per hushall e Separat omhénder-
och &r) tagande av urin eller
klosettvatten
o Fastliggning i
reaktivt filter
o Kemisk féllning
Kalium 0,9 2,3 0,5 e Andlig resurs e Separat omhénder-
(kg per hushall tagande av urin eller
och ar) klosettvatten
BOD - 6 3 26 e Syretdring e Mekanisk avskiljning
syreforbruk- e Anoxiska i t.ex. slamavskiljare
ande d&mnen forhéllanden e Aerob mineralisering
(kg per hushall e Luktproblem t.ex. 1 markbadd
och ar)
Tungmetaller ~ Kan fore-  Forsumbart Forekommer e Toxiska for ménni- e Forhindra fororening
komma skor och ekosystem vid kéllan
Organiska Déligt kint Daligt kint Kan fore- e Toxiska for ménni- e Forhindra férorening
miljogifter for manga  for manga  komma skor och ekosystem. vid kéllan
dmnen, dmnen, De farligaste e Behandling i aeroba
bland annat bland annat anrikas som regel i biologiska filter
lakemedel  ldkemedel kroppen och finns
darfor oftast inte i
fekalier eller urin.
Vatten * 25-40 60— 100 250 -500 e Bristvara pd manga e Beteende
(liter per stdllen e Vattensnal teknik
hushéll och o Energiatging for
dygn inkl. uppvirmning
spolvatten)

a) Giller toaletter med normal spolméngd, d.v.s. inte urinsorterande toaletter



4.2. Problem orsakade av avloppsvatten

Bortsett frin de problem som foljer av olika frimmande &mnen i avloppet, sdsom tungmetaller och
andra miljogifter, finns tre problem med avloppsvatten som en anldggning for att hantera och/eller
rena avlopp méste 19sa. Dessa ar smittspridning, utslédpp av syreforbrukande och dvergddande
amnen samt resursforbrukning. Till dessa bor ocksa laggas problem med lukt, vilket dr ett mer
patagligt problem for den enskilde &n 6vergddning och resursforbrukning.

4.2.1. Smittspridning

I avloppet finns ett flertal bakterier, virus och ibland parasiter som kan ge sjukdom antingen hos
djur eller ménniska eller bddadera. Dessa smittdmnen kan spridas via bad- och dricksvatten, vid
anvindning av avloppsprodukter, genom besmittade matvaror eller via djur.

Sjukdomsutbrott till foljd av férorenat dricksvatten beror oftast pé fororening fran avloppsanlégg-
ningar eller lackande avloppsledningar (Stenstrom, 1996). Enligt en undersdkning av Stenstrom
m.fl. (1994) skedde under 15 ar knappt 80 vattenrelaterade sjukdomsutbrott varav drygt 30 %
rapporterades fran enskilda system. I snitt sker alltsa 1-2 utbrott relaterade till enskilda system for
vatten och avlopp per ar i Sverige. Antalet rapporterade utbrott befaras dock vara mycket ldgre én
det verkliga antalet. Ett mer sant virde dr formodligen 3-4 utbrott per ar (Stenstrém, 1996).

Aven en person utan sjukdomssymptom kan vara bérare av virus eller bakterier och utséndrar d&
stora méngder av dessa smittsamma mikroorganismer via avforingen — upp till 100 000 000 000 st
(hundra miljarder) per gram av{oring (Stenstrom, 1996). Smittdmnen finns till absolut storsta delen
1 fekalierna medan urin innehéller betydligt ldgre halter av mikroorganismer. Risken for
smittspridning fran urin i sin rena form bedoms vara obetydlig i Sverige (Jonsson m.fl., 2000).

Blandat avloppsvatten som inte renats tillrdckligt utgor en risk for smittspridning. I de flesta fall
handlar det om diarré som orsakas av bakterier och vanligast forekommande 4r bakterier inom
slaktet Campylobacter (Stenstrom, 1996). Spridning via fororenat badvatten &r inte lika vanligt,
eller atminstone inte lika vdldokumenterat som smittspridning via dricksvatten. Detta trots att bad
och andra vattenaktiviteter kan innebéra att i synnerhet barn kan 2 i sig en hel del vatten. En del
typer av smittor kan spridas via djur. Flera av de dricksvattenrelaterade utbrott som férekommit
beror péa faglar eller andra djur (Stenstrom, 1996).

Virus dr mycket smé och filtreringseffekten 1 marken ar forsumbar. Bade virus och bakterier
transporteras mycket snabbare genom marken di denna ir vattenmaittad jamfort med da den ar
drénerad péa vatten. Bakterier kan under gynnsamma forhdllanden 6verleva och tillvixa i miljon
medan virus och de flesta parasiter inte har denna mojlighet. Parasiter kan dock 6verleva hos en
mellanvird (Stenstrom, 1996).

I de anldggningar som dr vanligt forekommande for enskilda avlopp sker eliminering av smittimnen
frimst genom filtrering.

4.2.2. Utslipp av overgodande dimnen

Nir fosfor och kvdve transporteras i vattendrag och s smaningom ut i havet orsakar den 6kade
tillgdngen pa néring algtillvixt som kan leda till syrebrist, doda bottnar och fiskdod. Algtillvixten i
sOtvatten begréinsas av fosfortillgangen medan det i havet oftare rader brist pa kvive. Fosfor gor
alltsd mest skada 1 sjoar och dar medan kviavet frimst orsakar problem i havet.

Naturvardverket (2002) har beriknat hur mycket utslépp av fosfor och kvive till Ostersjén som
olika minskliga aktiviteter bidrar med. Det antropogena bidraget av kvdve och fosfor fran Sverige
till omgivande hav fordelat pa olika verksamheter redovisas i Figur 2.



I propositionen Svenska miljomal - delmal och dtgérdsstrategier (prop. 2000/01:130) finns bland
annat delmal for &r 2010 om minskning av de samlade utsldppen av fosfor och kvive till
vattendragen. De enskilda avloppens bidrag till vergddningen &r inte obetydlig vilket ocksa lyfts
fram i1 propositionen. Inom Milarens tillrinningsomrade rdknar man till exempel med att de ca 10 %
av befolkningen som har ett enskilt avlopp slédpper ut lika mycket fosfor som de resterande 90 %
som dr anslutna till de kommunala reningsverken (Edenman m.fl., 1996).

Milarens Vattenvardsforbund (2004) har satt som mal att fosfor- och kvévetillférseln frdn minsklig
verksamhet till Mélaren kontinuerligt skall minska fram till ar 2010 jamfort med 1995.
Ambitionsnivén &r att minska tillforseln med 10 %. Eftersom enskilda avlopp star for en betydande
del av fosfortillforseln krévs upprustning av de befintliga anlédggningarna. Kretsloppslosningar bor
efterstravas och utslédppen till vatten fran enskilda avlopp bor inte vara storre én 0,2 g fosfor per
person och dag vilket motsvarar ca 90 % reduktion.

I miljomaélen for Sigtuna kommun anges att de arealspecifika forlusterna av kvéve och fosfor i
Mirstadn skall minska med 25 respektive 10 procent till ar 2010 jamf{ort med ar 2000 (Sigtuna
kommun, 2001a).

enskilda industri N industri P
a\gg/pp 6% 12%
0
reningsverk enskilda .
21% . aviopp jordbruk
Jozdgtz;uk 21% 46%
(o]
deposition A
14% reningsverk
skogsbruk 16% q " skogsbruk
6% agvatien 1%

5%

Figur 2. Sveriges antropogena bidrag till kvive- (N) och fosforbelastningen (P) pd omgivande hav
(Naturvardsverket, 2002).

4.2.3. Resursforbrukning

Det nationella miljokvalitetsmélet ”God bebyggd miljo” innefattar bland annat langsiktig
hushéllning med mark, vatten och andra resurser. Aterféring av fosfor ir i regeringens proposition
(prop. 2000/01:130) en prioriterad atgérd for att minska dvergddningen och for att béttre hushélla
med resurser. Naturvirdsverket fick ocksa varen 2001 uppdraget av regeringen att utarbeta en
langsiktig strategi for aterforing av fosfor till jordbruksmark. I slutrapporten fran detta uppdrag —
"Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp" (Naturvérdsverket, 2003) foreslés att ett delmal bor
vara att minst 60 % av fosforn i avlopp skall aterforas till produktiv mark, varav minst hélften till
akermark. Ytterligare ett forslag dr att ar 2015 skall 100 000, d.v.s. drygt 10 % av de enskilda
avloppen vara kretsloppsanpassade. Regeringen avser att senast 2005 besluta om delmal for
aterforing av fosfor (prop. 2000/01:130).

Fosformalm &r en dndlig resurs men inte pa samma sitt som till exempel olja. Olja blir efter
forbranning energifattig koldioxid som inte kan anvindas vid forbranning igen. Grunddmnet fosfor
forlorar ddremot inte sin funktion i sig utan problemet dr koncentration. Bristen pa kretslopp i
dagens avloppshantering gor att fosforn till slut dr sa utspddd att det inte ldngre &r 16nsamt att
anvinda den. For att koncentrera fosforn atgér stora mangder energi.
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Kvivet 1 avloppsvatten bor ocksa tas tillvara eftersom framstillningen av konstgdédselkvéve kraver
energi. Aven om inte kvivet i sig tar slut s forbrukas motsvarande ett kilo olja for varje kilo kvive
som binds ur luften vid godseltillverkning (Davis & Haglund, 1999). I en av underlagsrapporterna
till Naturvéardsverkets ovan ndmnda aktionsplan, ges motiv till varfor &ven andra véaxtniringsimnen
an fosfor och kvive bor inga i kretslopp. Bland de andra vixtnaringsimnena ndmns sérskilt kalium
och svavel (Balmer m.fl., 2002).

I avloppsvattnet finns ytterligare en resurs som det finns flera skél att hushalla med, nimligen
vatten. Vatten av god kvalitet dr en begrdnsad resurs inom ett omrade och har vattnet tagit slut eller
kvaliteten forsdmrats genom Overuttag eller fororening kan det bli mycket kostsamt att ordna nytt
friskt vatten.

4.2.4. Lukt

En vél syresatt anldggning och ett vl avluftat avloppsrorsystem (ovan tak) dr goda forutsittningar
for att slippa problem med lukt. Ofta dr dessa beroende av varandra. I detta sammanhang bor dock
ndmnas att ledningar och tank i ett urinsorterande system daremot inte skall luftas eftersom kvave
da forloras genom en 6kad ammoniakavgéng.

4.3. Juridiken kring avloppsfragorna

I borjan av 1900-talet reglerades utsléapp av avlopp med enda syfte att forhindra oldgenhet for
samhéllets invénare. Kring ar 1950 fick regleringen ocksd en miljoskyddsaspekt eftersom
lagstiftarna borjat inse avloppsutsldppens negativa inverkan pa djur- och véxtliv. I och med
miljobalken finns nu ocksa en tredje aspekt att ta hinsyn till, nimligen behovet av att minska
anvindningen av dndliga resurser. Detta kommer till uttryck 1 lagstiftningen genom hushallnings-
och kretsloppsprinciperna (Christensen, 2003; sid.151).

I miljobalkens portalparagraf anges bl.a. att balken skall tillimpas sa att "ménniskors hélsa och
miljon skyddas mot skador och oldgenheter oavsett om dessa orsakas av fororeningar eller annan
paverkan". Vidare skall miljobalken (MB) tillimpas sé att "&teranvandning och dtervinning liksom
annan hushéllning med material, rdvaror och energi frimjas sé att ett kretslopp uppnés" (SFS
1998:808 1 kap 1 §).

I bakgrunden till dagens miljolagstiftning finns ocksa de allménna hinsynsreglerna i MB 2 kap.
Dessa skall foljas av alla som berors av miljobalkens regelsystem. Savél stora foretag som
privatpersoner med enskilt avlopp:

e Bevisborderegeln innebdr att det dr upp till den enskilde att bevisa att miljobalkens regler {6ljs.

o Kunskapskravet medfor att det ar varje individs skyldighet att skaffa sig den kunskap som krivs
for att veta hur verksamheten paverkar méanniskors hélsa och miljon och hur denna
miljopdverkan kan motverkas.

o Forsiktighetsprincipen betyder att skyddsatgirder skall vidtas sa snart det finns misstanke om
risk for negativ paverkan pd milj6 eller manniskors hilsa. Det giller alltsa att “’tdnka efter fore”.
Det ér alltid den som ger upphov till miljopaverkan som betalar for de atgarder som ar
nodvindiga.

o Lokaliseringsregeln kan kort sammanfattas i: “ritt verksamhet pa rétt plats”.

e Hushdllningsprincipen slér fast att energi och resurser skall dteranvéndas eller atervinnas dir det
ar mojligt.

e Produktvalsprincipen géller kemiska preparat och biologiska organismer. Inneborden ar att
produkter som innebdr risker skall erséttas med mindre farliga alternativ da det ar mojligt.



o Skdlighetsprincipen innebdr att en avviagning mellan nytta och kostnad for en viss atgérd skall
goras. Avvigningen far dock inte medfora att en miljokvalitetsnorm &sidositts.
Miljokvalitetsnormer blir allt vanligare 1 Svensk lagstiftning i och med inférandet av EU:s
ramdirektiv for vatten.

Kravet pa kunskap om hur ett enskilt avlopp paverkar omgivningen har visat sig vara mycket hogt
enligt tva domar i Miljooverdomstolen, MOD. Dessa bida fall handlade om att det fanns en
dricksvattentékt nedstroms en planerad infiltrationsanldggning. Eftersom inga geohydrologiska
undersokningar fanns och det inte kunde uteslutas att dricksvattnet inte skulle pdverkas medgav inte
MOD att en infiltrationsanliggning anlades (Christensen, 2003).

I miljobalkens nionde kapitel behandlas miljofarlig verksamhet vilket inkluderar utslapp av
avloppsvatten (MB 9:1). I 9 kap 7 § star det att "avloppsvatten ska avledas och renas eller tas
omhand pa ndgot annat sétt sé att oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon inte uppkommer”.

Utsldpp av avloppsvatten har varit reglerat sedan miljéskyddslagen kom 1969. Enligt denna lag var
det forbjudet att sldppa ut avloppsvatten som inte hade ”genomgatt lingre gadende rening én
slamavskiljning”. Kravet aterfinns idag 1 "Forordning om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd”,
FMH (SFS 1998:899).

Forutsdttningen for kravet i FMH 12 § ar att utsléapp sker till vattenomrade, vilket definieras som
”omrade som técks av vatten vid hogsta forutsebara vattenstdnd” (Christensen, 2003). I de flesta fall
leds avloppsvatten via tickta diken vidare till vattenomrade. Om inte avloppsvattnet sldpps i ett
vattenomréde dr det fortfarande mojligt att stilla krav pa rening enligt MB 9:7 (se ovan).

BDT-vatten far enligt 12 § FMH inte sléppas ut fran titbebyggelse. Utanfor titbebyggt omrade
méste dock krav pd BDT-rening baseras pd MB 9:7 och de allménna hénsynsreglerna i MB 2:3.

For att anldgga en avloppsanliaggning till vilken vattenklosett dr ansluten kravs tillstand fran Milj6-
och hélsoskyddsndmnden i kommunen. Tillstdnd krévs ocksé for att ansluta en vattentoalett till
befintlig avloppsanldggning (SFS 1998:899 13 §).

I Tabell 2. ges en Oversikt over de forfattningar och foreskrifter som sérskilt beror enskilda avlopp
och inrdttandet av olika typer av avloppssystem.



Tabell 2. Oversikt 6ver lagstifining som berér enskilda avlopp

Lagstiftning innehall av betydelse for enskilda avlopp

Miljobalken (MB) SFS 1998:808 Allménna hiansynsregler
samt krav pi att avloppsvatten renas.

Forordning om miljofarlig SFS 1998:899  Regler om tillstdnd respektive
verksamhet och hilsoskydd anmaélningsplikt for enskilda avlopp.
(FMH)

Plan- och bygglagen (PBL)  SFS 1987:10  Reglerar kommunernas réttigheter och
skyldigheter vad géller att planera
bebyggelseutvecklingen.

Lagen om allménna vatten-  SFS 1970:244 Regler for utbyggnad och anslutning till

och avloppsanldaggningar allménna avloppsanldggningar.
(VA-lagen)
Anldggningslagen SFS 1973:1149 Styr bildande av

gemensamhetsanldggningar.

Naturvardsverkets foreskrifter exempelvis
SNFS 1994:7  Foreskrifter om rening av avloppsvatten

frén titbebyggelse.
Boverkets normer Bestdmmelser av teknisk karaktér
Forvaltningslagen SFS 1986:223  Styr bl.a. hur kommunen skall agera

gentemot fastighetsigare. Korrekta
uppgifter och rad till tillstdndssékande
skall ges.

Konsumenttjénstlagen SFS 1985:716  En foretagares skyldigheter gentemot en
privatperson vid utférande av arbete pa
fast egendom. Reklamation kan goras
inom 10 ar fran det att arbetet avslutats.

Foreskrifter beslutade av Kommunen kan t.ex. foreskriva att
kommun tillstand kravs dven vid installation av
torrklosett.

4.3.1. Tillstandsprocessen

Genom att kriva tillstdnd vill kommunen forsdkra sig om att framtida problem undviks.
Tillstdindsprocessen, sd som den fungerar i Sigtuna kommun, illustreras i Figur 3. Innan
fastighetsédgaren ansoker om tillstand for att anldgga en avloppsanldggning ar det [dmpligt att
fastighetsidgaren kontaktar tillsynsmyndigheten for en diskussion kring vilka mdjligheter som finns.

Det édr verksamhetsutdvarens (fastighetsdgarens) ansvar att forse tillstindsmyndigheten med fullgott
beslutsunderlag. Den kommunala nimnden far dock inte ge tillstdind om den inte har forsdkrat sig
om att den har tillgang till allt beslutsunderlag som krdavs. Om kommunen ger tillstand till en
avloppsanldggning som senare visar sig fororena en befintlig enskild vattentakt kan kommunen
stéllas till svars med stod av 3 kap. 2 § skadestandslagen.

En beddmning av anldggningens lamplighet méste goras fran fall till fall. Hinsyn skall dven tas till
forvantad utveckling i omradet. Som exempel kan ndmnas dd sommarstugor 1 ett omrade
permanentas. Far en fastighet tillstand sa bor det finnas mojlighet for fler att fa det. Om brist pa
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vatten befaras kan det vara skél nog att inte tillaita WC 1 omradet eftersom en generellt h6jd VA-
standard kan skynda pa utvecklingen mot permanentboende och ddrmed gora att det kommer att
rada brist pa dricksvatten (Christensen, 2003).

kontrollav [~~~ fastighetsagaren utfor de

N ansokan utredningar som ev. krévs
ansbkan

l&dmnas in

(t.ex. grédvning av provgrop)

samrad

N nytt forslag
Ssel krévs
Se—e bedémning

tillstand ges

platsbesok

slutbesiktning byggnation

Figur 3. Tillstandsprocessen i Sigtuna kommun.

4.3.2. Tidsbegriinsade tillstand

Tidsbegréansade tillstaind kan ges for all sorts tillstandspliktig verksamhet med stod av miljobalken
16 kap. 2 § men det dr oklart i vilka fall denna mojlighet skall tillimpas pé enskilda avlopp.
Tillstand enligt 13 § FMH ges egentligen for att inrdtta en avloppsanldggning och det dr ddrmed
svért att se hur detta skulle kunna tidsbegrénsas. Ett alternativ som ger samma effekt &r att forena
tillstdndet med villkor (enligt MB 16:2) om att inte {4 sldppa ut avloppsvatten ldngre én en viss tid
(Christensen, 2003).

4.3.3. Krav pd ombyggnad

Tillsynsmyndigheten kan enligt Christensen (2003) nédr som helst foreldgga om nya villkor med
stod av MB 26:9 om det giller sidant som inte behandlats d tillstdndet gavs. Aven for
omstandigheter som regleras i tillstandet kan tillsynsmyndigheten dndra, upphéva eller lagga till
villkor genom en sd kallad omprdévning”. De forhallanden som skall gilla for att omprdvning skall
vara mojlig ges 1 MB 24:5. Tillsynsmyndigheten far dock inte meddela sa stora fordndringar att
verksamheten inte langre kan bedrivas eller att den avsevért forsvaras (MB 24:5).

De mest vanliga skélen till att omprova tillstand &r troligen att en oldgenhet uppkommit som inte
kunde forutses eller att forhallandena i omgivningen &ndrats visentligt. Att vissa miljoeffekter
omvérderats eller att den samlade belastningen pa recipienten har blivit for stor dr exempel pé det
sistndmnda fallet. Utveckling av ny teknik for rening eller behandling av avlopp eller att befintlig
teknik har blivit ekonomiskt tillgdnglig ar ytterligare skél som kan &beropas vid omprévning. Nér
EU:s nya RAM-direktiv for vatten infors 1 Sverige kan miljokvalitetsnormer for yt- och/eller
grundvatten innebéra att hardare krav maste stéllas pa enskilda avlopp, vilket ocksa berittigar
omprdvning av tillstdnd.

For att ett tillstdnd skall vara giltigt maste arbetet ha pabdrjats inom tva ar och vara avslutat inom
fem &r fran det att tillstdnd gavs. Om verksamhetsutdvaren inte foljer tillstdndet i ndgon punkt har
kommunen rétt att omprova tillstdndet.
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Tillstand kan éterkallas under vissa forutsattningar som anges i MB 24:3. En forutséttning ar att
villkor inte har foljts och att dvertriidelsen inte ir av ringa betydelse. Overtridelse av
tillstdndsvillkor &r straffbart enligt MB 29:4 och tillsynsmyndigheten maste ocksa anméla sadana
héndelser till polis eller 8klagare enligt 26 kap. 2 § MB.

Enligt lag om inforande av miljobalken skall tillstdnd givna med stod av tidigare lag fortsitta att
gilla och vara beslutande med stod av miljobalken. Detta betyder att dven tillstdind som getts fore
miljobalken tradde i1 kraft gar att omprdéva och foreldgga med nya villkor enligt ovan. Christensen
(2003) menar att tillsynsmyndigheten i detta fall delvis ocksa kan stddja sig pa forvirringen som
rader kring inrdttande och drift av en anlédggning. Som nimnts ovan sa ges tillstind endast for att
inrdtta en anldggning vilket inte hindrar tillsynsmyndigheten fran att omprdva och foreldgga driften
av anldggningar som inte uppfyller miljobalkens krav pa avloppsanordningar.

4.3.4. Kretslopp

Anvéndning av avloppsslam i jordbruket regleras i SNFS 1994:2 (Naturvardsverket, 1994). Slam
skall 1 allmdnhet genomga nidgon form av hygienisering men obehandlat slam kan anvindas om det
brukas ned i marken inom ett dygn och inte leder till oldgenhet for de ndrboende. Avloppsslam fér
dock aldrig anvéndas pa betesmark, barodlingar och mark som anvinds for odling av gronsaker som
konsumeras rda och har kontakt med jorden under vixttiden.

Avloppsslam inkluderas 1 begreppet organiska godselmedel vilket betyder att Jordbruksverkets
(2003) foreskrifter om miljohdnsyn i jordbruket (SJVFS 2003:66) méaste foljas. Hir regleras framst
lagring, spridningstidpunkter och nedbrukning.

De flesta foretag och intressenter inom livsmedelsindustrin har ndgon form av policy géllande
anvindning av avloppsslam. Idag godkénns i princip bara ReVAQ-slam for anvéndning pé
jordbruksmark. Carlson (2003) ger en sammanstéllning av de olika aktdrernas stillningstaganden.
Humanurin kan efter ett specifikt godkdnnande tillatas i jordbruket for anviandning pa
foderspannmal (Degaardt, 2004).

Naturvardsverket (2003) har gett forslag till regeringen om regler for hantering och hygienisering
av urin. Om urinen anvénds i1 den egna traddgarden behdver dock inte lika hérda krav stéllas
eftersom kontrollen av fekal inblandning blir béttre (Jonsson m.fl., 2000). I ett enskilt hushall &r
risken for smittspridning via uringddslad groda forsumbar jamfort med smittspridning via
dorrhandtag, kranar, tvittstéll, handdukar etc. (Jonsson, pers.).

Urin rdknas som hushéllsavfall vilket innebér att kommunen enligt lag har ensamrétt och ar skyldig
att ansvara for hdmtning och dteranvéndning eller bortskaffning (MB 15:8). Miljosamverkan i
Vistra Gotaland (2003) stéller till och med frdgan om inte urin dr en sépass viktigt resurs att lagen
kraver ateranvandning enligt miljobalkens portalparagraf, MB 1 kap 1 §.

4.3.5. Gemensamt avlopp for flera fastigheter

Da flera fastigheter delar en anlédggning for att behandla avlopp kan denna anldggning kallas
gemensam. Anldggningen blir dock inte automatiskt en gemensamhetsanlédggning. For att en
gemensam anldggning skall bli en gemensamhetsanlaggning méste en lantmiteriforréttning ske
enligt anldggningslagen (SFS 1973:1149). Gemensamhetsanldggningen registreras da i
fastighetsregistret. Kostnaden for en lantmaéteriforrattning for en gemensamhetsanldggning {for 2-3
fastigheter ar 5000 — 8000 kr inklusive métkostnader (Hérenby, pers.).

Som gemensamhetsanldggning kan registreras alltifran en lekplats till en gemensam utfart. Det som
gor att en anldggning klassas som gemensamhetsanldggning ar att den dr gemensam for flera
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fastigheter och bestar av nyttigheter som ar nddvandiga for att fastigheterna skall fungera pa lang
sikt. Det &r sjdlva fastigheterna, alltsa inte fastighetsdgarna som dr anslutna till anliggningen och
som bildar en sé kallad "samféllighet". Detta innebér att fastigheten alltid kommer att vara bunden
till de avtal som géller for den gemensamma anldggningen oavsett vem som &ger fastigheten.
Samfilligheten har ansvar for utférande, drift och underhall av anldggningen (Lantmaéteriet, www).

Om det inte dr bestdmt 1 detaljplan eller fastighetsplan enligt PBL sé kan inte fastighetséigarna
tvingas till att registrera sin gemensamma anldggning. Istéllet for att bilda en samfillighet i lagens
mening kan de sluta egna avtal sinsemellan. Avtalet blir da inte knutet till sjélva fastigheten vilket
kan innebéra problem vid dgarbyte (Bjur m.fl., 1982).

Om en samfillighet bildas sa erbjuder Lagen om forvaltning av samfiélligheter (SFS 1973:1150) tva
olika former av forvaltning, ndmligen deldgarforvaltning eller foreningsforvaltning. Vid
deldgarforvaltning maste dgarna till anldggningen i princip vara eniga om varje beslut som ror
anldggningen. Da det handlar om fler fastighetsédgare och/eller mer komplicerade anldggningar ar
det lampligt att bilda en sé kallad samfallighetsférening. En samféllighetsforening skall ha stadgar,
styrelse och halla féreningsstimma minst en gang per ar. Majoritetsbeslut tillimpas. En
samfillighetsforening kan bygga upp fonder, ta lan samt skaffa sig forsédkringar (Lantmateriet,
WWW).

Oavsett dgarform bor det finnas ett avtal som reglerar hur kostnaderna for inrdttande och underhall
av anldggningen skall fordelas mellan dgarna. Ett sadant avtal upprittas normalt under
lantméteriforréttningen.

4.3.6. Problem med dagens lagstiftning

Innan miljobalken kom 1999 var Naturvardverkets Allmadnna rad 87:6 allenarddande 1 manga
kommuner. Miljobalken gor det mdjligt att stélla hogre krav ddr det &r motiverat. Problemet idag dr
ofta brist pa kunskap (hos samtliga instanser), brist pa tydlighet i lagstiftningen kring enskilda
avlopp och brist pa réttspraxis. Christensen (2003) beskriver problemet med brist pa réttspraxis i
samband med frdgan om resurshushéllning och kretslopp sé hir: "Effekten blir, att de som har
mojlighet att stilla krav, d.v.s. kommunerna, inte vigar gora det p.g.a. att det saknas vigledande
praxis. Dessutom dr det s att marknaden inte kommer att kunna ta fram vél fungerande
avloppsanldggningar till rimliga priser sa linge som det inte finns tillricklig efterfragan”.

Bristen pa kunskap gor att det fortfarande ar vanligt att kommuner stéller teknikkrav enligt de
gamla allménna raden vilket bromsar utveckling av ny teknik.

De allminna hinsynsreglerna i MB 2 kap. gor klart att det &r verksamhetsutdvaren som skall skaffa
sig kunskap och vidta atgirder for att minimera sin miljopaverkan. Kravnivén for till exempel
enskilda avlopp ar ddrmed inte klart faststélld. Tydligheten blir stérre om tillsynsmyndigheten
tolkar balkens krav at fastighetségaren genom att skriva in funktionskrav i tillstandet.

I Finland finns en helt ny forordning som reglerar enskilda avlopp. Ménga menar att Sveriges
lagstiftning inom kort kommer att skrivas om och da mer komma att likna Finlands. Finlands nya
forordning bygger helt pa funktionskrav och omfattar nybyggnation av fastigheter. Befintliga
anldggningar skall uppfylla samma krav inom 10 &r. I forordningen finns ocksé bestimmelser om
dokumentation av anlédggningen med skotselinstruktioner samt krav pa mojlighet till provtagning.
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4.4. Avloppssystem for enskilda hus och samlad bebyggelse

Kriterier som bor stillas pa ett hdllbart avloppssystem har presenterats av bland andra Palm m.fl.
(2002). En sammanfattning av dessa kriterier ges nedan:

Tillfredstéllande rening av utgdende vatten

Mitpunkt for utgdende vatten

Robust — vilket innebir att systemet &r tillforlitligt, driftssdkert och stabilt samt att det fungerar
under hela aret

Liten forbrukning av resurser (t.ex. el, vatten, kemikalier, grus)

Sa mycket viaxtndring som mojligt sa koncentrerat som mojligt tillbaka till produktiv
jordbruksmark

Ren vixtniring som har fortroende hos konsumenter och lantbrukare

Liten hygienisk risk for anvéindarna och minimal risk for smittspridning
Anvindarvinligt — anpassat till bred anvindargrupp, ingen diskriminering

Lag driftskostnad och lag investeringskostnad

De olika losningar som finns for att rena/ta hand om avloppsvatten bygger pa fyra huvudprinciper.
Dessa principer presenteras i Tabell 3. Kéllsortering kan inte rdknas som en reningsmetod utan &r
istdllet en metod att begriansa behovet av rening.

Oversikten i Figur 4 r himtad frén Palm m.fl. (2002) men har kompletterats med slamavvattning
samt mojligheten att ansluta till kommunalt reningsverk.

Tabell 3. Fyra huvudprinciper for avloppsvattenbehandling

Princip kommentar

Mekanisk rening  sedimentering, flotation eller filtrering

Biologisk rening  bakterier renar

Kemisk rening tillsats av kemikalie i ndgon form eller utnyttja

bindningsformaga hos olika material

Kéllsortering till exempel sortera bort urin och ta hand om det

innan det blir ett blandat avloppsvatten som méste
renas
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Figur 4. Reningsmetoder for enskilda hushall och grupper av hushall (modifierad efter Palm m.fl.,
2002). De metoder som enbart ldmpar sig for BDT-vattenrening har markerats med " (for BDT)".
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5. FORUTSATTNINGAR I OMRADET
5.1. Naturliga och tekniska forutsattningar

5.1.1. Omradesbeskrivning

I en dalgadng med akrar och betesmarker som kantas av skogsbeklddda hgjder finns det omrade som
denna studie fokuserar pa (se Figur 6 for foto). Omradet ligger ca 3 km norr om Marsta 1 Odensala
socken. Det studerade omradet dr en del av ett storre omrade som &r av riksintresse for
kulturminnesvarden bl.a. for sina manga fornlamningar och ”ovanligt genuina byar och gérdar”
(Sigtuna kommun, 1994). Bebyggelsetrycket dr stort i omrédet eftersom det ligger lantligt men dndé

néra till Stockholm med bra kommunikationer.

Omradet domineras i de ldgre delarna av postglacial lera och kring hdjderna av sandig morén. I de
hogst beldgna delarna dr det inte ovanligt att berg sticker fram i dagen. Vatten tas fran egna, ofta

borrade brunnar.

Hela omradet ér en del av Mélarens tillrinningsomrade. Storre delen av omrddet avvattnas Osterut
till Marstaan. Vaster om Bromsta rinner vattnet ut i Lovstaan och nar Mélaren via Garnsviken (se
Figur 5). I Lovstaadn ar de arealspecifika forlusterna av kvdve hoga (klass 4 av 5) och av fosfor
mattliga (klass 3 av 5) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder fran ar 1999 (Sigtuna kommun,
2001a). For Marstaédn klassas kvaveforlusterna som hoga (klass 4 av 5) och fosforforlusterna som

mycket hoga (klass 5 av 5) (Wallin m.fl., 2000).
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Figur 5. Karta over omrddet. Pilarna visar hur avrinningen sker.
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Figur 6. Bromsta i Odensala socken, Sigtuna kommun, vdren 2004.

I omrédet finns 46 permanent- och 2 fritidsfastigheter. En utredning som genomfordes av Sigtuna
kommun (1994) slér fast att ny bebyggelse inte fir medfora att utsldppen av dvergédande dmnen
oOkar totalt sett. Detta innebér att for att f4 bygglov maste den nya fastighetsdgaren samtidigt se till
att nagon av de andra fastigheterna atgérdar en bristféllig rening. I det ldget bor ocksd motivationen
vara stor att forsoka ordna en gemensam avloppsanldggning.

I dagsldget &r kommunen mycket restriktiv med att ge bygglov med hinsyn till vatten- och
avloppsfragan. Aven hinsyn till kulturmiljén, fornminnen och vigstandarden vigs in (Sigtuna
kommun, 1994). Ytterligare bebyggelse kan innebéra att det blir brist pa dricksvatten. I Sigtuna
kommuns &versiktsplan (2002a) papekas ocksa att man inte vill se nya fororter vixa fram i
utkanterna av samhéllen utan behalla karaktiren av glesbygd.

5.1.2. Dagens avloppssystem

Antalet fastigheter i omradet dr 48 enligt fastighetstaxeringskartan men eftersom 6 av fastigheterna
rymmer tva boningshus ir det totala antalet hushéll 54 st. Antalet avloppsanldggningar i omréadet &r
45 eftersom négra av anldggningarna dr gemensamma. Inventering av de befintliga enskilda
avloppen genomfordes ute i omrddet under mars-juni 2004. Resultatet presenteras i Tabell 4.
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Tabell 4. Befintliga avlioppssystem i omrddet. Antalet hushall
med respektive system

antal antal

Avloppssystem hushall tillstand
Torra system utedass 2% 0

mulltoa 1 1
Enbart slamavskiljning 21 0%
Infiltrationsanldggning 12 gY
Markbadd 14 11
Ovriga anliggningar ~ Wallax-verk 1 1

Aquatron 1 1

ovrigt 29 0
Summa 54 22
a) Iett fall ar vatten ej indraget i huset i det andra fallet finns ett icke godként

BDT-avlopp.
b) Giststuga med resorptionsanldggning for behandling av BDT-vatten.

c) Tillstdnd for slamavskiljare finns for 10 hushéll men eftersom kraven pé
rening ar storre i dag dr dessa tillstdnd inte ldngre relevanta.

d) 3 hushall dér tillstdnd finns for gemensam infiltrationsanldggning ingér
inte eftersom anldggningen &nnu inte byggts. Dessutom har en
infiltrationsanldggning for ett ensamt hushall anlagts utan tillstand.

e) Det ena hushallet har "tegelrorsinfiltration" och dr en fritidsfastighet. Det
andra bebos aret runt och infiltrerar med hjélp av dréneringsror.

Nagon form av slamavskiljare finns for alla hushall med BDT-avlopp eller WC. Enligt en
inventering som gjordes 1993 rymmer slamavskiljarna mellan 1,5 och 4 m®. Vanligaste
slamavskiljaren ar en trekammarbrunn av betong. De mer nyligen anlagda slamavskiljarna éar till
storsta delen av plast och inte séllan har dessa undermalig tillslutning i marknivan. De
lasanordningar som skall halla plastlocken pa plats har i manga fall rostat sénder och utgor da en
stor fara eftersom sma barn kan ramla ned i brunnen.

Slamtomningen 1 omradet skots av en entreprendr som kommunen anlitat och sker minst en gang
per ar. En tankbil suger upp slam som ofta innehéller mycket vatten och transporterar det till
tappstélle pa avloppsledningsnétet som dr kopplat till reningsverket Képpala 1 Lidingo.

Om markbédddar med tillstand réknas in, dr antalet hushdll med godkénda avlopp i omradet 22 st
d.v.s. ca 40 % av hushéllen. Troligen &r det dock flera av dessa som behdver atgdrdas om
kommunens nya riktlinjer tillimpas dven pa befintliga enskilda avlopp med tillstdnd.

5.1.2.1.  Torra system

Tre av hushéllen saknar WC, tvd av dem har traditionell latrinhantering och det tredje har
mulltoalett installerad inomhus. Fritidshuset med mulltoa har en godkénd resorptionsanldggning for
rening av BDT-vatten. Av de tva andra fritidshusen saknar det ena indraget vatten och rening av
BDT ér ddrmed inte aktuellt. Det andra har en enkammarbrunn utan efterfoljande rening for sitt
BDT-vatten, vilket inte uppfyller kommunens krav.
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Latrinhanteringen som den ser ut i dag kommer inte att vara tillatet i och med nésta ar vilket gor att
de som i dag anlitar kommunen for att hamta latrin s smaningom méste 10sa hanteringen pé annat
sétt (Sahlgren, pers.).

5.1.2.2.  Enbart slamavskiljning

Ca 40 % av hushallen i omradet har enbart slamavskiljare. T-ror, d.v.s. ett utloppsror fran
slamavskiljaren formad som ett ”T”, saknas pé elva av dessa slamavskiljare. T-rorets uppgift ar att
hindra flytslam frin att [imna slamavskiljaren. S lange efterfoljande rening (t.ex. markbadd)
saknas innebdr dock franvaro av T-ror inte sdmre driftssdkerhet for anldggningen.

5.1.2.3.  Infiltrationsanldggningar

I omradet finns tolv hushdll som renar sitt avlopp med hjélp av infiltrationsanldggningar. Dessutom
finns en infiltrationsanldggning for BDT-vatten och urin dir fekalierna avskiljts med hjélp av en
Aquatron® (Aquatron International AB, Upplands Visby). Alla infiltrationsanlédggningar utom en
har tillstand. Tre fastigheter som fatt tillstand for en gemensam infiltrationsanliggning pa 150 m”
har @nnu inte anlagt denna. Tvé fastigheter delar pa en anldggning och didrmed finns det totalt tio
infiltrationsanldggningar som ér i drift.

Tillstdnden har getts mellan &r 1984 — 2001 och medelaldern for de sju anldggningarna med
tillstdnd ligger kring 10 ar. Efter inventeringen finns fortfarande fragetecken kring fyra av dessa
infiltrationsanldggningar. I tre fall har infiltrationsanldggningen inte kunnat lokaliseras och i ett fall
var fordelningsbrunnen full av pinnar.

For de anldggningar dér siktkurvor har hittats i kommunens arkiv anges i samtliga fall maximal
belastning till 30 liter per m* och dygn. For nigra fastigheter, med mer finkornig jord,
rekommenderar det foretag som utfort siktanalyserna att ett 30 cm tjockt lager bestaende av
markbédddssand anldggs som extra forstiarkning.

Tv4 av infiltrationsanlidggningarna har anlagts med kompaktfilter av mirket IN-DRAN® (FANN
VA-teknik AB, Jarfilla). Filtermoduler (8 st for WC) ldggs ovanpa ett forstarkningslager (0,3 m)
som till exempel kan bestd av fingrus, 2-4 mm. Langden pa spridarroret &r densamma oavsett
jordart men rorgravens bredd varieras mellan 0,6 och 5 m (FANN, www).

Det kan vara flera av infiltrationsanldggningarna som inte ger tillfredsstidllande rening enligt de nya
riktlinjerna. Orsaken skulle kunna vara felaktigt utford anldggning eller att anldggningen ar
gammal. Funktionen &r dock svar att kontrollera vilket innebar att krav pé atgarder troligen forst
kommer att stdllas d& problem uppstér, till exempel lukt eller fororening av dricksvattentdkt.

5.1.2.4.  Markbdddar

Totalt har 14 hushall i omradet markbadd som efterfoljande rening. Antalet markbaddar ar dock 10
eftersom fyra av markbaddarna brukas gemensamt av tva hushall vardera. Tillstainden dr frén
perioden 1977 — 1993, 6vervidgande fran senare delen av 80-talet. I medeltal dr anldggningarna ca
18 ar. P4 tva fastigheter har markbédd anlagts utan tillstdnd.

De flesta markbédddar har troligen anlagts utan tét botten (uppgifter saknas i manga fall), d.v.s. en
del av vattnet tilldts infiltrera ner. Samtidigt fungerar markbédden i detta utférande som en
dréneringsledning under tider med hogt grundvatten.

Under sommaren 2004 stdllde Miljo- och hédlsoskyddskontoret krav pa provtagning (kemisk och
mikrobiologisk analys) av utgaende vatten fran alla markbadddar 1 omradet.
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5.1.2.5.  Ovriga anliggningar

Fyra hushall har idag ett avlopp som sorterats in under "6vriga anldggningar". Husen har WC och
slamavskiljare med ndgon typ av efterféljande rening som inte gér in under nagon av de andra
kategorierna.

Ett av hushéllen i omrddet har ett mindre reningsverk med mekanisk och kemisk rening. Verket ar
av typ Wallax 3 och tillstindet gavs ar 1973. Avsaknad av biologisk rening innebér att reduktionen
av syreforbrukande d@mnen inte dr tillfredsstéllande utan endast 4&r maximalt 60 % (af Petersens,
2003). Serviceavtal finns och anldggningen bedomdes vara vilskott vid inventeringen.

Ett hushéll i omradet har tillstdnd for Aquatron och efterf6ljande rening i komplett BDT-avlopp
inkl. slamavskiljare och infiltrationsanldggning. BDT-avloppet dr dimensionerat dven for
klosettvatten men tillstdndet for avloppsanldggningen géller endast inklusive en fungerande
Aquatron.

En fritidsfastighet med WC har efter trekammarbrunn en dldre variant av infiltrationsanldggning
som enligt fastighetsédgaren bestar av tegelror. Ovan infiltrationsanldggningen véxer frodiga hallon.

Det sista huset i denna kategori har utan tillstdnd anlagt ett resorptionsdike for behandling av
slamavskiljt blandat avloppsvatten.

5.1.3. Forbiittringspotential

I foljande stycke jamfors utslappen idag med de mél om utslépp som kommunen satt upp i sina
riktlinjer. I jdmforelsen anvinds schablonvdrden vilket gor att siffrorna dr osékra. Utrdkningen ger
dock en uppfattning om dagens situation och den forbattring som kan véntas om alla avlopp i
omradet atgirdas sa att de uppfyller de nya riktlinjerna.

Utifrén inventeringen har en uppdelning gjorts utifran boendeform och nuvarande
reningsanldggning. De méngder N, P och BOD; per person och dygn som anvénds i berdkningen
aterfinns 1 Tabell 5 och ar himtade fran Jonsson m.fl. (2005). Mingden fosfor i BDT-fraktionen har
dock hdmtats fran Naturvardsverket (1995) utifran antagande om att fosfatfria tvitt- och
rengoringsmedel anvinds vilket innebér att den totala fosforméngden minskar fran 1,9 till 1,6 g per
person och dygn. Antal boende per hushéll antas vara 2,8 personer enligt riksgenomsnittet (SCB,
2002).

Tabell 5. Antagna mdngder kvdve, fosfor och syreforbrukande
dmnen (BODy) i avloppet fran en person under ett dygn (Jonsson
m.fl., 2005, Naturvdardsverket, 1995)

Avloppsfraktion N, g/pd P,g/pd  BOD7, g/pd
Urin 11,0 0,9 5,0
Fekalier 1,5 0,5 22,6
Toalettpapper 0 0 11,5
BDT 1,18 0,15% 26,0
Summa 13,7 1,6 65,1

a) Fosforinnehéllet i BDT-fraktionen &r "bakgrundshalten”, d.v.s. den méngd
fosfor som éterfinns i avloppet da fosfatfria tvitt- och rengdringsmedel
anvands (Naturvardsverket, 1995).
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Tabell 6. Antaganden for berdkning av dagens utslipp enligt schablon

antal antal antagen reduktion, %
Typ av boende hushdll personer N © po BOD, ¢
Fritidsboende ¥ godkinda 1 2.8 47,5 57,5 95,0
icke godkénda 3 8,4 7.5 12,5 15,0
Permanentboende * godkénda 4 11,2 47,5 57,5 95,0
icke godkénda 46 128,8 7.5 12,5 15,0
Summa 54 151,2

a) For fritidsboende har antagits 3 méanaders vistelse i fritidsbostaden och 60 % hemmavaro
b) For permanentboende har antagits 12 méanaders vistelse i hemmet och 60 % hemmavaro
¢) Reduktion av N och P i enskilda avlopp enligt Naturvardsverket (2002)

d) Reduktion av BOD; enligt vad Naturvardsverket (1991) anger for markbéadd respektive enbart
slamavskiljning

Utslappet fran dagens enskilda avlopp i omradet berdknas genom att anvinda schablonvérden fran
Naturvérdsverket (1991; 2002). Dessa schablonvirden ges 1 Tabell 6. Med dessa antaganden om
reduktion och utslépp per person (Tabell 5) kan dagens utsldpp riknas ut. Detta kan jamforas med
forvantat utslipp om kommunens riktlinjer infrias i omradet. Jimforelsen gors 1 Tabell 7.

Tabell 7. Utsldpp av kvdve, fosfor och BOD; (fore retention) fran omrddet under ett ar baserat
pd olika antaganden

N, kg/ar P, kg/ar BOD5, kg/ar

Utslapp idag enligt schablon (se Tabell 6) 384 41 1 606
Utsléapp om rening sker enligt kommunens riktlinjer 215 5 205
Skillnad (forbéttringspotential) 169 36 1401

5.1.4. Mojlighet att ansluta till kommunalt VA

Képpala har tillstand for att rena avloppsvatten fran 700 000 pe. Idag dr ca 500 000 pe anslutna.
Vistra Odensala ingér i Képpalaforbundet vilket innebar att Képpala har dtagit sig att alltid ha
kapacitet for att ansluta dessa fastigheter (Palmgren, pers.).

Det kommunala avloppsledningsnitet ticker in hela den samlade bebyggelsen i norra delarna av
Mirsta. Kortaste avstandet hérifrdn till omradets centrum &r ca 3 km. Vid anslutning bor dock dven
hinsyn tas till marklutningar varfor anslutningspunkten kan komma att ldggas pa annan plats.

Det finns tva olika patalade projekt som skulle innebéra att avstandet till det kommunala VA-nétet
skulle minska fran dagens 3 km ned till ca 1 km. Skulle Knivsta koppla pé sitt avloppsniit till
Képpala dr det troligt att en ledning kommer dras utmed jarnvigen mellan Mirsta och Knivsta.
Enligt Tomas Adolfsson (pers.) pa Roslagsvatten AB kommer det dock inte vara aktuellt under
atminstone en 10-ars period. Det andra projektet géller en depd som Stockholms lokaltrafik (SL)
tidigare avsag att bygga norr om Odensala. Forutséttningen for att bygga denna depé var att SL
ordnade med kommunalt VA. P4 grund av SL:s minskade ekonomiska resurser ér planen inte 1dngre
aktuell (Westerberg, pers.).
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Sigtuna kommun har begrinsat intresse av att bygga ut det kommunala ledningsnétet i det aktuella
omrédet eftersom mdjligheterna till storskalig exploatering och ddrmed ytterligare intdkter for
kommunen saknas. Det finns i dag heller ingen kostnad for kommunen som skulle elimineras ifall
anslutning till det kommunala nitet sker.

5.2. Forutsattningar inom Sigtuna kommun
5.2.1. Riktlinjer for enskilda avloppsanliiggningar

Sigtuna kommun har véren 2004 antagit nya riktlinjer for enskilda avloppsanldaggningar (Miljo- och
hilsoskyddsndmnden 2004-03-02, 19 §). Nedan ges ett utdrag ur dessa riktlinjer:

e Om inte anslutning till kommunalt VA dr mgjlig sa skall alltid samordnade 10sningar
efterstrivas.

e Kretsloppslosningar ses som ett bra satt att minska naringslidckaget till vattendrag och sadana
16sningar ar ndgot som kommunen gérna ser.

o Fosfatfria eller lagfosfathaltiga tvétt- och rengdringskemikalier bor anvéndas.

e Vattensndla WC, VA-armaturer samt disk- och tvéttmaskiner bor anviandas for att minska
produktion av avloppsvatten och hushélla med grundvattnet.

e Vid bedomning om en viss avloppsanldggning skall godkdnnas eller ej dr det framforallt
driftsékerhet och funktion som maste vara sékerstilld. For minireningsverk krdavs normalt ett
serviceavtal.

e Efter rening skall avloppsvattnet halla badvattenkvalitet enligt Naturvardsverkets Allmédnna Rad
89:4.

¢ Reningen méste motsvara minst 50 % reduktion av kvdve (totalkvdve, N-tot) samt minst 90 %
reduktion vardera av fosfor (totalfosfor, P-tot) och syreférbrukande amnen (métt som BOD; och
COD).

I Sigtuna kommun har Milj6- och hdlsoskyddsndmnden beslutat att tillstdndsplikt géller for alla
typer av toaletter, sdisom mulltoa, och att tillstdnd ocksé krivs for att anldgga ett avlopp utan
tillkoppling av vattenklosett, s.k. BDT-avlopp (Sigtuna kommun, 1999).

Riktlinjerna fungerar som beslutsunderlag vid beddmning av ansékningar men frantar inte
kommunen rétten att bedoma varje enskilt fall for sig. Riktlinjerna &r inget rittsligt bindande
dokument (Christensen, 2003).

En eventuell gemensam anléggning ("samordnad 16sning" i riktlinjerna ovan) kommer att drivas
privat eftersom kommunen inte har intresse av att skota enskilda anldggningar. Den personal som
finns idag dr framst inriktad pa drift av pumpar och ledningsnit. I dag driver kommunen en
markbadd for rening av avlopp fran en mindre titort vilket dr kostsamt och arbetskrdvande
(Leinholm, pers.).

5.2.1.1.  Provtagningsmdojlighet

Trots att kommunen idag tillimpar funktionskrav vid tillstandsgivning och kréver provtagning av
befintliga system sa stills vid nyanldggning inget krav pa att funktionen skall ga att kontrollera.

5.2.1.2.  Krav pa mojlighet till kretslopp

Idag stélls inga krav pa att ett enskilt avlopp skall klara att aterféra ndringsdimnen, annat én det
onskemal om "kretsloppslosningar" som aterfinns i riktlinjerna.
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5.2.1.3. Serviceavtal

Serviceavtal krévs for minireningsverk och kemféllningsanldaggning.

5.2.2. Infiltrationsanliggningar

Infiltration innebér att avloppsvattnet renas 1 marken. Marken fororenas alltsd med néringsimnen
och smittdmnen. Den slutgiltiga mottagaren av det renade avloppsvattnet dr grundvattnet, som ofta
anvénds till dricksvatten. De processer som sker i mark-grundvatten dr langsamma och da en
fororening till slut upptécks tar systemet 14ng tid pa sig att dterhdmta sig. Att anviinda grundvatten
som recipient blir nu allt mer ifragasatt (Palm m.fl., 2002; Ridderstolpe, 2004).

En infiltrationsanldggning kan under forutséttning att den anldaggs korrekt och pa ritt plats hindra
ndringsdmnen och smittdmnen att nd grundvattnet. Att infiltrera avloppsvatten dr dock alltid
forknippat med risker och for att sdkert kunna visa att grundvattnet inte fororenas krivs ofta en
omfattande geohydrologisk undersdkning.

Den storsta risken for fororening av grundvatten dr det faktum att grundvattennivan dr mycket hog
under vinter och var. Om grundvattnet stiger upp 1 infiltrationsanldggningen (eller i en markbadd
utan tétskikt) innebér det att reningen inte ldngre fungerar och avloppsvatten rinner direkt ner i
grundvattnet. Nar marken &r vattenmaéttad kan bade virus och bakterier transporteras mycket snabbt
(Stenstrom, 1996).

Milj6 och hdlsoskyddskontoret gor beddmningen att det i kommunen finns stora omraden med
lerférekomst dér infiltration inte 1dmpar sig (Sigtuna kommun, 2001b). Dock blir beddmningen
delvis en annan d4 forstirkt infiltration med kompaktfilter (t.ex. IN-DRAN®) anviinds. Efter att ha
passerat detta filter och ett 30 cm tjockt lager sand skall avloppsvattnet vara renat. Markens enda
uppgift blir da att transportera bort det renade vattnet, vilket ocksa kan ske om det i lerjordar ocksa
finns mer vattenforande skikt (Kujansivu, pers.).

Milj6- och hilsoskyddskontoret i Sigtuna kommun godtar idag slamavskiljare med
infiltrationsanldggning som reningsmetod for bade WC och BDT om fOrutséttningarna i det aktuella
fallet 4r goda. En infiltrationsanldggning som anléggs utan kompaktfilter skall vara minst 30 m” per
hushall oavsett om WC ir anslutet eller ej (Kujansivu, pers.).

Infiltrering av avloppsvatten till grundvatten innebér alltid en risk for langvarig negativ paverkan pa
mark och dessutom ar funktionen hos en infiltrationsanlédggning svar att méta. Speciellt utifran
svérigheten att kontrollera reningsresultatet har jag in detta projekt valt att inte ndrmare studera och
foresla 16sningar som bygger pa infiltration. Jag stodjer mig ocksa pd Christensen (2003) som
menar att om inte provtagningsmojlighet finns sa kan kommunen inte stélla utsldppskrav
(funktionskrav) i ordets réitta bemérkelse. Istéllet for infiltration férordar jag markbadd med tatskikt.
Tétskikt behovs for att garantera att allt vatten samlas in efter anldggningen och for att hindra
intrdngande vatten.

5.2.3. Arbetet med enskilda avliopp

Ar 2001 formulerades en atgirdsplan for enskilda avlopp av Miljé- och hilsoskyddskontoret for att
na kommunens miljomal om att alla enskilda avlopp med délig reningsfunktion skall vara atgardade
fore den 31 december 2010. Delomraden i kommunen prioriterades utifrin recipientpadverkan och
bebyggelsetryck. Mérstaans avrinningsomrade dr hdgst prioriterat.
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For att kunna genomfora inventering och uppfoljning enligt atgiardsplanen, tilldelades en halv tjanst
under tre ar. Inventeringsarbetet bestdr av fyra delmoment:

1. Fastighetsdgare med enskilt avlopp far ett informationsbrev om pagéende inventering och
ombeds fylla i en enkdt om deras reningsanlédggning.

2. Inventering sker 1 arkiv och 1 filt for att avgora vilka fastigheter som berérs av krav pa atgird.

3. Resultatet av inventeringen sammanstills i databasen MiljoReda samt i kartverktyget MaplInfo.

4. Fastighetsdgarna som inte har lagligt avlopp far information om det. Inom tre manader ska de ha
lamnat in en tillstdndsansdkan om att anldgga avloppsanldggning alternativt inkomma med
analysresultat som styrker att den befintliga reningen svarar upp mot kommunens funktionskrav.

Om varken tillstindsansdkan eller godkdnda analysresultat inkommit inom tre manader skickas ett
foreldggande med vite till berord fastighetsdgare om att inkomma med ansdkan. Arbetet med att
anldgga det enskilda avloppet maste sedan paborjas inom tva ar fran det att tillstidndet getts och
avslutas inom fem ér.

5.2.4. Hantering av avloppsprodukter

Kommunen har enligt MB 15 kap. 8 § ansvar for att hushallsavfall samlas in, transporteras och
atervinns eller bortskaffas. Hushéllsavfall ar avfall som kommer fran hushall samt darmed
jamforligt avfall frin annan verksamhet (MB 15:2). I hushallsavfall inkluderas alltsa slam fran
trekammarbrunn och rimligen ocksa andra uppsamlade avloppsfraktioner. Insamling och transport
skots av den eller de entreprendrer som kommunen anlitar.

Sigtuna kommun har i sin Renhéllningsordning, RO, meddelat foreskrifter om hur avfall skall
hanteras 1 kommunen (Sigtuna kommun, 2000). Enligt dessa skall slamavskiljare tommas minst en
géng per ar (RO 22 §). Om det kan ske utan risk for oldgenhet for ménniskors hélsa och miljon fér
avfall tas om hand pa den egna fastigheten. Ansdkan skall goras till Miljo- och
hélsoskyddsndmnden (RO 29 §). Tomningsintervallet kan forlédngas till vartannat ar under
forutsittning att avloppsanlidggningens funktion inte riskeras samt att det kan ske utan oldgenhet ur
miljo- och hélsoskyddssynpunkt. Ansdkan méste goras hos Miljo- och hélsoskyddsndmnden

(RO 30 §).

Entreprendr for slamtomning ar idag LS Tankservice. Avtalstiden stracker sig fram till 2006-09-30
med mojlighet till max tva ars forlangning. Dérefter kommer en ny upphandling av slamtdmningen
goras. | det nuvarande avtalet om slamtomning ingar slam frén slamavskiljare och slutna tankar
samt fettavskiljarslam. Avtalet innehéller ocksé anvisningar om var slammet skall levereras. Enligt
Per Sahlgren (pers.) dr det séledes inte mojligt att pa den nuvarande entreprendren stélla krav om
annan hantering av slammet.

Entreprendren &r enligt avtalet skyldig att "rapportera missforhdllanden eller andra omsténdigheter
som kan anses sta i strid med géllande bestimmelser om slamtomning". Detta géller dven av
entreprendren orsakade skador vid tomningen. Exempel pa skador som kan uppsté vid tomning &r
skadat T-ror och lock (Sahlgren, pers.).

Kallsorterad urin sorteras in under slamavtalet (delentreprenad 2) vilket enligt Sahlgren (pers.) gor
att det inte 4r mdjligt att under nuvarande avtalsperiod sluta ett separat avtal for urinhanteringen.
Infor nésta avtalsperiod kommer forutséttningarna for kretslopp av avloppsprodukter ses dver. Det
finns flera mojligheter att skriva avtal som medger kretslopp. Erfarenheter kan hamtas frén andra
kommuner, déribland Tanum och Norrkdping, vilka ligger steget fore i detta arbete.

Avgiften for slamtomning bestims i dokumentet "Renhéllningstaxa for Sigtuna kommun" (Sigtuna
kommun, 2001c¢), se Tabell 8. Extra avgifter tillkommer for stérre volym (85 kr/m®) och for
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slangldngd 6ver 25 m (30 kr/5 m). For extra arbete (till exempel framgravning av brunnslock eller
fastrostat lock ) tillkommer timkostnad om 910 kr/h.

Tabell 8. Slamtomningsavgifter (inkl. moms) i Sigtuna kommun
for slamavskiljare med volym upp till 4 m® (Sigtuna kommun,

2001¢)

Typ av tomning avgift, kr
Regelbunden tdmning 615
Budad tomning (minst 7 dagar fore) 800
Akut tomning (tdmning inom 24 h) 1 200
Jourtdmning (tdmning inom 24 h under 1 625
l6rdag, sondag och helgdag)

Hémtning som ej kunnat genomforas (sa 500
kallad bomkoérning)

5.3. Madjligheter till avsittning for avloppsprodukter

Inom ramen for detta projekt gjordes en enkdtundersdkning bland lantbruksforetagarna i
niaromradet. Utskicket finns i bilaga 3.

Svar inkom frén 11 av lantbrukare varav 8 sjdlva brukar gdrdens mark. Ytterligare 10 lantbrukare
kontaktades per telefon. I omradet finns uppskattningsvis 21 aktiva lantbrukare och av dessa nédddes
17 via frigeformuldr eller telefon. Totalt 10 lantbrukare av dessa 17 sédger sig vara intresserade av
att anvianda avloppsprodukter i odlingen. En av lantbrukarna séger sig ocksé vara beredd att skota
hdmtning eftersom han anser att dagens slamtomning ar for dyr.

Spannmal odlas av atta intresserade lantbrukare. Alla utom tva levererar spannmal till ODAL vilket
gbr sex av de atta lantbrukarna idag inte kan anvinda sig av avloppsprodukter till spannmals-
odlingen. Av de aterstdende tva dr en ansluten till KRAV vilket d&ven hindrar honom fran att ta emot
avloppsprodukter. Tre av de intresserade lantbrukarna odlar energiskog pd sammanlagt 91 ha som
mycket vl skulle kunna godslas med avloppsprodukter. Pa tva av dessa tre lantbruk finns dessutom
extra lagringskapacitet.

Slam fran trekammarbrunn anger flest lantbrukare som tankbar produkt och nést darefter placerar
sig urin och kemfallt slam.

Det som begriansar lantbrukarnas mojlighet att anvianda avloppsprodukter ar enligt denna
undersdkning frimst “osékerhet kring lagar och policy”, "osdkerhet kring kvalitet” samt
’tid/arbetsbelastning”. Ytterligare en begrinsande faktor som framkommit vid telefonkontakt ar
ridsla fOr att stora grannarna med lukt. Storande lukt har tidigare forekommit i omradet dé en

lantbrukare spridit reningsverksslam.

Bland dem som inte &r intresserade anges oftast “osdkerhet kring kvalitet (tungmetaller m.m.)” som
skl till varfor de stdller sig tveksamma till att anvinda avloppsprodukter. De flesta har dock valt att
inte ange nagot sarskilt skil.
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En liknande men mer omfattande undersokning har gjorts av Sjoberg (2003). I den studien
kontaktades lantbrukare inom Oxundaans avrinningsomrade som dven delar av Sigtuna kommun
hor till. Unders6kningen visar pa flera viktiga kriterier som lantbrukare stéller pa en
avloppsprodukt. Sammanfattningsvis ar dessa kriterier:

hog koncentration av véxtnéring

hog kvalitet med avseende pa tungmetaller och smittdmnen (riskfri)
minimal lukt vid lagring och spridning

ekonomiskt 16nsam hantering

Da mojligheterna till avsattning for avloppsprodukter undersokts i andra liknande projekt har det
oftast handlat om att forsoka aterfora niringen till jordbruket. Degaardt (2004) undersoker ocksé
andra alternativa anvandningsomraden for urin, bland annat anvéndning pa golfbanor. Detta skulle
kunna vara intressant i Sigtuna kommun men har dock inte studerats ndrmare i detta projekt.

5.4. Fastighetsigarnas synpunkter

Fastighetsdgarna involverades i projektet genom det utskick som sidndes till dem 1 juni 2004.
Utskicket inneho6ll information om enskilda avlopp samt ett frigeformulér (se Bilaga 1).
Frageformuliret besvarades av 21 fastighetsédgare. Bland dem som svarade ansag sig merparten
(15 st) ha en godkénd anldggning. Drygt hélften av dem som svarade (12 av 21) kan tinka sig en
gemensam anlidggning.

De svar som getts pa fragan om vad fastighetsdgaren tinker kring kretslopp av kéllsorterande
avloppsprodukter presenteras i Figur 7. Manga héller med om péstidendena "nddvéndigt pa sikt" och
"ett bra sétt att minska utslapp". Lika vanlig &r tanken att sddana system &r krangliga. Under
"Ovrigt" har bl.a. framforts tveksamhet kring om sadana kretslopp innebér ndgon positiv
miljopaverkan.

krangligt onddigt nédvandigt pa hallbart ett bra satt att Ovrigt
sikt minska utslapp

antal kryss
O—_2NWPrA,hOIOON 0O
|

Figur 7. Fastighetsdgarnas syn pa kretslopp av killsorterande avlioppsprodukter enligt
frageformuldret som besvarades av 21 fastighetsdgare.

Totalt nio fastighetsdgare har endast angett ndgon typ av rening i slutet av roret som ett tinkbart
avloppssystem. Ytterligare atta har angett att de ocksa kan tinka sig nagon typ av killsorterande
system som komplement. Fyra av fastighetsdgarna har inte besvarat frigan om vilken typ av
avloppssystem de kan ténka sig. Hur kryssen fordelades pa denna fraga presenteras i Figur 8.
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Figur 8. Antal fastighetsdgare som kan tdinka sig olika typer av system.

6. TYPLOSNINGAR

Valet av typlosning for en viss fastighet bland alla de tekniker och kombinationer av olika tekniker
som finns (se Figur 4) ar ett komplext beslut. Beslutet forsvaras ocksa av att beddmningsunderlaget
for manga av typlosningarna dr mycket begransat. Eftersom en fullstdndig utvdrdering av samtliga
typlosningar inte rymdes inom ramen for detta arbete maste ett urval av typlosningar goras tidigt i
arbetet. Det urval som gjordes innebér dock inte att det inte finns andra tekniker som ocksa &r
tillampliga och ldmpliga.

Valet av typlosningar gjordes i detta arbete utifrdn foljande kravspecifikation:

Forvantad reningseffekt (reduktion) skall motsvara kommunens krav

Kostnaden skall vara rimlig i forhallande till kommunal anslutningsavgift

Typlosningen skall finnas tillgdnglig pa den svenska marknaden

Den skall ha testats 1 full skala och ha dokumenterade egenskaper

Den skall svara upp mot de naturliga, tekniska och organisatoriska forutsittningar som finns 1
kommunen och omridet p ett tillfredsstdllande sétt (se avsnitt 5).

Fyra typlosningar som bedomdes svara upp mot dessa krav och som dérfor presenteras och
utvérderas i denna rapport ar:

e Anslutning till kommunalt avlopp

e Minireningsverk

e Markbiddd med urinsortering som komplement

e Markbiadd med kemféllning som komplement

Kommunens riktlinjer baseras pd funktionskrav vilket innebér att for att godkénnas méste
anldggningen klara en viss reduktion av &mnen (t.ex. smittimnen och fosfor). I den litteraturstudie
som presenteras av Palm m.fl. (2002) ar det tydligt att uppmatt reduktion, for till exempel
markbéddar, varierar relativt kraftigt mellan olika litteratur men ocksé inom en och samma
undersokning. Att med sidkerhet sdga om en viss typlosning klarar funktionskraven eller ej torde
dérfor vara omojligt. Funktionen kommer dessutom troligen variera under aret vilket Aaltonen &
Andersson (1995) ocksé konstaterar. For ett minireningsverk géller enligt Johansson m.fl. (2002) att
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fosfor och syreforbrukande &mnen reduceras med dver 90 % dé anldggningen fungerar normalt.
Kvévereduktionen varierar mellan 10-70 % beroende pa anldggning.

Anslutning till kommunalt VA (enbart avloppsvatten) kostar i Sigtuna kommun mellan 69 000 —
89 000 kr beroende pé tomtstorlek (1500-3000 m?) inklusive moms. Brukningsavgiften for
kommunalt avlopp ligger kring 2000 kr inkl. moms (Sigtuna kommun, 2002b). Kostnaden for ett
enskilt avlopp bor vara jimforbar med en kommunal anslutning.

Konventionell anslutning till kommunalt avlopp med sjédlvfallsledningar och storre pumpstationer
antogs utan narmare utredning antagits vara ett dyrare alternativ dn ett LTA-system i det aktuella
fallet. Radet att undersoka LTA-system fick jag av Gunnar Axelsson (pers.). Uppgifter fran
Leinholm (pers.) om det antal fastigheter som normalt krivs for att en konventionell kommunal
anslutning skall anses géngbar talar ocksa for att LT A-system dr mest lampligt. Vid
sjdlvfallsledningar krévs relativt stora floden for att undvika 1dnga uppehéllstider som orsakar
korrosion i ledningarna.

6.1. Kriterier for utvirdering

Flera rapporter ger forslag pa hur avloppssystem kan utvirderas, bland dem Palm m.fl. (2002),
Johansson m.fl. (2002), Ridderstolpe (2004), RTK (2001) och Bjur m.fl. (1982). De kriterier som
anvinds i denna rapport presenteras i Tabell 9.
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Tabell 9. Utvdrderingskriterier

Kriterium kvantifierbara indikatorer kvalitativa indikatorer
Robusthet e livsldngd (ar) e Hur tillforlitligt och driftssékert ar
avloppssystemet?
e Beprovad teknik, genomforda
tester?
¢ Kan funktionen kontrolleras och
foljas upp?
Resurshushéllning e cnergiforbrukning (kWh/ar)
o kemikalieforbrukning (kg/ar)
e sand (kg/ér)
Mgjlighet till dterforing e N och P (%) e Ar produkten accepterad?
av vixtnaring e Vilka produkter genereras?

e Vilken kvalitet?

Brukaraspekter o lukt
e buller
e anvindarvénlighet

Organisation och ansvar e Ansvar for byggnation, drift,
underhall?
e Ansvar for uppsamling, transport,
behandling/hygienisering och
spridning av produkter

Kapacitet e Mojlighet till uppskalning

Flexibilitet e [ hur stor grad laser
fastighetségaren fast sig i ett
system som inte gér att
vidareutveckla?

Ekonomi e investering (kr)
o drift (kr/ér)

6.2. Presentation och utvirdering
6.2.1. Anslutning till kommunalt avlopp

Allt avloppsvatten frin varje enskild fastighet leds till det kommunala avloppsnétet. Konventionell
teknik bygger péa en kombination av sjilvfallsledningar och stérre pumpstationer. Ett alternativ som
ofta ldmpar sig béttre i glesbygd &r sa kallade lagtryckssystem (LTA).

LTA-tekniken innebér att en pump placeras pa varje fastighet nédra det eller de hus som skall
anslutas. Pumpen dr placerad i en pumpbrunn av polyetenplast och helt nedgravd i marken. Det
finns ocksa modeller for placering 1 kéllare. Ett skdrhuvud finfordelar det fasta innehallet 1
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avloppsvattnet innan det pumpas ut 1 ett ledningsnét med relativt klena rérdimensioner. I regel
anvinds plastslang (PEM) med dimension 40 — 50 mm for servisledningar och dimension 50 — 110
mm for grenledningar och stamledningar (Warng, 2004).

Pa& marknaden finns minst tva olika lagtryckssystem med tva olika pumptyper — centrifugalpump
och skruvpump. Grundscenariot &r att varje fastighet har varsin pump. Det dr ocksa mojligt att
ansluta flera fastigheter till en gemensam pump. Detta forutsétter att avloppet kan ledas med
sjalvfall fram till pumpen.
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Figur 9. Karta over ett tankbart system for anslutning av omradet (hdr
avgrdnsat med prickad linje) till Kdppala. Anslutning till det
kommunala VA-ndtet dr mojlig i punkt A.

Systemet av ledningar dimensioneras for att klara av en anslutning av samtliga fastigheter som finns
langs stamledningen. Dessutom har nigra fastigheter vdster om omradet inkluderats enligt Figur 9.
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Det totala antalet hushall som berdknas ansluta till detta system blir 80 st. Om ytterligare
grenledningar laggs till systemet beréknas totalt ca 140 hushéll kunna anslutas. Vid
dimensioneringen dr det svért att ta hdnsyn till eventuell stor sammanhédngande nybyggnation inom
omradet. Beroende pa typ av pump kan det trots dimensioneringen finnas extrakapacitet (se nedan
under kapacitet). En stérre pumpstation kan behdvas inom omradet for att klara de relativt stora
tryckforluster som uppstar pd grund av den langa stamledning som kréavs.

D& omrédden av denna typ ansluts till det kommunala avloppsvattennétet dr det vanligt att man
samtidigt forser fastigheterna med kommunalt vatten. Merkostnaden att i samma rorgrav lagga ner
vattenledningar dr forhallandevis liten (Norelius, pers.).

Samtliga ledningar skall ldggas pé frostfritt djup eller isoleras. Vilket djup under markytan som &r
"frostfritt djup" ar inte klart definierat utan enbart ett branschuttryck. Hur djupt tjdlen gér ar
beroende av en méingd faktorer som till exempel vindférhallanden, snddjup, jordart samt om
marken dr orord eller inte (Jansson, pers.). Sjdlvfallsledningar for avloppsvatten brukar av Sigtuna
kommun l4dggas minst 120 cm under markytan (Karlsson, pers.). Enligt Gunnar Axelsson (pers.) bor
ett laggningsdjup pa 1 m ricka da en LTA-ledning dras 6ver dkermark.

Det finns ett flertal tekniker som kan anvédndas vid ledningsdragning. Dér det dr lampligt ar
rorlaggning med hjilp av nedpldjning billigt och effektivt. Tekniken forutsétter dock att
markforhdllandena inte bjuder ndgra dverraskningar. Traditionell gravning &r troligen den teknik
som kommer att bli aktuell 1 detta omrade (Axelsson, pers.).

Avloppsvattnet renas sedan i Képpalaverket pd Liding. Processen omfattar mekanisk, biologisk
och kemisk rening. Det renade vattnet leds ut pa 45 meters djup 1 Halvkakssundet utanfor Képpala.
Det mesta av det slam som uppstar vid reningsprocesserna anvinds i jordprodukter och som
godselmedel 1 jordbruket (Kadppalaférbundet, www).

6.2.1.1.  Robusthet

Den mest kritiska delen i systemet dr pumpen som trycker spillvattnet fran den enskilda
fastigheten/gruppen av fastigheter till det kommunala nétet. Om pumpen stannar och nivén i
brunnen tillats stiga till en viss nivé s ger stationen ett larm med ljud och ljus pa den larmcentral
som monteras inne i huset. Vid larm bor inget ytterligare vatten spolas ned forrdn felet ar avhjélpt.
Om ytterligare spolning sker kommer avloppsvatten forr eller senare att bridda over. For att mildra
konsekvenserna av briddning kan braddavlopp ordnas till befintlig slamavskiljare som annars inte
langre anvénds. Detta innebdr dock en risk att dtgarder drojer mer dn nddvéndigt.

Den genomsnittliga tiden mellan driftstorning ar for LTA-system 10 — 12 ar (Warno, 2004).
Fastighetségaren dr beroende av servicetekniker for att tgérda fel di de uppstar.

De gemensamma roren bor forberedas for renspolning med en teknik som innebair att ett foremal
skjuts genom roren. Att upptéicka ldckage frn roren dr svért men ett sitt ar att mita flodet och
jamfora med forviantad avloppsvattenproduktion.

Kontrollen av reningsresultatet vid Képpala dr mycket l&ngtgaende.

6.2.1.2.  Resurshushdllning
For att driva pumpstationen kravs ca 100 kWh el per hushéll och ar (Norelius, pers.).

Vid Képpala anvénds el for luftning och pumpning samt olja och gas for uppvirmning vilket
sammantaget motsvarar ca 75 kWh per hushéll och ar efter att den energi som fas vid rétningen
raknats bort (Képpalaférbundet, 2004). I reningsverket tas viss del av slammets inneboende energi
tillvara genom rotning vilket ger energirik metangas som forbrénns och ger varme. Drygt 50 % av
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varmeproduktionen levererades som fjarrvirme ar 2003. Fosforreningen astadkoms genom tillsats
av jarnsulfat.

6.2.1.3.  Mojlighet till dterforing av vixtndring

Vid reningsverket bildas ett fosforrikt slam som kan anvéndas 1 jordbruket. Projektet ReVAQ, som
bl.a. Képpala deltar i, har fatt acceptans for att anvinda slammet genom hérda kvalitetskontroller
och kvalitetssikring. Tack vare projektet anvindes ar 2003 ca 39 % av slammet pé jordbruksmark
(Képpalaforbundet, 2004). Endast ca 10 % av detta slam anvindes till energiskog (Hagevi, pers.).

Av all viaxtndring som nér reningsverket aterfinns ca 86 % av fosforn och 19 % av kvivet i slammet
(Képpalaforbundet, 2004).

6.2.1.4.  Brukaraspekter

Den skidrande pumpen klarar av manga av de frimmande foremal som av misstag spolas ned 1
toaletten. Nylonstrumpor &r dock ett exempel pé en produkt som kan innebéra problem.

Eftersom systemet ar helt slutet bor risken for lukt vara obefintlig.

Pumpen é&r i drift endast under nidgra minuter per dag och ljudisoleringen &r god.

6.2.1.5.  Organisation och ansvar

Kommunen har i1 dagslidget inga planer pa att utoka sitt verksamhetsomrade for vatten och avlopp.
Detta innebdr att fastighetségarna sjélva kommer att dga alla ledningar fram till det befintliga
kommunala nétet (Leinholm, pers.). De fastigheter som ansluter sig till den gemensamma ledningen
bildar en samfillighet genom lantméteriforrattning. Det dr nast intill nddvandigt att en
samfallighetsforening bildas (se avsnitt 4.3.5) vilken ansvarar for byggnation, drift och underhall.
Erfarenheter som presenteras av Warno (2004) gor gillande att driftsproblemen blir mindre da
kommunen dger pumpstationerna och skoter igangsittning och drift. Samféllighetsforeningen bor i
det aktuella fallet ta 6ver kommunens roll.

Att varje fastighet har varsin pumpstation &r att féredra. Om pumpen havererar till f61jd av att ndgot
oldmpligt féremal spolats ned 1 avloppet kan ansvarsfrigan annars bli svrlost. Ytterligare kélla till
konflikt kan vara pumpens elforbrukning som maste tillgodoses fran nagon av de anslutna
fastigheterna (Norelius, pers.).

Foreningen bor 4ga en reservpump som gor att pumpbyte kan goras snabbare. Det dr darfor 1ampligt
att alla fastigheter utrustas med likadana pumpar.

6.2.1.6.  Kapacitet

Systemet dimensioneras for att ticka behovet for dagens fastigheter. Ledningarna i ett system med
centrifugalpumpar klarar dock en anslutning av betydligt fler fastigheter, utan problem dubbelt s
ménga (Holmstrom, pers.). Forlingning av stamledning dr mdjlig men rorens hallfasthet begrénsar.
Dessa viljs normalt for ett tryck av max 60 m.v.p. (PN6). Dessutom kravs allt storre pumpar ju
langre ut pd ledningen de sitter (Ramnefors, pers.).

Anvéndning av centrifugalpumpar har den fordelen att systemet aldrig kan dverbelastas. Detta
innebdr att ett sddant system klarar av betydligt fler pumpar 4n det fran borjan var dimensionerat
for. D4 flera pumpar ar igdng samtidigt kan dock trycket i ledningen bli for hogt for att pumparna
skall kunna leverera ut pa ledningen. Foljden blir att de pumpar som befinner sig langst ut i
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systemet tvingas pumpa under lédngre tid eftersom de far "vinta" pa att ledningssystemet blir
’ledigt”. En nackdel med denna pumptyp ar att sammanlagringseffekterna i ett dverbelastat system
innebdr att pumparna far arbeta langt ifran driftoptimum (Norelius, pers.).

Om istéllet skruvpumpar anvinds maste dimensioneringen av systemet svara for att trycket halls
under tillaten niva. Skruvpumpar fortsétter att leverera ut i réren till 1 princip hur stora tryck om
helst vilket innebér en risk for 6vertryck om systemet underdimensioneras. Dock finns extra
sdkerhet 1 form av tryckavlastande backventil samt tryckkdnnare for stopp av elmotor. Enligt Peter
Norelius (pers.) har skruvpumpar en fordel gentemot centrifugalpumpar i sddana system genom att
alla pumpar 1 drift kan leverera samma méangd ut pa ledningen. Ingen pump behdver med andra ord
"vénta" pd ndgon annan.

6.2.1.7.  Flexibilitet

Aven om komplettering med urinsortering fortfarande ir mdjligt sedan omradet anslutits till
kommunalt avlopp sé finns inte lingre ndgot ekonomiskt incitament. P4 sé sdtt innebar denna
16sning att mojligheten till lokala kretslopp begrénsas.

6.2.1.8.  Ekonomi

Kostnaden for den gemensamma ledningen (se Tabell 10) beror till stor del pd hur terréngen ser ut
dar ledningen skall dras fram samt mojligt 1aggningsdjup. Kan tryckledningen inte ldggas pa
frostfritt djup blir kostnaden betydligt hogre eftersom detta stéller krav pa isolering och eventuellt
eluppvarmning.

Tabell 10. Kostnad for ledningsdragning
inklusive anldggning av anslutningspunkter
enligt Norelius (pers.)

Typ av ledning kostnad, kr/m
Oisolerad ledning 500 — 600
Isolerad ledning 1500 —2000

Forutom ledningsdragning finns i de gemensamma kostnaderna bland annat materialkostnader for
ror och anslutningspunkter. De gemensamma kostnaderna presenteras i Tabell 11.
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Tabell 11. Gemensamma investeringskostnader (exkl.
moms) vid anslutning till kommunala ndtet

kr
Rorkostnad 215 000
Ledningsdragning inkl. isolering 6 725 000
Pumpstation ¥ ?
Projektering ?
Kommunal anliggningsavgift ” 0
Total kostnad 6 940 000

a) En pumpstation kan komma att krivas

b) En del av den kommunala anldggningsavgiften (del a och b)
fordelas normalt lika mellan fastigheterna. I detta fall 4r det
troligt att ett sérskilt avtal skrivs enligt 10 § Sigtuna kommun
(2002b).

Kostnaden for varje enskild fastighet kommer att variera beroende pa tomtstorlek och markens
beskaffenhet och hir finns ocksa mdjligheter att spara pengar. Till exempel innebér en gemensam
upphandling av flera pumpenheter péd en géng ett légre pris dn det listpris som anges i Tabell 12.

Om avloppet fran fler &n fem fastigheter skall ledas till samma pumpbrunn méste en storre
pumpbrunn viljas men fortfarande dr det troligt att kostnaden per fastighet ér ldgre &n om varje
fastighet forses med egen pumpbrunn (Ramnefors, pers.).

Om den befintliga slamavskiljaren dr av god kvalitet (foretrddelsevis av betong) kan den utnyttjas
som pumpbrunn genom att montera en pump i den forsta kammaren. Installation av pump 1 befintlig
slamavskiljare blir dock mer komplicerad vilket minskar den mojliga besparingen. Dessutom
forsvéarar olika behéllarvolymer dimensioneringen av systemet. Sammantaget innebér det att detta
alternativ endast kan rekommenderas i undantagsfall.

Den forviantade kostnaden for varje hushall redovisas 1 Tabell 12. Kostnaden bor enligt denna
berdkning hamna kring 180 000 kr inkl. moms.

Tabell 12. Kostnad (exkl. moms) for varje hushall som ansluter
sig, antaget att 80 hushall ansluter sig. Inklusive moms blir totala
kostnaden 183 450 kr

kr
Installationsarbete 35000
Pumpstation 25000
Kommunal anslutningsavgift * 0
Andel av gemensamma investeringen 86 750
Total kostnad 146 750
a) Inkluderar ledningsdragning pa den egna tomten samt nedgriavning av

pumpstation.

b) Den kommunala anldggningsavgiften (del ¢ och d) dr, beroende pé
tomtstorlek och uppgar egentligen till ca 46 000 kr for enbart spillvatten.
I detta fall &r det troligt att kommunen skriver avtal om avgiftsfri
anslutning.
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Driftskostnaderna (se Tabell 13) bestar av pumpens elforbrukning och brukningsavgift som betalas
till kommunen. Brukningsavgiften beror pa mingden avloppsvatten, vilket rdknas ut genom att
antingen maéta vattenforbrukningen eller anta en forbrukning enligt schablonvéirden. Om fastigheten
rymmer ett hushdll med fyra personer som var och en anvéander 200 liter vatten per dygn under hela
aret blir brukningsavgiften 2216 kr. Den lagsta kostnaden for en fastighet dr 1763 kr inkl. moms
(Sigtuna kommun, 2002b).

Underhallskostnaden pé 450 kr/ar inkl. moms géller for LPS-system (levereras av Skandinavisk
Kommunalteknik AB) och técker in byte av pump och service (Norelius, pers.).

Tabell 13. Driftskostnad per dar och
hushall (inkl. moms)

kr/&r
El? 50
Kommunal brukaravgift ” 2200
Underhall © 450
Summa 2700

a) Elpriset har satts till 0,5 kr/kWh

b) Antagen vattenforbrukning: 800 liter per
hushéll och dygn under 365 dagar.

c) Giller for LPS-system (Norelius, pers.)

6.2.2. Minireningsverk

Systemet innebdr att allt avloppsvatten leds med sjélvfall till ett minireningsverk som beroende pa
fabrikat antingen grévs ned i marken eller placeras 1 kdllaren alternativt 1 annan byggnad. Det
renade vattnet leds till ett Oppet eller tickt dike. Om utloppet sker till 6ppet dike bor ndgon form av
grus dolja utloppsroret. Krav pé ytterligare rening stills idag inte av Sigtuna kommun dven om det
finns skil att infora sddana (se nedan under robusthet).

I ett minireningsverk kan rening ske med tre olika principer:

e Mekanisk rening (slamavskiljning genom sedimentering)

¢ Biologisk rening (mikrobiell nedbrytning dér luft tillsitts)

e Kemisk rening dér framf6rallt fosfor kan tas tillvara genom att anvdnda kemiska preparat som
tillsammans med fosforns vattenlosliga fas (fosfat) bildar mindre klumpar, sé kallade flockar
vilka sjunker ned till botten.

Minireningsverk finns i flera varianter pa marknaden. For att kunna goéra en korrekt jamforelse av
olika minireningsverk &r det viktigt att forsta vilka skillnader som finns mellan olika typer. Tabell
14 beskriver skillnaderna mellan fem vanliga verk pa marknaden. Wallax-verket dr det enda av
dessa som saknar biologisk rening. For att klara funktionskraven i Sigtuna kommun méste ett
minireningsverk ha samtliga tre "reningssteg". Om endast mekanisk- och kemisk rening sker 1
verket méste biologisk rening finnas i form av markbédd eller infiltration efter minireningsverket.

Reningen kan ske genom satsvis behandling, d.v.s. att en begrdansad volym genomgar ett "renings-
program" under en viss tid, vanligen 3 — 5 timmar. Denna teknik kallas pd engelska Sequenced
Batch Reaction och forkortas SBR. En annan teknik dr att avloppsvattnet renas kontinuerligt, d.v.s.
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avloppsvatten rinner hela tiden genom anldggningen. Den senare tekniken innehéller ofta
aterpumpning.

Slamhidmtning bor ske minst tvd ganger per ar. Det finns ocksa minireningsverk med inbyggd
slamavvattning vilket innebdr att det &r mdjligt att sjdlv ta hand om slammet for kompostering och
anvindning i1 den egna tradgérden.

Slamretur Utrustning fér
kemikaliedosering

Avloppsvatten

fran hushall —= Till recipient

Slamavskiljare och slamlager Biologisk och kemisk behandling

Figur 10. Principskiss for ett vanligt minireningsverk pa marknaden (Stockholm Vatten, 2004).

Tabell 14. Olika varianter av minireningsverk (af Petersens, 2003)

Upoclean EcoTrap Alfa/BAGA BioVAQ Wallax W1

Typ av process SBR kontinuerligt kontinuerligt SBR ® kontinuerligt
flode flode flode
Dosering av pump pump pump pump ’vipp-skopa”
kemikalie
Slamavvattning nej nej nej ja nej
(mojliggdr
hemkompostering
av slammet)
Kraver el ja ja ja ja nej
Biologisk rening aktivt slam bararmaterial bdrarmaterial aktivt slam separat
markbéadd

Sarskild - oluftade zoner - - -

kvéaverening

a) SBR (Segenced Batch Reaction) innebir att avloppsvattnet behandlas satsvis

6.2.2.1.  Robusthet

Reningsprocessen i minireningsverk &r i olika grad beroende av elforsorjning och for fosforrening
kravs kemikalier. Ett minireningsverk dr en relativt komplicerad anliggning med ofta flera rorliga
delar. Skulle ndgon del av systemet sluta att fungera &r risken stor att reningen inte blir
tillfredsstillande. I vérsta fall gér avloppsvatten igenom anldggningen obehandlat.

For att garantera tillfredstdllande rening, framforallt med tanke pa smittdimnen, bor avloppsvattnet
efter minireningsverket renas i ndgon form av filter (t.ex. markbadd). Minireningsverk kan ocksa
utrustas med system som avdodar smittor med hjélp av UV-ljus eller ozon.
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Mojlighet att ta prov pa det renade vattnet finns. Forutom de problem som generellt finns med
provtagning av avloppsanldggningar (se avsnitt 8.4) s& innebér avsaknad av efterféljande rening 1
mark att det inte finns nagra garantier for att reningen fungerar mellan provtagningarna (Axelsson,

pers.).

Ett minireningsverk kraver regelbunden tillsyn av fackman. Miljo6- och hilsoskyddskontoret 1
Sigtuna kommun kréver att dgare av minireningsverk har serviceavtal. Avtalet skall garantera att
reningsverket fungerar.

I projektet Bra Sma Avlopp (BSA) testades och utvirderades flera olika minireningsverk. Flera
problem med driften uppméarksammades och méinga verk forbéttrades under tiden projektet pagick.
Utvirderingen och utvecklingen av verken fortsétter &ven sedan tavlingen avslutats (Lagerqvist,

pers.).

6.2.2.2.  Resurshushdllning

Ett minireningsverk kriver i de flesta fall el for att driva pumpar. Férbrukningen varierar mellan
220 — 880 kWh per ar och hushall (Stockholm vatten, 2004).

For att félla ut fosfor atgar mellan 100-200 liter kemikalier per ar och hushéll beroende pé
belastning och typ av anldggning (Johansson m.fl., 2002).

6.2.2.3.  Mojlighet till dterforing av vixtndring

Minireningsverk utan avvattning av slammet ger upphov till ungefir 6 m* slam per ar (Hellstrdm
m.fl., 2003). Slamtomning maste 1 de flesta fall ske minst tva génger per ar.

Om fosfor koncentreras i slammet med kemfallning blir innehallet av miljoskadliga &mnen, till
exempel tungmetaller, ldagre per kg fosfor dn vad som ér fallet for vanligt trekammarbrunnsslam
(Hellstrom m.fl., 2003). Slam frén minireningsverk &r i detta avseende jamforbart med slam fran
storre verk.

I slamavskiljt slam och processlam éterfinns sammantaget ca 30 % av kvévet och 90 % av fosforn
(Hellstrom m.fl., 2003). Viaxtnéringen i slammet kan efter hygienisering aterforas till
jordbruksmark.

6.2.2.4.  Brukaraspekter

I avtal med leverantdr av minireningsverk &r det vanligt att fastighetségaren forbinder sig att
regelbundet kontrollera anléggningens funktion. Denna egenkontroll gors fOr att snabbt uppticka
eventuella fel. Precis som for annan rening av avloppet dr det mycket viktigt att se till att inte
16sningsmedel och andra skadliga amnen tillfors avloppet.

En anldggning som gravs ned och placeras pa behdrigt avstdnd fran hus bor ge mycket liten risk for
problem med buller och lukt.

6.2.2.5.  Organisation och ansvar

Kommunen ansvarar for slamtomning som fastighetségaren bekostar. Fastighetsdgaren kan fa
dispens for att sjdlv ta hand om slammet.
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Sigtuna kommun kriver att fastighetsédgaren ingar ett serviceavtal, ofta med den firma som salt
verket. I ett sadant avtal kan fastighetsdgaren forbinda sig att sjélv utfora viss tillsyn och enklare
service (t.ex. pafyllning av fallningskemikalie).

6.2.2.6.  Kapacitet

Prefabricerade minireningsverk finns for en eller flera hushall och ar vanligen dimensionerade for
ett visst antal anslutna personer. I princip kan tekniken anpassas efter aktuell belastning.

6.2.2.7.  Flexibilitet

Minireningsverk &r en relativt stor investering. Detta bor innebéra att ett kostsamt komplement som
urinsortering inte ldngre ar lika intressant for fastighetsdgaren. Mojligheten till kretslopp av bland
annat kvdve forsvdras darmed.

6.2.2.8. Ekonomi

Investeringskostnaden (se Bilaga 5) utgérs av minireningsverket, installationskostnader samt
gravarbeten. Da flera hushall delar pa ett (storre) minireningsverk bli kostnaden sannolikt 14gre per
hushall vilket visas 1 Figur 14. Driften kréver oftast el och alltid kemikalier. Dessutom maste ett
serviceavtal finnas. De olika driftskostnader som &r forknippade med ett minireningsverk for ett
hushall ges 1 Tabell 15.

Tabell 15. Ungefirliga driftskostnader (inkl.
moms) for minireningsverk for ett hushdll

Kostnad kr/ar

El och kemikalier 900 — 1 800 *
Serviceavtal 1 850 —2 400 ¥
Slamtomning 0—1845"

a) Stockholm Vatten (2004)

b) pris for upp till tre slamtomningar per ar enligt
renhéllningstaxan i Sigtuna kommun. Om
minireningsverk med slamtorkenhet installeras
krévs ingen slamtomning.

6.2.3. Markbidd

Efter slamavskiljning leds avloppsvattnet via sjédlvfall eller genom pumpning till en anlagd badd
som till storsta delen bestir av sand. Principen for en markbadd med kompaktfilter framgér av Figur
11. Markbadd skiljer sig fran en infiltrationsanldggning genom att den har ett titskikt och ett
definierat utlopp. Efter markbadden skall finnas en provpunkt.
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Markbidden kan anlidggas med eller utan kompaktfilter. Kompaktfilter innebér att ytan som krévs
blir mindre och att skiktet av tvittad makadam kan uteslutas. En minskad yta borde dock innebéra
att markbdddssanden snabbare mattas pa fosfor.

Biologisk rening sker i en markbadd genom att det bildas en sa kallad biohud i 6vergdngen mellan
spridningslagret och sanden. Om kompaktfilter anvinds bildas denna biohud i den veckade
geotextilen istillet. Bakterier bryter hdr ned &mnen i avloppsvattnet. Viss kviavereduktion
astadkoms ocksa.

Tanken med veckad geotextil dr att minska den yta som behdvs for att anldgga en markbadd. Tack
vare utformningen fir man minst tre ganger sa stor infiltrationsyta som den anvdnda markytan
(Nyberg, pers.). Konstruktionen medfor ocksé att syresattningen av biohuden blir battre. Ytterligare
en fordel enligt tillverkarna &r att spridningen av vattnet blir mer effektiv och ddrmed minskar
risken for att vissa delar av bddden Overbelastas. Erfarenheterna av dessa anldggningar ar &nnu
begriansade.

En markbiddd maste kompletteras med kemféllning eller urinsortering for att funktionskraven som
stills av Sigtuna kommun skall uppfyllas. Projektet Bra Sma Aviopp visade att bada dessa
komplement kan klara kraven. Utan komplettering dr det dock omojligt att klara fosfor- och
kvéavereduktionen (Hellstrom m.fl., 2003).

Ett annat alternativ &r att blanda in ndgon sorts fosforbindande material i markbadddssanden eller lata
vattnet passera en brunn fylld med ett material som fungerar som "fosforfdlla". Erfarenheterna av
sddana system &r dnnu begransade men kan bli vanliga i framtiden.

Enligt Peter Ridderstolpe (pers.) kan manga potentiella problem med markbaddar undvikas genom
okad kunskap vid planeringen och anldggandet. Det &r viktigt att forsidkra sig om att markbiddden
gjorts tillrdckligt stor med tanke pa den belastning av 16st organiskt material och det flode som
forvéntas. Det ar ocksa viktigt att se till att avloppsvattnet sprids jaimt over hela bidden samt att
slamavskiljaren fore bddden fungerar tillfredstillande.

6.2.3.1.

Markbiddar tillhor de mest anvdnda systemen och funktionen dr vil utredd. I en studie av Aaltonen
& Andersson (1995) framkom att trenden &r att kvivereduktionen minskar ndgot med &ldern medan

Robusthet
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den for fosfor inte dr lika tydlig. Skillnaden mellan olika anldggningar var langt storre. Genom att
gora ritt frin borjan forsdkrar man sig om hog driftssdkerhet (Axelsson, pers.).

Livslidngden for ett kompaktfilter bér vara minst 15 ar (Ridderstolpe, 2004). En konventionell
markbadd haller uppskattningsvis i 20 &r. For en ldng livsldngd &dr det viktigt att slamavskiljningen
fungerar tillfredsstillande och att slamtomning sker regelbundet. Axelsson (pers.) menar att
slamavskiljaren bor dimensioneras for dubbelt s& lang uppehallstid for att vara pa den sikra sidan.
Istillet for att som idag vara som standard 2 m® bor vatvolymen vara 4 m’. Extra spridarledningar
bor ocksd anlédggas som sdkerhet om stopp nidgon gang skulle uppsta.

D& man anldgger en markbadd bér man forsdkra sig om att funktionen gar att kontrollera och att
anldggningen kan underhéllas. Rens- och spolbrunnar bor finnas och for att underlétta rengéring bor
inte luftningsror sammankopplas innan de nar marken. Mgjlighet att filma réren med rérkamera bor
sakerstéllas.

I samband med konstruktionen &r ett vanligt misstag att fel sorts sand anvénds. Ytterligare ett
vanligt fel &r att vatten trdnger in och dverbelastar bddden. Sattningar i marken dr ocksa ett vanligt
problem. Dessa konstruktionsfel kan orsaka igenséttning, kanalbildning och 6versvamning. Féljden
blir bristande funktion (Ridderstolpe, pers.).

For att minimera risken for att grundvatten tranger in och 1 vérsta fall forstor markbadden kan
dranerskivor anvéndas utmed bidddens kanter (Axelsson, pers.). Alternativet kan vara att griva en
avskiljande drianering. Regnvatten hindras fran att trdnga in genom att markbdddens ovandel titas
med plast- eller gummiduk. Botten och kanterna skall ocksé goras helt téita enligt krav fran
kommunen. Om markbéddden inte kan ldggas pa frostfritt djup, vilket i detta fall ar upp till 40-60 cm
under markniva (Naturvirdsverket, 1991), bor den isoleras med nagon typ av isolerskivor. Ofta
begrinsas laggningsdjupet av grundvattennivan.

6.2.3.2.  Resurshushadllning

En markbidd utan kompaktfilter bor enligt Axelsson (pers.) ha en yta pa 40 m” per anslutet hushall.
Kravet i Sigtuna kommun &r minst 30 m* per hushall. D4 kompaktfilter anvinds bestdms erforderlig
yta av tillverkarens anvisningar (vanligen krivs endast ca 10 m* for en markbadd).

Da fler hushall an fem hushéll delar pa en markbadd kan ytan per hushéll minskas (se nedan). De
markbiddar (utan kompaktfilter) som anlades i projektet Bra Smd Aviopp innehaller ca 40 m’ sand
samt ytterligare 40 m’ singel och makadam.

6.2.3.3.  Modjlighet till aterforing av vixtndring

Fosfor fastlaggs i sanden och denna bor kunna spridas i jordbruket eller kanske hellre anvindas som
bas vid jordtillverkning och anldggning av rabatter. Det finns dock mycket begransade erfarenheter
av detta.

6.2.3.4.  Brukaraspekter

Det ér viktigt att brukarna dr medvetna om vad som tillfors avloppet eftersom till exempel
kemikalier kan stora den biologiska processen.

Slamavskiljaren bor kontrolleras regelbundet for att snabbt upptiacka eventuell slamflykt som kan
sdtta igen badden.

Lukt kan forekomma fran luftningen av spridarledningen.
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6.2.3.5.  Organisation och ansvar

Slamavskiljarslam himtas av kommunen. Fastighetsdgaren kan fa dispens for att sjélv ta hand om
slammet.

6.2.3.6.  Kapacitet

En markbédd kan serva enbart ett hushall men ocksa vara gemensam for flera hushall. Markbaddar
kan 1 princip goras hur stora som helst eftersom pumpar kan anvindas for att sprida ut vattnet dver
hela ytan.

Om fler 4n fem hushall anldgger en gemensam markbédd tillater Sigtuna kommun att
dimensioneringen gors utifran det forvantade flodet (Lerinder, pers.). Flodesberdkning
(dygnsmedelflode) kan goras med hjilp av Naturvardsverket (1991) dér hénsyn tas till antalet
anslutna personer och deras forvdntade vattenforbrukning samt dven inldckage 1 ledningar (5 liter
per m och dygn). Dimensionering med avseende pa dygnsmedelflode innebir att ytan per hushéll
blir mindre 4n 30 m” per hushall. I exemplet som anvénds i avsnitt 6.3.2 med atta fastigheter blir
ytan per fastighet 27 m?. Om inldckaget riknas bort krivs 18 m’,

6.2.3.7.  Flexibilitet

Kapaciteten hos en befintlig markbadd kan inte utdkas pé ett enkelt sétt. Det gar dock att
komplettera med killsorterande system senare och/eller kemfdllning. Om minireningsverk ansluts
sa kan markbadden anvéndas som efterpolering eller som ett biologiskt steg.

Eftersom en markbadd har ett utlopp kan ytterligare reningssteg anslutas, exempelvis
oversilningsanldggning eller resorptionsdike.

6.2.3.8.  Ekonomi

Materialkostnader minskar ndgot vid en gemensam anlédggning (mer om markbéadden kan
dimensioneras efter dygnsmedelfldde). Storsta besparingen dé flera hushéll bygger gemensam
markbdddbor bor dock uppsté for arbetskostnaderna eftersom de till del utgors av stéllkostnader.

Investerings- och driftskostnader for en markbadd som anldggs utan kompaktfilter presenteras i
Bilaga 6. En uppskattning av hur priset per hushall paverkas av en gemensam 16sning ges i Figur
14.

6.2.4. Urinsortering

Urinsortering innebir att urinen redan 1 toaletten skiljs frén fekalier och papper. Avskiljningen sker
genom att toaletten har tvé separata skalar eller alternativt en enkel skiljevigg (se Figur 13). Genom
att sortera ut urinen kan teoretiskt ca 80 % av kvévet och knappt 60 % av fosforn i avloppsvattnet
tas om hand (jamfor Figur 1). Dessutom innehéller urinen flera andra viktiga vaxtnaringsamnen.
Urinsortering kan anvidndas som komplement till i princip alla typer av avloppssystem, bide torra
system och system med vattenklosett. Ett urinsorterande system bestér av en sorterande toalett,
separata urinledningar och en uppsamlingstank.
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Figur 12. En av de urinsorterande toaletter
som finns pa den svenska marknaden.
Denna modell har tva skdlar som spolas
separat.

Vanligen anvinds vatten for att spola ned urinen vilket gor att urinblandningen bestér av spolvatten
blandat med urin. Det finns ocksé risk att en del fekalier blandas in. Beroende pé typ av toalett
samlas i praktiken mellan 1,5 och 2,5 liter urinblandning per person och dag. Utsorteringsgraden
varierar mellan 65 och 85 %, d.v.s. all urin hamnar inte i rétt ledning (Jonsson m.fl., 2000).

Ledningarna bor vara av plast och bor ha en diameter pa minst 70 mm, gérna 110 mm, och luta
minst 1 %, gédrna 2 %, for att undvika stopp. Dessutom bor de utformas med goda mdjligheter till
inspektion och renspolning (Jonsson m.fl., 2000; Ericsson m.fl., 2005).

Uppsamlingstanken bor vara helt tit och fyllas frdn botten for att minimera kvéveforluster genom
ammoniakavgang. For att underlitta inspektion och underhall bor en manlucka finnas néra
pafyllningsledningen. Nedgridvda tankar méste vara vil forankrade om det finns risk for hogt
grundvatten. Ett alternativ dr att anldgga en mindre pumpbrunn och pumpa urinen till en tank
placerad ovan jord.

Tanken bor minst vara 2 m® for ett hushall (Tanums kommun, www) och behover beroende pa
spolvattenmangd och antalet brukare tdmmas 1-2 génger per ar. Den uppsamlade urinen kan sedan
anvindas i jordbruket eller i den egna trddgarden. Den niring som finns i urin fran en person under
ett ar kan godsla 300-400 m’ (Jonsson m.fl., 2004).

Urin fororenad av fekalier kan innebéra hygieniska risker. I urinlosning utan alltfor stor inblandning
av spolvatten hdjs pH snabbt till ca 9 vilket ar tillrackligt for att ta dod pé patogener.

Den utvidrdering av urinsortering som gors nedan koncentrerar sig enbart pa sjdlva
urinavskiljningens konsekvenser. Det &r viktigt att komma ihag att urinsortering endast ar ett
komplement till andra reningstekniker.

6.2.4.1.  Robusthet

Urinsorteringen dr ett enkelt system med fa rorliga delar. Sjdlva utsorteringen sker endast med hjilp
av tyngdkraften. Graden av utsortering hinger dock pé brukaren.
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Mycket viktigt for funktionen dr en korrekt utford installation. Idag finns vil utarbetade
rekommendationer att folja. Livslingden for ledningar och tank bor vara mycket lang. I ekonomiska
kalkyler sétts den ofta till 30 &r (Jonsson, pers.).

For att undvika stopp i ledningar 4r det bra med regelbunden inspektion och eventuellt renspolning.
Stopp atgidrdas med hjilp av rensvajer eller kaustiksoda.

6.2.4.2.  Resurshushadllning

Urinsortering kan spara mellan 20-50 % vatten jaimfort med vattenforbrukningen for en normal
toalett (Jonsson m.fl., 2000).

6.2.4.3.  Mojlighet till dterforing av vixtndring

Kviévet 1 urinen finns till storsta delen som ammoniumkvive vilket dr l4tt for vixter att ta upp.
Spridning maste ske da kvaveupptag sker. Ammoniakavgéngen vid korrekt hantering av urinen i
hela kedjan fran lagring till spridning och nedbrukning dr oftast lagre dn 10 % (Jonsson m.fl., 2000).
Kvaveforlusterna kan dock bli stora vid felaktig hantering.

Hellstrdom m.fl. (2003) anger kretsloppspotentialen for ett urinsorterande system till drygt 80 % for
kviave och till ca 50 % for fosfor.

Urin har i forsok visat sig ge ndra pa lika stor kvéveeffekt som om samma méngd kvéve tillfors
marken med konstgddsel. Fosforeffekten ér lika bra som vid godsling med superfosfat. Normal giva
till strasad ar 10-40 ton/ha (Jonsson m.fl., 2000).

6.2.4.4.  Brukaraspekter

Toaletten ser i stort sett ut som en vanlig toalett och rengdérning sker pa samma sétt som for en
normal klosett.

For god utsortering och hdg ndringskoncentration 1 urinen kréavs att brukaren ar vil motiverad och
till viss del dndrar beteende. Det underldttar om maén sitter ner da de urinerar.

Viss lukt forekommer vid spridning i egen traddgard. Lukten ar dock snabbt 6vergidende. Tanken
skall vara tét vilket hindrar ammoniakavgang sévil som lukt vid uppsamling och lagring.

6.2.4.5.  Organisation och ansvar

Eftersom humanurin klassas som hushallsavfall har kommunen ansvar for bortskaffande och
hantering vilket regleras i kommunens renhéllningsordning. Fastighetsdgaren kan fa tillstdnd for att
sjalv hantera urinen.

6.2.4.6.  Kapacitet

Systemet kan dimensioneras for ett eller flera hushall.

6.2.4.7.  Flexibilitet

En urinsorterande toalett kan ocksa anvindas enbart for vattenbesparing. Urin och fekalier leds da
direkt efter sorteringen ihop i en gemensam ledning och behandlas sedan tillsammans.
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6.2.4.8. Ekonomi

Se Bilaga 6 for drift- och investeringskostnader.

6.2.5. Kemfillning

For att rena avloppsvattnet fran fosfor tillsdtts en kemikalie (vanligtvis polyaluminiumklorid, PAX)
som 1 kontakt med fosfat bildar ett svarlosligt salt. Saltet bildar 1 sin tur "flockar" som nir de blivit
tillrackligt stora sjunker till botten. Till flockarna binds ocksé syreforbrukande &mnen och
smittdmnen (Johansson m.fl., 2002). En forutséttning for god sedimentation ar att processen far lang
tid pa sig och att vattnet inte &r turbulent. Turbulens vid inblandning av kemikalie dr dock positivt.

Doseringen av kemikalie kan ske pa olika stillen. Inne 1 huset, 1 slamavskiljaren eller 1 en tank efter
slamavskiljaren. Kemikalien tillfors avloppsledningen och flockarna sjunker till botten i
slamavskiljaren. Pumpen kan antingen tillfora kemikalier efter ett visst forinstéllt program eller
dosera utifran det aktuella flodet.

Ett annat sitt att dosera féllningskemikalie &r att hdnga en liten sten pa insidan av toaletten (pé
samma sétt som en "doftsten"). Stenen 16ses upp lite vid varje spolning och tillfoér en liten mingd
fallningsmedel till avloppet.

Vid kemfallning 6kar slamproduktionen, ofta till mer dn det dubbla (Johansson m.fl., 2002), vilket
innebdr att en normalstor trekammarbrunn (ca 2 m®) for ett normalstort hushéll behéver tdmmas
minst tvd, kanske tre gdnger per ar. Eftersom slamproduktionen 6kar binds ocksa en storre del av
Ovriga ndringsdmnen in och hamnar i slammet.

Efter slamavskiljaren krdvs ytterligare rening av avloppsvattnet for att klara krav pa hygien,
reduktion av syreforbrukande @mnen samt kviverening. Vanligast dr ndgon typ av markbaserad
16sning, till exempel markbadd.

6.2.5.1.  Robusthet

Pumpdosering kraver elforsorjning (dskskydd bor monteras vid pumpen) och regelbunden
pafyllning av kemikalier. For att garantera funktion kravs regelbunden tillsyn. Att doseringen ar
tillracklig kan kontrolleras genom att provta utgdende vatten fran slamavskiljaren.
Provtagningsbrunn mellan slamavskiljare och efterfoljande rening bor finnas.

Dosering i toalettstol dr endast beroende av byte av sten for att fungera. Motivationen for den
enskilde brukaren att sjélv se till att stenen byts dr 1ag och for tillsynsmyndigheten &r det svart att
kontrollera att s sker. For system med pumpdosering géller att de kan och bor inkludera ett
serviceavtal. I serviceavtal ingar meddelande till kommunen om funktion samt en prognos av
forbrukning av flockningsmedel med automatisk forfragan till fastighetségaren om bestéllningar
(Carlsson, pers.).

I projektet Bra Sma Avlopp utvirderades sammanlagt fyra system med kemfallning frén tva olika
tillverkare. Erfarenheterna av systemet dr anda begridnsade med fé studier. Stérningar av
doseringsutrustningen har forekommit. Kemféllning &r dock inte lika kénsligt som minireningsverk
eftersom efterfoljande rening finns (Hellstrom m.fl., 2003).

Manga befarar att kemfallning innebar en okad risk att den efterfoljande reningen (t.ex. markbadd)
"sétter igen". Markbaddens livsldngd kan alltsd forkortas. Risken dkar vid utebliven slamtémning
eller slamflykt pd grund av felaktig trekammarbrunn (t.ex. avsaknad av T-ror). En stor
trekammarbrunn bor innebéra 6kat skydd mot slamflykt. Genom att vélja en storre slamavskiljare
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redan fran borjan forbereder sig fastighetsdgarna for att béttre klara ett eventuellt krav pa
kemféllning som kan komma. En storre slamavskiljare innebér forutom ett forvéntat béttre
avskiljningsresultat dessutom att tomning kan ske mer sillan vilket innebér en kostnadsbesparing.

Hellstrom m.fl. (2003) redovisar en forbéttrad fosforreduktion i efterféljande markbiadd om
kemféllning anvénts.

6.2.5.2.  Resurshushdllning

Pumpen forbrukar ca 30 kWh el per ar, kemikalietillverkning ca 125 kWh/ar (baserat pa rening av
500 1 avloppsvatten per dag) (Stockholm Vatten, 2004).

6.2.5.3.  Mojlighet till dterforing av vixtndring

Det slam som bildas i slamavskiljaren innehaller ca 0,4 kg fosfor och ca 0,5 kg kvive per ton
(Sundberg, 2003) och kan éterforas till jordbruket. I projektet Bra Sma Avlopp gav detta system
som bést en avskiljning pa dver 80 % fosfor och ca 15 % kvéve i slamavskiljaren (Hellstrom m.fl.,
2003).

6.2.5.4.  Brukaraspekter

Dosering med hjilp av en sten i toalettstolen kraver inga ingrepp 1 huset. Ett system med
pumpdosering innebdr endast ett mindre ingrepp och valfriheten nér det géller placering av pumpen
ar stor. Pumpen ger i fran sig ett ljud under korta perioder som kan uppfattas som storande
(Hellstrom m.fl., 2003). Placering av pumpen bor darfor véljas med omsorg. Enligt erfarenheter
frdn Hedemora (af Petersens, 2003) medfor dosering med sten risk for utfallning i toaletten.

6.2.5.5.  Organisation och ansvar

Slamtomning sker normalt genom kommunens forsorg. Fastighetsdgaren kan fa dispens for att sjalv
ta hand om slammet.

Fastighetsdgaren ansvarar att kemikalie fylls pa regelbundet. Avtal kan ocksa tecknas. I sin enklaste
form innebidr de en prenumeration pa fallningskemikalie. Hellstrom m.fl. (2003) drar slutsatsen att
serviceavtal och regelbunden tillsyn adr nddvéndigt.

6.2.5.6.  Kapacitet

Det system med pump som finns pd marknaden édr dimensionerat for ett hus. Tekniken kan dock
enkelt modifieras for att anvindas i storre skala. Féllning kan till exempel utforas efter en
gemensam markbédd for flera hushéll. I riktigt stor skala blir det dock frdga om en delvis
annorlunda teknik med fallningsdammar.

6.2.5.7. Flexibilitet

Kemfillning fungerar oavsett vilken typ av efterfoljande rening som viljs. Systemet kan enkelt tas
ur drift.
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6.2.5.8. Ekonomi

Kemfillning ar ett kostnadseffektivt alternativ om markbadd eller infiltration redan finns (Hellstrom
m.fl., 2003). Kostnad for en anldggning ar 12 500 kr inkl installation (af Petersens, 2003).
Driftskostnaden for ett system med pumpdosering presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Drifiskostnader for kemfillning (inkl. moms)

Kostnad kr/éar

El och kemikalieforbrukning 1000—1100%
Serviceavtal 3759
Slamtomning 1230—1845"

a) Stockholm Vatten (2004)

b) pris for tva till tre slamtomningar per ar enligt
renhallningstaxan i Sigtuna kommun (2001c)

6.3. Jamforelse

Nedan jimfors de presenterade typldsningarna med avseende pd forvéantad reduktion och
ekonomiska forutsittningar.

6.3.1. Reduktion

En jamforelse av den forvintade reduktionen och utsldappet av kvéve, fosfor och syreférbrukande
amnen 1 omradet ges 1 Tabell 18. Kommunal anslutning innebér nollutsldpp i ndiromradet.

Tabell 17. Antaganden for berdkning av arligt
utsldpp i omrddet

Parameter virde
Mingd N, P och BOD frén en (se Tabell 5)
person under ett dygn

Hemmavaro 60%
Boendetid, fritidsbostidder 3 man/ar
Boendetid, permanentbostader 12 mén/ar
Antal hushall, fritid 4

Antal hushall, permanent 50

Antal personer per hushall 2,8
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Tabell 18. Antagen reduktion och arligt utsldpp i ndromrddet om samtliga hushall viljer
respektive typlosning. Utsldppsberdkningen grundar sig pd de antaganden som ges i Tabell 17.

Typlosning antagen reduktion, % utslépp, kg/ér

N P BOD N P BOD
Kommunal anslutning 100 100 100 0 0 0
Minireningsverk 50 90 90 215 5 205
Markbéadd med 85 85 95 65 7 103
urinsortering
Markbéadd med 30 95 95 302 2 103
kemfillning

a) Reduktion (undantaget kommunal anslutning) enligt Hellstrom m.fl. (2003)

6.3.2. Ekonomi

Kostnader for investering och drift beror pa en mingd faktorer som kan variera mycket fran
fastighet till fastighet. Speciellt géller detta arbetskostnader. En entreprendr som skall utfora
gravning kan séllan ge nigot pris utan att forst ha studerat platsen i detalj.

I detta projekt jamfors de arliga kostnaderna (kapitalkostnader och driftskostnader) utifrn de
antaganden som redovisas i Tabell 19 och Tabell 20. I samtliga jimforelser ingar inte kostnad for
slamavskiljare eftersom de befintliga slamavskiljarna i det studerade omradet befanns vara i
tillrackligt gott skick. Kostnaden for de olika typlosningarna jimfors med varandra och dven med
kostnaden per fastighet d4 en anlédggning delas av étta fastigheter. Jimforelsen presenteras 1 Figur
14. Forutom antaganden i Tabell 19 och Tabell 20 géller for kommunalt avlopp att driftskostnaden
berédknats utifran ett hushall bestdende av 4 personer som forbrukar 120 — 230 liter vatten per person
och dag under 365 dagar pa ett ar. Hur kostnaden for kommunal anslutning har berdknats om
kommunen bildar verksamhetsomrade ges 1 Bilaga 4.

Tabell 19. Antaganden som gdller samtliga typlosningar

Parameter virde
Kalkylrdnta 3,5%
Slamtomningsavgift 615 kr/géng
Ledningskostnad 400 kr/m

(sjalvfallsledning pa frostfritt djup)

Tabell 20. Antaganden om livslingd och antal slamtémningar for varje typlosning

Parameter kommunalt minireningsverk markbéadd

avlopp urinsortering  kemféllning
Livslangd 30 ar 20 ar 20 ar 20 ar
Antal 0 2-3 1-3 2-3
slamtomningar
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6.3.2.1.  Gemensam anldggning — ett exempel

En gemensam anlidggning innebér enligt Johansson m.fl. (2002) béttre rening fér samma pengar
alternativt en billigare anldggning dn da varje hushall anldgger eget avlopp.

I en norsk undersokning (Refsgaard & Etnier, 1998) var minireningsverk det system som vid
anslutning av tio hushall gav storst besparing jamfort med utgangslaget att varje hushall hade var
sitt minireningsverk. Investeringskostnaden var dock fortfarande ndgot hogre én om tio hushall
istillet valde att anldgga en gemensam infiltrationsanldggning.

Att det dr ekonomiskt fordelaktigt att flera fastigheter delar pd en gemensam anldggning visar ocksa
utrdkningarna i1 detta projekt. En samling av totalt dtta hus 1 det studerade omradet fick utgora
exempel. Husen dr s placerade att avloppsvattnet bor kunna ledas med hjélp av sjdlvfall till en
gemensam anldggning (se Figur 13). Till en gemensam markbédd leds enbart avloppsvatten som
passerat slamavskiljare medan sjdlvfallsledningen till ett gemensamt minireningsverk transporterar
allt avloppsvatten. Kostnaden for denna sjélvfallsledning har antagits vara 400 kr/m 1 bada fallen.
Den totala ledningslangden i detta exempel dr 725 m. Om fler 4n fem hushall delar pa en markbadd
kan denna dimensioneras efter faktiskt flode av avloppsvatten vilket ger nagot mindre
materialatgadng per hushall. Med antagande om att det bor totalt 40 personer som var och en
forbrukar 180 1 vatten per dag samt att inlickaget ar 5 liter per meter och dag har markbidddens
storlezk bestémts till 220 m” enligt metod i Naturvardsverket (1991). Detta ger en yta per hushall pa
27m".

En stor del av kostnaderna i samband med anldggandet av en markbadd &r oberoende av hur stor
markbddden dr. DA flera fastigheter delar pa dessa mer eller mindre fasta kostnader innebér det
lagre kostnad per fastighet.

Figur 13. Forslag till ledningsdragning och placering av gemensam anldggning for dtta av
fastigheterna i omrddet.
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De éarliga kostnaderna for olika typldsningar presenteras grafiskt i Figur 14. Kostnaden for
minireningsverk for ett hushall varierar mycket men minireningsverk har légst arlig kostnad d4 atta
hushall delar pa en anldggning. I kostnaden som anges for minireningsverk ingér dock inte ndgon
form av efterpolering i markbédd eller liknande. Bakgrund till figuren finns i Bilagorna 4, 5 och 6.

Samtliga typlosningar innebér ldgre kostnad per hushéll da de étta hushallen delar pa en storre
anldggning. Den mest avgorande faktorn i jamforelsen mellan enskilda och gemensamma
anldggningar dr kostnaden for ledningsdragning. Bade ledningsldngd och kostnaden per meter
ledning kan variera mellan olika specifika fall och mellan fastigheter kopplade till samma

gemensamma anldggning. Det kan till exempel krdvas pumpning med tillhérande pumpbrunn och
kanske @ven isolering av ledningar vilket innebér storre kostnader.

16 000
14 000 n -—
12 000 I I
5 10000 - I
s I T
]
2 8000 - il
o
< 6000 - gem. Gemensamhetsanlaggning l
v.0. Kommunalt verksamhetsomrade
4000 7 | yr Minireningsverk
mU Markbadd med urinsortering
2 000 - mK Markb&dd med kemfalining
0
gem. ‘ v.o. MR ‘ muU ‘ mK MR ‘ muU ‘ mK
Kommunalt VA 1 hushall 8 hushall

Figur 14. Arlig kostnad per hushdll for olika anliggningar beroende pd hur médnga hushdll som dr
anslutna. Komplementen kemfillning respektive urinsortering dr inte gemensamma utan i dessa

alternativ dr endast markbddden gemensam. Kostnaderna baseras pa antaganden i Tabell 19 och
Tabell 20.

6.3.2.2.  Kdnslighetsanalys

Den érliga kostnaden for markbddd med kemfillning respektive med urinsortering visar sig vara
mycket lika med de antaganden som gjorts. Det kan dérfor vara intressant att titta pa vilka faktorer
som paverkar den arliga kostnaden och se om nagot alternativ paverkas mer &n det andra. Resultatet
av analysen presenteras 1 Tabell 22. Den totala kostnaden for att anldgga markbéddden &r hér satt till
60 000 kr. Slamavskiljare ar inte medridknad. Kalkylrintan &r satt till 3,5 % som tidigare men
ytterligare antaganden har gjorts specifikt for denna kénslighetsanalys. Dessa antaganden ges i
Tabell 21. Ytterligare bakgrund till berdkningen finns ocksa i Bilaga 6.
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Tabell 21. Antaganden for markbddd och komplement

Komponent livsldngd /
procentsats
Urinsorterande toalett 15 ar
Installationer (ror, tankar, pumpféste) 30 ér
Markbadd 20 ar
Pump for kemfallning 10 ar
Refill-del ¥ for markbidden 70 %
Refill-del ¥ pump 20 %

a) del av kostnad som maste fornyas efter antagen livslangd

Tabell 22. Kdinslighetsanalys for markbddd med urinsortering respektive kemfillning med
antaganden enligt tabeller ovan. Priser inklusive moms

Parameter grundvérde fordndring arlig kostnad, kr/ar
urinsortering kemféllning
Utgangsldge 9300 9100
Refill-del, markbadd 70 % okar till 100% 9700 9500
Kalkylrdnta 3.5% okar till 7,0 % 12 900 11 500
Livsldngd, markbadd 20 ar minskar for 9300 12 100

kemféllning till 10 &ar
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7. FORSLAG PA ATGARDER I OMRADET

Inventeringen har visat att endast ett fatal av de 54 hushallen i omradet har ett avlopp som forvintas
klara reningskraven i kommunens riktlinjer. De forslag som ges nedan berdér samtliga hushall
eftersom dven de som idag har godkind rening forr eller senare behdver underhalla eller uppgradera
sitt avlopp.

7.1. Indelning av hushaill
7.1.1. Enskilda anliiggningar

En tanke vid detta projekts start var att dela upp hushallen efter om infiltration var moéjlig eller e;j.
Denna uppdelning dr motiverad eftersom infiltration, dir det ar ldmpligt, kan vara en billig och
effektiv 10sning. Infiltrationsanldggningar godkédnns idag av Sigtuna kommun trots svarigheten att
kontrollera reningsresultatet. De fastigheter dar ritt forutsittningar finns for infiltration skulle med
stor sdkerhet vilja detta alternativ medan andra fastigheter skulle tvingas till andra 16sningar.

En tydlig uppdelning utifran mojligheten till infiltration 14t sig dock inte goras eftersom infiltration i
stort sett &r mojlig under alla tdnkbara forhallanden. Till och med da grundvattenytan ligger i
markniva kan en infiltrationsanldggning ordnas genom sa kallad upplyft infiltration. Den enda
forutsdttningen som maste finnas dr att marken klarar av att transportera bort det extra vatten som
tillfors genom infiltrationsanldggningen (Nyberg, pers.). Infiltration eller ej blir utifran ovanstdende
resonemang mest en fraga om kostnad, placering och estetik (en upplyft infiltration kan vara
iogonfallande). I detta projekt har jag valt att inte fororda infiltration 4ven om det kan vara en
mojlig 16sning for flera av hushéllen i omradet (se avsnitt 5.2.2).

Hushaéllen har delats upp i tre grupper som klart styr vilken typ av enskild 16sning som bor forordas.
De tre grupperna ar:

e Hushall som har tillstand for efterfdljande rening (21 st)
e Hushall utan WC (3 st)
e Hushall med enbart slamavskiljare eller som saknar tillstdnd for efterf6ljande rening (30 st)

7.1.2. Gemensamma anliggningar

Enligt Milj6- och hdlsoskyddsndmnden i Sigtuna kommun skall samordnade 16sningar for avloppet
(gemensamhetsanldggningar) efterstravas (Sigtuna kommun, 2004). Gemensamma anléggningar ger
oftast béttre rening for samma kostnad, alternativt en kostnadsbesparing for fastighetsdagaren
(Johansson m.fl., 2002). Ytterligare en fordel med gemensamma anldggningar dr att det ar lattare att
uppgradera och atgérda pa ett stdlle. Om kommunen ar huvudman kan sociala konsekvenser av
gemensamma anldggningar mildras (Bjur m.fl. 1982).

Fordelarna som bor motivera dven ett fital fastighetsigare att gd samman om en anldggning ar
framst béttre ekonomi och en mer lamplig lokalisering av anldggningen. Det kan till exempel vara
littare att finna en bra placering med hinsyn till grundvattenpiverkan. Aven om inte sjilva
investeringen blir billigare s& finns mgjlighet till besparingar genom att anlédggningen kan goras mer
driftssidker och dirmed fa en langre livslingd.

Mot dessa fordelar skall vigas komplicerande faktorer som ansvarsfordelning, ingdng av avtal, en
eventuell lantméteriforrattning samt den 6kade risken for konflikter mellan fastighetségarna som
delar pa anldggningen.

Idag finns i omradet atta gemensamma anldggningar for tva eller fler boningshus (inréknat den
infiltration som fortfarande dr under uppforande). Forutséttningarna bor vara goda for nagon form
av gemensam anlidggning pa ytterligare minst fem platser i omradet.
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Dessa tdnkbara nya gemensamhetsanldggningar har utkristalliserat sig genom att studera kartan
over omrddet och de iakttagelser som gjorts under inventeringen. Marklutningen dr en aspekt att ta
hinsyn till men mojligheten finns ocksa att pumpa avloppsvatten eller slamavskiljt avloppsvatten.

Figur 15 visar var mojligheterna till gemensamma anldggningar bor vara goda. I Tabell 23 finns
kodade fastighetsbeteckningar for de fastigheter som skulle kunna inga i gemensamma

anldggningar. I samma tabell finns ocksa fastighetsdgarnas instdllning till en gemensam anléggning
samt en kort kommentar.
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Figur 15. Det studerade omrddet (inom den streckade linjen) med de fem (siffrorna 1-5) foreslagna
gemensamma anldggningarna.
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Tabell 23. Mojligheter till nya gemensamma anldggningar samt de berdrda fastighetsdgarnas
instdllning enligt enkdtundersokning (se Bilaga 1).

Anldgg- kod instdll- kommentar
ning ning ¥
1 A () C har idag en markbadd med tét botten anlagd 1987. Oavsett status hos
B (+) befintlig markbadd 4r C beredd att 14ta A och B ansluta sig.
C (H)
2 D (+) D och E har redan idag gemensam trekammarbrunn. F och G bor
E () kunna leda sitt avloppsvatten till en gemensam punkt utan pumpning.
F () Om alla fyra fastigheter skall ansluta sig till samma anldggning kréavs
G () formodligen pumpning.
3 H ()
I ()
4 J (+) J, K, L, M kan formodligen koppla samman sina avlopp med sjilvfall.
K () Om oOvriga fastigheter skall inkluderas krévs pumpning och da finns
L () ocksa ytterligare ndgra fastigheter som ligger "inom rickhall".
M ()
N ()
0o ()
P ()
Q ()
5 (R) -) R anvénder fastigheten endast sommartid och har motsatt sig en
(S) -) gemensam anldggning. Inte heller S kan ténka sig en gemensam
anlidggning.
T () T och U delar idag en infiltrationsanliggning. En sammankoppling av
U () samtliga atta fastigheter kan formodligen ske utan att pumpar krévs.
Vv ()
X ()
Y ()
Z (H)

a) (+) positiv, (—) negativ, ( ) har ¢j svarat

7.2. Hushall som har tillstind for efterfoljande rening

7.2.1. Befintliga infiltrationsanliggningar

Funktionen hos infiltrationsanldggningar dr svar att kontrollera. Bristfdllig rening kan dock till
exempel konstateras om dricksvatten i ndrheten fororenas. Om anldggningen sétter igen kan det
innebéra problem med stopp i avloppet och dalig lukt, speciellt d& obehandlat avloppsvatten nar

markytan.

Da funktionen konstaterats vara icke godkind stéller kommunen krav pa atgarder. De mojligheter
som jag bedomer vara ldmpliga presenteras i Tabell 24.
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Tabell 24. Mojliga atgdrder for befintliga infiltrationsanldggningar

Foreslagen atgérd kommentar fordelar nackdelar
Fosfatfria disk- och  finns i dagens
tvittmedel tillstdndskrav
Pumpbeskickning + jdmnare - inga garantier for
fordelning av béttre resultat
avloppsvattnet
Filtermoduler tveksamt eftersom det
(prefabricerade) kraver att vattnet sdkert
kan borttransporteras —
transporten 1 en dldre
anldggning kan vara
forsamrad
Kemfillning kraver att markbadden + minimalt ingrepp i - problem att kunna
klarar krav pa BOD- fastigheten garantera tillracklig
rening reduktion vad géller
BOD och kvéve
Urinsortering ev. behover forstirknings- - osdkert om
lager bytas ut och sanden fosforreningen nar upp
blandas ut med till kravnivan
fosforbindande material - krdver ingrepp 1 huset
Helt ny anldggning  markbéadd kriver + bra forutsdttningar - formodligen dyrast
(markbédd) komplettering genom for tillrackligt
urinsortering eller resultat
kemfallning

7.2.2. Befintliga markbdddar

Hushall med befintlig markbadd méste visa att markbddden fungerar genom att sjélva ta prov pa
utgdende vatten. Om tilldtna halter overskrids tas ett nytt prov. Om ytterligare ett prov visar att
utgéende vatten inte klarar kommunens krav blir fastighetsdgaren tvungen att atgérda anléggningen.
Alternativen &r dé att anldgga en ny avloppsanldggning i form av markbadd eller minireningsverk
eller uppgradera befintlig anldggning genom att byta ut &tminstone en del av markbaddssanden.
Uppgraderingen kan ocksé innebdira att ett fosforbindande material blandas in i markbéddssanden.
Olika typer av utbytbara filter for att finga in fosfor finns ocksé pa marknaden. Dessa mojligheter
har inte utretts ndrmare. [ samband med uppgraderingen maste markbéddden kompletteras med
kemfillning eller nagon form av kéllsorterande system. En dversikt 6ver mdjliga alternativ finns i
Tabell 25.

Kemfillning r en kompletterande &tgéird som enkelt kan genomforas. Atgérden kriver minimalt
ingrepp 1 fastigheten. Om markbddden &r dldre och fungerar daligt dr dock risken stor att det i
badden bildats kanaler dir vattnet snabbt rinner igenom. Dessutom kan markbdddssanden ha
mittats pd fosfor. Att komplettera med kemfillning kan da i basta fall innebéra att fosforreningen
blir tillrdcklig men det mest troliga &r att enbart kemisk fallning inte kan garantera godkiand
funktion. Inte heller bortsortering av urin, eller till och med klosettvatten, kan 1 sig utgora tillracklig
rening om markbadden inte fungerar. Framforallt méste markbaddden klara att rena BOD.
Komplettering med kompaktfilter ar frimst aktuellt da infiltrationshastigheten har blivit for lag
genom biohuden.
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Det finns ocksa flera mojligheter att komplettera rening i markbadd med ytterligare rening efterat,

ett sa kallat polersteg. Exempel pa detta dr dversilning, vatmark, resorptionsdike m.fl. (IEH, www).

Tabell 25. Atgéirder for befintliga markbdiddar

Foreslagen atgérd kommentar fordel nackdel
Fosfatfria disk- och finns 1 dagens
tvittmedel tillstdndskrav
Byte av filtersand bor alltid goras
Fosforfalla inblandning 1 sanden - begrénsad
eller i separat brunn erfarenhet
Pumpbeskickning + jdmnare - inga garantier for
fordelning 6ver bittre resultat
badden
Filtermoduler + bor forbéttra - stort ingrepp
(prefabricerade) BOD-reduktion och
beskickningen
Kemfillning kréver att markbddden + minimalt ingrepp i - problem att kunna
klarar krav pA BOD-  fastigheten garantera tillracklig
rening reduktion vad géller
BOD och kvive
Urinsortering ev. komplettera med - osédker fosfor- och
fosforbindande BOD-reduktion
material - krdver ingrepp 1
huset
Helt ny anldggning markbadd kréver + bra forutsittningar - formodligen dyrast
(markbadd) komplettering genom  for tillrackligt
urinsortering eller resultat

Efterpoleringssteg, t.ex.
resoprtionsdike
(efter markbadd)

kemfillning

bra komplement som
ger mojlighet att
utnyttja lokala
forutséttningar

- krdver ofta stor yta

7.2.3. Befintligt Wallax-verk

Verket behover kompletteras med biologiskt steg for att klara funktionskraven. Lampligen anldggs
en markbddd som dimensioneras for att klara dven forhdllanden dé verket inte fungerar. Eventuellt
kan som extra sikerhet anldggas ytterligare en slamavskiljare.

7.3. Hushall utan WC

Den billigaste 16sningen for hushall med torr hantering idag &r att behdlla detta system. Om det
finns ett BDT-avlopp méste detta vatten renas pa ett enkelt sétt. Fosfatfria tvittmedel skall
anvindas. Urinsortering &r att foredra for en enklare hantering av latrinen.

Om en godkiand BDT rening redan finns och fastighetsdgaren vill uppgradera till WC &r det mojligt
att installera urinsorterande toalett med vét avskiljning av fekalierna (t.ex. Aquatron-separatorn).
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Sigtuna kommun kréver markbadd eller infiltration pa minst 30 m* per hushall undantaget d&
kompaktfilter anvidnds. Ytan bestdms i det senare fallet efter tillverkarens anvisningar.

Vid nyanldggning bor alltid en slamavskiljare som dven ar godkénd for WC anléggas. Denna far
girna vara nagot storre an de 2 m> som idag rekommenderas. Miljo- och hélsoskyddsnimnden kan
da tillata tomning vartannat ar om det inte uppstar problem med efterféljande markbadd och under
forutséttning att inte tomningsarbetet forsvéras av att harda slamkakor bildas i brunnen.

7.4. Hushall med enbart slamavskiljning

Enbart slamavskiljning har som redan ndmnts inte varit en tillrdcklig rening sedan
Miljoskyddslagen tradde i kraft &r 1969. De hushall som &nnu inte kompletterat slamavskiljningen
med ett ytterligare reningssteg maste enligt lagen atgérda sitt avlopp.

Infiltration finns fortfarande som ett alternativ dér forhdllandena medger och dér kunskapen om hur
markvatten paverkas dr god. I denna rapport har jag valt att inte foresla infiltration pa grund av de
nackdelar som finns med infiltration (se avsnitt 5.2.2.).

Utredningen har visat att VA-avdelningen 1 kommunen i dagsldget inte har nagot intresse av att
bygga ut det kommunala nitet i omrddet. Eftersom kommunal anslutning &r dyr och dessutom
kraver en omfattande organisation ar detta alternativ inte intressant. Kvar finns f6ljande
mdjligheter:

® minireningsverk
e markbiddd med urinsortering eller kemféllning som komplement

7.5. Forslag for befintliga gemensamma anlidggningar

Foreslagna atgirder dr desamma som for befintliga anldggningar pa enskild niva.

7.6. Forslag for nya gemensamma anliaggningar
De gemensamhetslosningar som kan vara aktuella ér:

e uppgradering av befintlig markbadd/infiltrationsanlaggning
e ny markbiddd med kemfallning eller urinsortering som komplement
e minireningsverk

I omradet finns majlighet till gemensam anldggning for atminstone fem grupper av fastigheter.
Dessa fem foreslagna gemensamma anldggningar presenteras var for sig nedan.
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7.6.1. Anl. 1: Tillskott till befintlig markbdidd

Figur 16. Tdankbar gemensam
anldggning (anl. 1) for tre av
fastigheterna (A, B och C) i omradet.
Pilen anger var anldggningen kan
lokaliseras.

Forslaget till gemensam anldggning ar att den befintliga markbadden som hor till fastighet C
uppgraderas for att ocksé klara av att ta hand om avloppsvatten frén ytterligare tva fastigheter. Den
okade belastningen klaras genom att det 6versta sandskiktet byts ut och markbédden forses med
filtermoduler.

Fordelarna som bor motivera fastighetsdgarna till denna 16sning ar forenklat gravarbete och minskat
ingrepp pé tomten. Avsténdet till enskilda dricksvattentikter 6kas ocksa.

For att klara krav pa fosforrening méste markbadden kompletteras med urinsortering eller
kemfillning. En filterbrunn med fosforbindande material skulle kunna vara ett alternativ, bade som
enskild 16sning och som komplement till urinsortering. Denna 16sning har dock inte studerats
ndrmare (se avsnitt 8.5).

Om ett gemensamt minireningsverk installeras for dessa tre fastigheter anvinds den befintliga
markbddden med fordel som efterpoleringssteg. I sé fall rekommenderar jag dven att en extra
slamavskiljare installeras mellan minireningsverket och markbadden for att inte riskera att ev.
flytslam sétter igen markbéddens spridarledningar.

7.6.2. Anl. 2: Mindre grupp

Figur 17. Tankbar gemensam
anldggning (anl. 2) for fyra av
fastigheterna (D, E, F och G) i omrddet.
Pilen anger var anldggningen kan
lokaliseras.
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Fastigheterna D och E har redan idag gemensam slamavskiljare men saknar efterféljande rening.
Slamavskiljarens storlek (8 m®) gor att kemfillning ldmpar sig vil. Forutsittningarna for att anligga
en markbéadd bor finnas i intilliggande aker. Ett minireningsverk med efterpolering dr ett alternativ.

Utloppen fran slamavskiljare fran fastighet F och G dr placerade s att en gemensam anlidggning bor
kunna ordnas. Beroende pa typ placeras denna nira fastighet G eller anldggs en bit ut 1 intilliggande
akermark fOrutsatt att markdgaren ger tillatelse.

Till denna gemensamma anldggning kan dven D och E ansluta sig genom pumpning. Om den
gemensamma anldggningen dr ett minireningsverk pumpas lampligen allt avloppsvatten dit medan
det for en markbadd blir friga om att pumpa slamavskiljt avloppsvatten till anldggningen. For det
senare fallet kan pumputrustningen goras enklare men risken for slamflykt som kan forstora
markbddden ar storre. Ett alternativ dr att anldgga en stérre gemensam slamavskiljare 1 anslutning
till markbddden som da ersétter fastigheternas slamavskiljare.

7.6.3. Anl. 3: Ndra till dricksvattentikt

Figur 18. Tankbar gemensam
anldggning (anl. 3) for tvd av
fastigheterna (H och 1) i omrddet. Pilen
anger var anldggningen kan lokaliseras.

Idag har fastigheterna endast var sin trekammarbrunn med utlopp i intilliggande slint. Eftersom de
befintliga slamavskiljarna ar beldgna néra varandra bor forutsittningarna for en gemensam
behandling "i slutet av roret" vara goda.

Reningen kan utgdras av en markbiddd med tét botten och placeras i ndrheten av slamavskiljarna.
Markbadden kompletteras med urinsortering eller kemfallning. Det renade vattnet bor slédppas sa
langt frén dricksvattentikten som mojligt.

58



7.6.4. Anl. 4: Limplig topografi

Figur 19. Tankbar gemensam anldggning (anl. 4) for atta av fastigheterna (K — Q) i omradet.
Pilen anger var anldggningen kan lokaliseras.

Fyra av fastigheterna (J, K, L och M) ligger samlade i en svag sluttning och de befintliga
slamavskiljarna dr placerade sa att avloppet kan ledas med sjdlvfall till en gemensam anldggning.
For att ansluta d&ven N, O, P och Q krévs formodligen pumpning.

En gemensam anlidggning placeras lampligen vid vigen dir den hamnar ldngt frén och nedstroms
befintliga dricksvattentdkter. I synnerhet om samtliga fastigheter vill ansluta sig torde
minireningsverk vara att foredra pa grund av 1ag kostnad per fastighet.
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7.6.5. Anl. 5: Ett bdttre sdtt

Figur 20. Tankbar gemensam anldggning (anl. 5) for dtta av fastigheterna (R — Z) i omrddet. Pilen
anger var anldggningen kan lokaliseras

I forsta hand géller forslaget fastigheterna R och S eftersom ovriga fastigheter har efterfoljande
rening med tillstind eller redan héller pd att bygga en anldggning for vilken de fatt tillstdnd.

Funktionen hos infiltrationsanldggningen som delas av T och U é&r dock tveksam. Samtidigt finns
dnnu ingen anldggning for X, Y och Z trots att tillstdnd for en gemensam anléggning for dessa tre
fastigheter gavs redan 1999. Fastighet V har tillstdnd for Aquatron med efterfoljande infiltration.

Om samtliga fastigheter gar samman dr minireningsverk ett intressant alternativ.

Alternativet att koppla pa ytterligare fyra hushall pa den infiltrationsanldggning som T och U delar
ar inte aktuellt. Teoretiskt skulle kapaciteten med hjilp av kompaktfilter kunna tredubblas fran 2 till
6 hushéall men detta kraver att allt vatten sikert kan borttransporteras. I praktiken innebér detta att
anldggningen troligen skulle behdva goras om till en markbadd med tét botten, d.v.s. en helt ny
anlidggning.
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8. DISKUSSION
8.1. Krav pa bra avloppssystem

Johansson m.fl. (2003) drar slutsatsen att kommunerna redan idag kan gora mycket for att
astadkomma bra enskilda avlopp. Det storsta problemet idag dr troligen bristen pa praxis vilket gor
det svart att veta hur langt lagstiftningen kan tillimpas och vaga stélla krav. D& krav vil har stillts
pa fastighetsdgarna kravs uppfoljning och kontroll.

For att sé langt det &r mojligt garantera gott skydd for méanniskors hilsa och miljon 1 omradet bor
kommunen enligt min mening kriva:

provtagningsmojlighet pa samtliga system

regelbunden provtagning

efterpolering (i markbadd eller infiltration) efter minireningsverk

goda inspektionsmdjligheter, rens- och spolbrunnar

kvalitetsansvarig entreprendr/person som genomfor egenkontroll av utfort arbete
att det finns instruktioner for hur anldggningen skall skotas

Utifrén de intentioner som finns i Miljobalken sa anser jag att det ar rimligt att kommunen dven
stdller krav pd att anldggningen skall kunna ta tillvara vixtnéring. Tillvarantagandet bor ske pa ett
sadant sitt att vixtndringen kan anvéindas 1 jordbruket eller 1 den egna tradgarden.

Kommunen stéller krav pd provtagningsmdjlighet pa det renade avloppsvattnet fran markbaddar
och minireningsverk. Onskvirt vore att stilla samma krav pa infiltrationsanlidggningar. Idag finns
dock inget ekonomiskt rimligt sétt att inrdtta en infiltrationsanldggning sa att det &r mojligt att gora
regelbundna tillforlitliga prov av reningsresultatet. I brist pa sddana mojligheter ar det tveksamt om
infiltrationsanldggningar skall godkénnas §verhuvudtaget. Om regelbunden provtagning alltid
skulle kravas skulle en naturlig utsortering av de anldggningar som inte klarar funktionskraven snart
astadkommas.

Serviceavtal kridvs idag av Sigtuna kommun for minireningsverk och kemfallning. For
fastighetsigaren ligger en ekonomisk fordel 1 att 14ta bli att anvéinda doseringsutrustningen. Dels
sparas kemikaliekostnad och dels sparas kostnad for extra tdmning av slam. Darfor bor serviceavtal
ha en mycket hog grad av kontroll att doseringen faktiskt anvinds.

Ett serviceavtal bor inkludera f6ljande:

slamtomning minst tvd ganger per ar

obligatorisk prenumeration pa féllningskemikalier

regelbunden oberoende provtagning och tillsyn (férslagsvis vartannat ar)
skyldighet for foretaget att meddela kommunen sé fort ndgon fordndring sker.

Minireningsverk ar en relativt komplicerad anldggning. Att servicebehovet for manga
minireningsverk i dagsldget &r stort framkom i tekniktidvlingen Bra Smé Avlopp. Svarigheten att
garantera funktion leder till att det 4r rimligt att kriva ndgon form av robust efterpolering som
fungerar dven ifall det uppstar problem med driften av minireningsverket. Om ett sddant krav stills
ar det dock tveksamt om det &r rimligt att ocksa krdva biologisk rening i sjilva reningsverket. Ett
battre alternativ ar da att vélja ett minireningsverk med endast mekanisk och kemisk rening och lata
den biologiska reningen ske 1 ndgon typ av filter (t.ex. en markbadd) efter reningsverket.

Inspektionsmdjlighet bor alltid finnas. Det ar till exempel inte acceptabelt att mura igen brunnslock.
Tillstdnd bor endast ges under forutséttning att renspolning och kontroll med rérkamera kan ske 1
efterhand.
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I tillstand bor alltid krav stéllas pa anldggningens skotsel for att reningen skall fungera langsiktigt.
Den som anldgger avloppet bor tillhandahélla instruktioner for hur fastighetsdgaren skall skota
anldggningen.

Tillstandsbesluten bor enligt min mening vara mer detaljerade dn vad som idag ar fallet.
Kommunen bor underlétta for fastighetsdgaren, som givetvis har det yttersta ansvaret, genom att i
tillstdndet vara tydlig med hur anldggningen skall utforas och skotas sa att anldggningen fungerar
som det ar tinkt under sa lang tid som mdjligt. Ett exempel &r det tillstind som givits for Aquatron-
anldggningen. I tillstindet for en sddan anldggning bor specificeras hur den skall fungera och vid
slutbesiktning maste anldggningen kontrolleras sé att den fungerar som det ar tankt.

8.2. Fastighetsigaren

Ett sitt att motivera och engagera fastighetsdgarna till att dtgérda sina avlopp kan vara att visa pa de
matbara forbéttringar f6r ndrmiljon som foljer av den upprustning som genomfors. For att bedoma
hur situationen ser ut idag och hur stor forbéattringspotentialen dr kunde Miljo- och
hilsoskyddskontoret vid inventeringen klassa varje anlédggnings status och utifrdn schabloner se hur
stora utsldpp de enskilda avloppen ger upphov till. Pa s sitt blir det ocksa tydligt hur stor
forbattringspotentialen ér.

Den sociala kontrollen inom ett omrade ar ocksé nadgot som kan skapa motivation hos
fastighetsdgare. Det géller att alla stéller upp och tar sitt ansvar. Tydligaste exemplet pd detta ar att
det ricker att ett avlopp luktar for att lukten skall kidnnas i omrédet. Erfarenheter frdn de lokala
investeringsprogrammen (LIP) som presenteras av IEH (2004) pekar ocksa pa att en avgérande
faktor for vilken teknik som fastighetsigare véljer dr vilken teknik som redan finns representerad i
grannskapet. Paverkan fran grannarna &r alltsa stor och vill kommunen infora kretsloppslosningar ar
det lampligt att gora detta omradesvis.

Korrekt och pedagogisk information om nédvandigheten av atgirder skall inte underskattas. En
forhoppning med den information som skickades till fastighetséigarna (Bilaga 2) var att den genom
att ge utforlig bakgrund till problematiken skulle motivera fastighetsdgarna till att ta sitt ansvar. Att
doma av svarsfrekvensen pa enkéten ar det dock tveksamt ifall denna férhoppning infriades.
Svarsfrekvensen var speciellt 14g bland dem som inte har ett godkant avlopp. De fastighetségare
som vet att deras anldggning inte uppfyller kraven &r formodligen rddda for att svara pé frigor om
densamma. Om de later bli att svara tror de att risken dr mindre att de tvingas att dtgidrda avloppet.

Merparten av dem som svarat kan inte tdnka sig en gemensam anldggning. Till viss del kan
resultatet bero pé att de flesta som svarat anser sig ha en fungerande anldaggning och helst vill
undvika en fordndring av denna. Sammantaget innebér den radsla for pafoljder som troligen finns
bland fastighetségarna att det ar svért att tolka resultatet av enkdtundersokningen.

Enligt Jenny Lerinder (pers.) forekommer det att méklare fore en forséljning ringer till Miljo- och
hilsoskyddskontoret och forhdr sig om avloppsanlidggningens status. Under inventeringsarbetet
stoter dock kommunen inte sdllan pa nyinflyttade som inte &r medvetna om avloppsanldggningen
fungerar eller inte och som blir 6verraskade av den investering som snart kommer att krdvas av
dem. Informationen till méklare bor alltsa generellt kunna forbéttras sa att alla méklare blir
medvetna om vad som géller och i sin tur kan ge korrekt information till sina kopare.

8.3. Kommunikation

De avloppsinformationsméten som kommunen bjuder in till blir f6r ménga fastighetsidgare den
forsta kontakten med representanter for kommunen. Inbjudan gér ut i samband med krav pa
fastighetsédgarna om att inkomma med ansdkan. Positionerna kan da redan ha blivit lasta. En
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mojlighet vore att kommunen ordnade informationstréffar ute i omradet precis innan eller under
tiden som inventeringen i omradet genomfors. P4 sd sitt blir fastighetsdgarna delaktiga pa ett tidigt
stadium och forhoppningsvis kan ocksa ett sddant méte bidra till att klargéra den aktuella
situationen och ddrmed effektivisera efterf6ljande inventeringsarbete. Den storsta svarigheten med
traffar av detta slag ar formodligen att formé fastighetsdgarna att komma till moétet Gverhuvudtaget.

Om Miljo- och hélsoskyddskontoret menar allvar med strdvandet efter kretsloppslosningar maste
dessa l6sningar ges storre utrymme i presentationen under avloppsinformationsmoten samt i all
information som skickas eller delas ut till fastighetsdgarna. Ett exempel dr utformningen av
tillstdndsansokan. Miljosamverkan 1 Vastra Gétaland (2003) hdvdar att tillstdndsansdkan bor
utformas pa ett nytt sétt for att fi fastighetsdgare att vélja kretsloppslosningar. Ett forslag till
utformning finns i1 nyss ndmnda rapport.

For en fastighetsdgare som soker information om vad som géller for enskilt avlopp bor Sigtuna
kommuns hemsida (www.sigtuna.se) vara en bra informationsvég. Idag dr strukturen dock nagot
svaroverskadlig. Informationsmadngden bor enligt min mening minskas och samlas pa férre platser
sa att fastighetsidgaren inte behover leta sig ner genom flera undermenyer innan en lénk till riktlinjer
1 pdf-format dyker upp. En annan kélla till information &r den av Swedenviro lanserade hemsidan
www.avloppsguiden.se, vilket dr en nationell kunskapsbank for enskilda avlopp som framst vander
sig till privatpersoner som star i begrepp att investera i nytt avlopp. Férhoppningsvis kommer denna
hemsida att kunna spela en viktig roll i framtiden, framforallt om den kontinuerligt uppdateras med
resultat frén olika system i drift.

8.4. Provtagning och kontroll

I samband med inventeringen krdver kommunen in prov frdn de anldggningar dar det &r mojligt att
ta prov pa utgdende vatten. Detta dr t.ex. mojligt pd en markbadd. Om denna anlagts med tét botten
okar sannolikheten att provet ar rattvisande. En konsekvent instillning frdn kommunens sida i detta
sammanhang ar att alltid kréva att markbddden gors om dé det renade vattnet inte uppfyller
smittskyddskrav och/eller krav pa reduktion av syreforbrukande &mnen. Dessa bada brister tyder pa
att markbéddden &r forstord eller varit felaktigt byggd frn borjan.

Om den beréknade reduktionen av kvive och fosfor inte ar tillracklig sa bor det finnas en grans dver
vilken kommunen tillater komplettering med kemfillning eller kdllsortering. Dessutom skall 1
tillstdndet tydligt skrivas att fosfatfria disk- och tvittmedel skall anvdndas. Om reningen trots
atgirder inte nar kravnivin bor kommunen kréva att markbddden byggs om enligt de krav som
kommunen stéller pd nya markbaddar, vilket bland annat innebér tét botten.

Ett problem &r att bestimma hur och nir prov fran t.ex. en markbadd skall tas for att garantera att
provet dr representativt och ger ett sant resultat. Sommartid torde risken for utspadning med
grundvatten och drénvatten vara minst. Om inget vatten gér att samla vid utloppet vet man att
vattnet tagit en annan vig. Det bésta vore formodligen att ta prov under ett helt "normal-dygn",
d.v.s. plocka ut sma portioner jamt fordelat under dygnet. Storsta problemet med provtagning ér
troligen bristen pa oberoende kontroller. En fastighetségare som sjalv tar prov fran sin anldggning
kan spara tiotusentals kronor genom att spada ut provet med kranvatten.

De krav som kommunen stiller pa reningsresultatet grundar sig pa de krav som stélldes i
tekniktidvlingen Bra Sma Avlopp, vilka utgick frén att enskilda avlopp bor klara samma reduktion
som kommunala reningsverk (Hellstrom m.fl., 2003). For kvave géller dock kravet pé de
kommunala reningsverken endast verk storre an 10 000 pe. Kravet dr for dessa verk 70 % reduktion
under forutséttning att utslappet sker till havs- och kustvattenomradet fran norska gransen till och
med Norrtédlje kommun eller till avrinningsomraden som avvattnas till ovan nimnda omradet och
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som bidrar till féroreningen av det (SNFS, 1994:7). For de enskilda avlopp som ligger langre ifran
Ostersjon dr det enligt Ridderstolpe (2004) séllan motiverat at stilla hogre krav dn 25 % reduktion.

Enligt det avtal som kommunen har med entreprenor skall alla avvikelser som upptéicks vid tomning
av slamavskiljare rapporteras till kommunen. Fragan dr 1 hur pass stor utstrackning detta sker?
Trasiga lock, avsaknad av T-ror mm. dr sddant som enkelt skulle kunna kontrolleras av chaufforen
som tdmmer brunnarna och sedan atgérdas av fastighetsdgarna. En mojlig utveckling ér att
entreprendren som ansvarar for tomning av slamavskiljarna i framtiden ocksa blir den som tar
prover pé det renade vattnet. Aven om det troligen inte ir praktiskt genomforbart att
tankbilschaufforen tar proverna i samband med tomning sé torde den firma som ansvarar for
tomningen ha bra forutséttningar for en sddan verksamhet. Inte minst eftersom den dr vil
underrdttad om var avloppsanldggningarna ér lokaliserade.

8.5. System som inte studerats

Avloppet fran omrédet i Odensala skulle kunna renas i en enda stor gemensam anldggning. En
anldggning av denna storlek har traditionellt byggts med liknande teknik som finns vid storre
kommunala reningsverk. Det finns dock alternativa system som bédde klarar hygienkrav och krav pé
reduktion av niringsdmnen. Négra tinkbara alternativ presenteras till exempel av Ridderstolpe
(1999).

En gemensam anléggning for hela omradet skulle formodligen kridva samma system av pumpar och
stamledningar inom omradet som en anslutning till det kommunala nétet krdver. Mojligen skulle
vissa delar kunna ordnas med sjilvfall men min beddmning ar &nda att kostnaden &r jamforbar med
den kostnad som finns for denna del av systemet i en kommunal anslutning. Avgdrande for om en
lokal anldggning ar tédnkbar eller ej blir d& kostnaden for stamledningen frdn omradet (ca 3750 m
lang). Kostnaden for denna ledning dr enligt mina berdkningar knappt 3 miljoner kr (med antagande
om att 1000 m av strackan kraver isolering och med priser enligt Tabell 10). Skulle det vara sa att
markforhdllandena dr mycket gynnsamma kan kostnaden bli sd 1&g som 560 000 kr (120 kr/m enligt
uppgift fran Axelsson, pers.).

Ett system som med dagens teknik krdver en ny organisation och initiativ frdn kommunen &r
klosettvattensortering. Bedomningen som gjordes i detta projekt var att systemet inte kan anses
aktuellt 1 det studerade omridet utifran dagens forutsittningar. Klosettvattensortering kan dock bli
intressant i framtiden. For att systemet skall bli ekonomiskt forsvarbart maste troligen
transportbehovet minskas genom att néringen koncentreras eller anvinds 1 ndromradet. I bada fallen
krévs dessutom enkla och tillforlitliga system for att hygienisera materialet. Vatkompostering ar den
dominerande tekniken idag men billigare metoder &r under utveckling. I dessa metoder sker
hygienisering genom tillsats av till exempel urea eller perittiksyra (Jonsson, pers.).

Ytterligare ett intressant system som nu finns pa marknaden &r att anvinda sig av olika typer av
fosforbindande material. Materialet kan till exempel placeras i en brunn och ersétter da helt
markbéddden. Alternativt kan fosforbindande material blandas i markbédddsanden for en effektivare
fosforavskiljning.

8.6. Avslutande reflektioner

Mindre gemensamma anldggningar for nigra fa fastigheter kommer kanske byggas om intresset
finns eller vicks hos fastighetsdgarna. Dessa mindre anldggningar (férre &n 6 fastigheter) kommer
troligen vara minireningsverk i de flesta fall eftersom kostnaden per hushall sjunker snabbt for
denna typldsning.
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Att fa till stdnd storre gemensamma anldggningar som till exempel en anslutning av hela omradet
till det kommunala nitet torde vara mycket svért utan ett tydligt initiativ frin kommunen. For att
eventuellt kunna motivera nagon eller nagra fastighetsidgare att sjdlva driva ett sddant projekt maste
kommunen presentera en tillforlitlig kalkyl som visar att detta skulle vara ekonomiskt fordelaktigt. I
just detta omrade verkar det som om en sddan anslutning skulle bli alltfér dyr.

En storre gemensam anldggning for hela omradet skulle framforallt innebéra att kommunen far
storre mojligheter att kontrollera reningsresultatet. Forhoppningen ér att utsldppen till den lokala
miljon blir mindre och att det gér att hitta en ldmplig plats att slippa ut det renade vattnet.
Ytterligare en fordel &r att flexibiliteten hos ett system med en gemensam anldggning ar god.
Eftersom allt avloppsvatten samlas i en punkt &r det enklare att dtgéirda, uppgradera eller byta ut
reningsanldggningen. Anldggningen kan ocksa senare ersittas med en ledning till kommunalt nét.

En fordel med en lokal anldggning framfor en anslutning till det kommunala nitet &r mojligheten att
aterfora vaxtndring. Framforallt géller detta kvdve dér en lokal anldggning kan aterfora upp till

50 % enligt Ridderstolpe (1999). Sa ldnge det finns intresserade lantbrukare 1 ndiromradet bor det gé
att hitta system for en effektiv aterforing. Mgjlighet till dterforing av vaxtnéring ar dock inte ett
krav som kommunen idag stéller pd avloppssystem. Dessutom dr slammet fran det kommunala
verket pa Kdppala av god kvalitet och en stor del av detta slam aterfors redan idag till produktiv
mark.

Lagen om allménna vatten- och avloppsanlidggningar (SFS 1970:244) sidger att kommunen ar
skyldig att sorja for eller tillse att vattenforsorjning och avlopp ordnas i ett visst omrdde om det
behovs med hénsyn till "hélsoldget". Redan idag kan VA-lagen tolkas som att kommunens ansvar ar
mer langtgaende dn det ansvar som Sigtuna kommun idag tar. Den dversyn av VA-lagen som skett
pa regeringens uppdrag (SOU 2004:64) har bland annat foreslagit att kommunens skyldighet skall
utokas till att ocksa gilla anldggningar som behdvs for att skydda miljon. Detta ligger helt i linje
med formuleringarna i miljobalken. Samtidigt foreslar utredningen att kommunen undantagsvis
skall kunna forordna om att fastighetsdgarna istdllet bildar en gemensamhetsanldggning enligt
anldggningslagen.

Kommunen borde ha ett stort intresse av att ansluta sd manga av fastigheterna till det kommunala
niitet som méjligt. Aven om kommunen inte kommer ansvara for driften av en eller flera
gemensamma anldggningar i omrddet sa innebér det ju ytterligare anliggningar att utdva tillsyn och
kontroll av. Kommunalt avlopp innebir med stor sannolikhet bittre och sikrare rening samt mindre
tillsynsarbete for miljo- och hélsoskyddskontoret. Enda nackdelen med att ansluta just omradet i
Odensala till kommunalt avlopp, férutom kostnaden, &r dock att det da kan bli svarare att skydda
den kulturhistoriska bebyggelsestrukturen. Argumentet att inte tilléta fler hus pa grund av omridets
begriansade formaga att ta hand om avloppsvatten géller ju da inte langre.
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SLUTSATSER

Endast 40 % av hushdllen i det studerade omréddet har géllande tillstdnd for sin
avloppsanldggning. Endast ett fital anldggningar kan anses klara de nya kraven i Sigtuna
kommuns riktlinjer.

For att infria Sigtuna kommuns 6nskan att fler fastighetségare skall vilja kretsloppslosningar
(vilket bland annat skulle innebéra en tydligare profil av Sigtuna kommun som en
”ekokommun”) tror jag det dr nddvandigt med mer information, kravformuleringar, en
organisation for dterforing av avloppsprodukter samt ekonomiska bidrag.

Krav pd mojlighet till provtagning av behandlat avloppsvatten dr en naturlig f6ljd av att tilldmpa
funktionskrav. I dagsldget accepteras infiltrationsanldggningar av Sigtuna kommun trots att
tillimpliga metoder for provtagning saknas. Provtagning dr dock forenad med ett flertal
svarigheter som gor det svart att garantera tillforlitliga prov dven for anldggningar dér
provtagning ar mdjlig.

Den reduktion av kvéve, fosfor och syreférbrukande &mnen som kan véntas av en viss
typlosning ar osdker. Att anldgga ett avlopp innebar for fastighetsdgaren déarfor en risk for
ytterligare pafoljder om anldggningen sd smaningom provtas.

Markbéddd med antingen urinsortering eller kemféllning som komplement framstér som det
minst dyra bland de studerade alternativen. Minireningsverk for ett enskilt hushall kan bli
mycket dyrt. For samtliga typlosningar ar det troligt att kostnaden per hushéll sjunker da fler
hushall delar pd samma anldggning. Kostnadsberdkningar ar dock i dessa sammanhang osékra.

Anslutning till det kommunala avloppsnétet 4r mojlig men kostnaden dr hog och om sa skall ske
behdver kommunen ta initiativet.

Alternativ som innebdr lokal behandling i alternativa reningsverk bor studeras nirmare i detta

och liknande omradden. Om pumpar och ledningar vil installeras i ett omrade dr det dock troligt
att en anslutning till kommunalt nét i manga fall framstar som ett battre alternativ.
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BILAGA 1. Brev och enkiit till fastighetsigare

Ty Sigtuna
* kommun 2004-06-17

Milj6- och hélsoskyddskontoret

Hej!

Du ir en av 46 fastighetsédgare i ett omrade dédr miljo- och hilsoskyddskontoret nu
gOr en extra anstrangning for att alla avlopp snarast skall bli godkdnda. Manga
fastigheter i omradet saknar idag ett godként avlopp enligt vad som krévs i lagen.
Enligt lag racker det inte med en trekammarbrunn utan avloppsvatten maste
genomga "ldngre géende rening dn slamavskiljning”.

De fastigheter dir avloppsreningen &r bristfallig kommer senast i september fa en
skriftlig information om vad som forvéntas av dem. Malet ar att samtliga
fastigheter i omradet som idag inte har godként avlopp skall ha sokt tillstdnd for en
nytt eller forbattrat avlopp senast den sista december.

Jag som skriver detta brev heter David Harsmar. Som en avslutning p& min
utbildning vid SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) i Uppsala gor jag ett
projektarbete tillsammans med Sigtuna kommun. Syftet med projektet &r att
presentera billiga och bra sétt att rena avlopp i just Ditt omréde. Tanken éar att
projektet skall vara ett bra underlag infor Ditt beslut om vilket system for
avloppsrening Du skall vélja.

Det arbete som jag gor nu dver sommaren kommer att presenteras for Dig och alla
andra som bor i omradet under en informationskvéll den 22 september i Odensala
bygdegard kl. 18:30. Projektet kommer ocksa att resultera i en vetenskaplig rapport
som kommer att delas ut till samtliga fastighetsidgare.

Genom att svara pa frdgorna som foljer med detta brev sa hjédlper Du mig att
komma fram till en sa bra 16sning for Din fastighet som mojligt. Sjalvklart ar det
till slut Du sjélv som avgor hur Ditt avlopp skall utformas for att svara upp mot de
krav som Sigtuna kommun stiller.

Jag hoppas att Du har tid att 14sa informationen jag skrivit kring avlopp och sedan
svara pé fragorna. Svaren behover jag fa in via de bifogade svarskuverten senast
den 1 juli. Tveka inte att hora av Dig till mig (telefonnummer nedan) eller till
Milj6- och hélsoskyddskontoret i Sigtuna kommun ifall Du har négra fragor eller
funderingar.

Med viinlig hdlsning

David Harsmar

e-post: a9davhar@stud.slu.se
mobil: 070-955 98 49

Postadress Besoksadress Telefon Telefax Postgiro
195 85 MARSTA S6dergatan 20 08 - 591 260 00 vx 08 - 59126226 1013 57-2



Frageformular

Besvaras och skickas till Miljo- och hélsoskyddskontoret i bifogat svarskuvert
senast den 1 juli. Tack pa forhand!

Namn:

Fastighetsbeteckning:

Ar Du séiker pa att Ditt avlopp uppfyller kraven som det ser ut idag?

UJa U Nej

Aven om Du redan idag har ett godkint avlopp ber jag Dig att ocksa svara pa
nedanstaende fragor.

Sigtuna vill som ekokommun verka for hallbar utveckling och kretslopp. Vilka
typer av killsorterande kretsloppslosningar skulle Du kunna tinka Dig?

Intressant Inte aktuellt

Urinsortering Q a
Klosettvattensortering Q a
Torra system med a a
kompostering

Aven i en kretsloppsldsning behver dvrigt vatten (BDT-vatten) renas. Detta gors
med teknik "1 slutet av roret".

Oavsett om Du anser att en kretsloppslosning dr intressant eller ej:
vilka typer av reningsteknik "i slutet av réret" skulle Du kunna tinka Dig?

Intressant Inte aktuellt

Infiltration a a
Markbadd a a
Minireningsverk a a

Vad tinker Du kring kretslopp av killsorterade avioppsprodukter?
(flera kryss)

U onddigt U nodvéndigt pa sikt U hallbart O krangligt

U ett bra sétt att minska utslépp u

Kan Du tdnka Dig att tillsammans med ndgon eller ndgra grannar ordna en
gemensam behandlingsanldggning?

QJa U Nej
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BILAGA 3. Brev och enkiit till lantbrukare

Sigtuna
kommun 2004-07-13
Milj6- och hilsoskyddskontoret

Hej!

Sigtuna kommun séker nu lantbrukare som vill vara med och skapa lokala kretslopp av
véxtndring. Forutom att f& del av véxtniringsrika produkter kan det i framtiden finnas
mojlighet att fungera som "kretsloppsentreprendr” genom att skota haimtningen av
avloppsprodukter hos fastigheter i ndromradet.

Syftet med detta utskick dr att informera Dig om kommunens planer och via det
bifogade frageformuléret fa reda pa om Du é&r intresserad av att samarbeta med
kommunen. Lokala samarbeten mellan lantbrukare, fastighetséigare och kommun héller
idag pé att starta upp pa flera hall i landet, bland annat i Vaxholm och Norrkoping.

Jag som skriver detta brev heter David Harsmar och utbildar mig till teknikagronom
vid Sveriges lantbruksuniversitet. Som avslutning pa min utbildning genomfor jag nu
ett projekt tillsammans med Sigtuna kommun som berdr enskilda avlopp och
mdjligheterna till lokala kretslopp.

Aven om det ir sa att Du inte kiinner engagemang i frigan s ber jag Dig Anda att svara
pa frdgorna och skicka in dem i det bifogade svarskuvertet senast den 20 juli. Dina
synpunkter dr viktiga for att f& en bra 16sning pa problemet med de enskilda avloppen.

Tveka inte att hora av Dig till mig (telefonnummer nedan) eller till Milj6- och
hélsoskyddskontoret i Sigtuna kommun ifall Du har négra fragor eller funderingar.

Tack pé forhand for Din medverkan!

Med vinlig hdlsning

David Harsmar

epost: a9davhar@stud.slu.se
mobil: 070-955 98 49

Postadress Besoksadress Telefon Telefax
195 85 MARSTA Sodergatan 20 08 - 591 260 00 vx 08 - 591 262 26

Postgiro
1013 57-2



Information om

avioppsprodukter och kretslopp

Hallbar utveckling

Grunden for att samhaéllet och jordbruket 6verhuvudtaget skall kunna existera och
fungera &r en god miljo. Skydd och bevarande av véar miljo bor alltsa alltid st hogt upp
pa dagordningen. I svensk lagstiftning framhalls att malet for allt miljoarbete skall vara
att "frdmja en hallbar utveckling”.

Svenskt lantbruk har ldnge profilerat sig som virldens renaste. For ett antal ar sedan
bedrevs en kampanj dar man bland annat ldnade devisen "vi drver inte jorden av vara
fiader, vi l&nar den av véra barn." Med det synsittet dr det ldtt att forsta vad en hallbar
utveckling innebér — vi maste se till att &ven vara barn och barnbarn har samma
mojligheter som vi.

Varfor kretslopp?

VEtt sikert kretslopp av vixtndring mellan stad och land dr en forutsdtining
for ett langsiktigt hallbart jordbruk.”
(citat fran LRF:s hemsida pa Internet)

Jordbruket blir hela tiden béttre pa att hushélla med véxtnéringen. Behovsanpassad
gbdsling och en sdker lagring av godsel ar tillsammans med andra atgérder steg i ratt
riktning. Problemet ar dock fortfarande att den vaxtniring som lamnar garden i form av
olika produkter (spannmal, kott, mjolk mm.) inte kommer tillbaka till 4kern dér den kan
gOra nytta igen. Istéllet sprids ndringsimnena via avloppshanteringen till mark och
vatten dér de istéllet gor skada, i form av 6vergédning och fororening av grundvatten

Reningsverken &r duktiga pa att finga in fosfor medan t.ex. kvive och kalium till stor
del forloras. Problemet med avloppsreningsverkens slam ar att det ar svart att fa en
tillrackligt ren produkt, vilket har gjort det svért att utnyttja denna fosforkélla. Det
system med kvalitetsméirkning av slam som byggs upp inom projektet ReVAQ visar
dock att det ar mojligt att ater skapa acceptans for anvandning av slam i jordbruket.

Forutsattningarna for en avloppsprodukt av god kvalité bor bli battre om vi kan fa till
stand lokala kretslopp av véxtnéring. Chansen Okar att alla inblandade forstar vérdet av
en ren produkt och det dr ocksé ldttare att sétta in atgérder ifall det finns brister. I
glesbygden ser mojligheterna till att skapa lokala kretslopp bra ut. Lokala kretslopp av
vaxtniring &r ett sétt att na ett mer héllbart samhiille.

Ytterligare ett motiv for kretslopp &r mojligheten till en forbattrad rening av enskilda
avlopp. De vanliga metoderna att rena enskilda avlopp — markbéaddar och infiltration,
har en begrinsad livstid och dessutom é&r det svart att kontrollera funktionen. Att istéllet
se till att ndringen i avloppet kan anvédndas i lantbruket méaste ses som den langsiktigt
bista metoden att minska de enskilda avloppens utslapp.




De olika avloppsprodukterna

OBDT-vatten
M Fekalier
B Urin

Det ar framst i urinen och fekalierna som 100
véxtndringen finns vilket framgér av
diagrammet hir till hger. Den del av 80% |
avloppsvattnet som kommer frén bad, disk
och tvitt (BDT-vatten) utgor storst volym 0% 1|
men innehéller relativt sett lite ndring. Att
ta hand om urin och fekalier separat och i

. it 40% A
en sa koncentrerad form som mojligt &r
dérfor att foredra. Ytterligare en stor vinst
med att ta hand om urin och fekalier for 20% 1
sig dr att de innehaller mycket lite

0%

oonskade d&mnen sdsom tungmetaller.

Humanurin har enligt ménga stor potential

att bli en viktig vixtnéringskalla i framtiden. Hanteringen é&r relativt enkel och pé grund

Fosfor

Kvave

Kalium Svavel

av det hoga pH som uppkommer naturligt i lagrad urin &r smittskyddet gott. Den
vanligaste avloppsprodukten idag dr dock olika typer av slam.

Nedan finns en tabell 6ver olika avloppsprodukter och ndgra av deras egenskaper som

véxtndringskilla. De siffror som ges dr dock ungefarliga. Som jamforelse finns

notflytgddsel med langst till hdger i tabellen.

Vat vikt

c <5
[= -
2 g 2 c ©
g § 25 s E
c g ) cc¢e © :0
°® : TC g £ =
e £ g - O - h~d
£ < EEg 2 )
s i q, k] £ 2 K=} g 0
-] (4 w ED X S c
Vaxtnaring (riktvarden)
N-tot  kg/10 ton 25 96 5,0 10 30 39
NH,-N  kg/10 ton 0,5 25 28 18
P kg/10 ton 0,4 73 1,8 1 7,5
K kg/10 ton 0,3 4 0,2 3 7 40
som fastgddsel- som
hantering flytgodsel spridare flytgodsel som flytgodsel som flytgodsel
forhallandevis | relativt hogt fosforinnehall koncentration koncentration
naringsfattig dock finns oklarheter om varierar med varierar med
kvalitet produkt fosfors vaxttillganglighet spolvattenmangd | spolvattenmangd
tungmetaller
(mg Cd/kg P) 30-170 25 20-70 7-10 2-10 17-40




Organisation och ekonomi

Det dr kommunen som enligt renhallningslagen &r ansvarig for att avfall och
restprodukter frén hushallen tas omhand och behandlas pa ett riktigt sétt. En
forhoppning dr att det inom négra ar kommer att finnas ménga fastigheter med avlopp
som gor det mojligt att ta till vara en stor del av véaxtnéringen. Om sé sker hoppas jag
Sigtuna kommun kommer att underlétta for dessa fastighetsdgare genom att skapa en
organisation kring insamling och spridning av avloppsprodukter. En sddan organisation
kommer dock att krdva samverkan med lantbrukare i kommunen.

Sjalvklart ar ekonomi en mycket viktig bit. Sigtuna kommun maéste ta ansvar for att
hanteringen av avloppsprodukter inte innebér ndgon merkostnad for lantbrukaren. Det
maste ocksa finnas garantier for produktens kvalitet genom regelbundna analyser.

Fragor?

En utmaérkt killa till mer kunskap om enskilda avlopp och avloppsprodukter ar
internetsidan: www.avloppsguiden.se

Jag som genomfor projektarbetet, David Harsmar, nas pa e-postadressen:
a9davhar@stud.slu.se eller pa telefon: 070-955 98 49

Det gar ocksa bra att vinda sig till Miljo- och hilsoskyddskontoret via e-post till
miljokontoret@sigtuna.se eller pé telefon: 08-591 262 29




Frageformular

Besvaras och skickas till Miljo- och hélsoskyddskontoret i bifogat svarskuvert senast
den 20 juli. Tack pa férhand!

Garden

Vilken produktionsinriktning har garden?

Vilka produkter sdljs?

Vem eller vilka levererar Du till?

Hur mdnga hektar mark har garden totalt?
Hur mycket vall? spannmdl? beten? skog?

annat?

Finns ndagon typ av godselhantering pd garden?

Q urin / fast U flytgédsel U djupstr6 U annan

Finns det outnyttjad lagringskapacitet for godsel pd gdrden? Qja Unej
Om ja, vilken typ av lager? Hur stort?

Tillgang till godselspridare? Uegen Uhyrin

Typ av spridare?

Vilken storlek?

Kretslopp av vaxtnaring

Kan Du tinka Dig att anvinda restprodukter fran ndrliggande fastigheters avlopp som
godselmedel? Uja U nej

Om ja, vilka av foljande produkter skulle Du kunna tdnka Dig att anvdnda? (flera
kryss)

Q urin U klosettvatten U kompost av fekalier och matavfall
O slam fran minireningsverk eller kemfillt slam
Q fosforrikt filterbdddsmaterial (leca)

O slam fran trekammarbrunn

Var god vand...
>



Nedanstiende fraga vill jag att Du besvarar oavsett om Du kan ténka Dig att anvinda
avloppsprodukter eller ej:

Vad dr det som begrdnsar Din mojlighet att anvinda avloppsprodukter, alternativt gér

Dig tveksam till att anvinda sadana? (Rangordna 1-6, ddr 1 dr den viktigaste orsaken.
Ge gdrna en kort kommentar.)

kommentar:

D tid / arbetsbelastning

D brist pa lamplig spridningsareal

D transport och lagringsmdjligheter

D ekonomi

D osidkerhet kring kvalitet (tungmetaller mm.)

D osidkerhet kring lagar och policy

Far jag kontakta Dig per telefon for fortsatt diskussion?

U ja, pé telefon: U nej

Egna tankar eller fragor:




BILAGA 4. Ekonomiska forutsittningar - Kommunal anslutning

Kostnaden for ett system av stamledningar inom omradet och en lang huvudstam in till
anslutningspunkt har berdknats 6verslagsméssigt. Antagna langder for stamledningar med en
uppskattning av hur stor del av ledningen som inte kan laggas pa frostfritt djup utan isoleras finns 1
Tabell 1. I samma tabell summeras ocksa kostnaden for ledningsdragningen med antagande att
isolerad ledning kostar 1500 kr/m och ledning som laggs pa frostfritt djup 500 kr/m. I kostnaden
ingdr dven inrdttande av anslutningspunkter ldngs stammen. Den totala kostnaden for
ledningsdragningen blir enligt denna utrdkning 6 725 000 kr exkl. moms.

Tabell 1. Kostnad for ledningsdragning exkl. moms

isolering frostfritt
Delsystem total ldngd, m langd, m kr langd, m kr
Suckunge B 1 000 400 600 000 600 300 000
Bromsta 1 000 1000 1 500 000 0 0
Berga 1500 700 1 050 000 800 400 000
"Huvudstam" 3750 1000 1 500 000 2750 1375 000
Hela systemet 7250 4 650 000 2075000

Kostnad for sjdlva plastréren (PEH) dr ca 20 kr per kg och de ror som anvinds viger 1,47 kg/m.
Detta innebdr att 7250 m stamledning kostar ca 215 000 kr.

De kostnader som tillkommer for varje hushéll &r pumpstation och installation samt
ledningsdragning (servisledning) fran pumpstation till anslutningspunkt.

Om kommunen beslutar att inrétta ett verksamhetsomrade blir kostnaden for varje fastighet delvis
en annan. Vanligt r d& att kommunen bekostar och édger sjdlva pumpstationen. Fastighetsdgaren
star for installation och ledningsdragning. Fastighetsidgaren betalar i1 detta fall ocksa
anslutningsavgift enligt den taxa om géller i kommunen. Fastighetsdgaren bekostar inte underhall
utan endast el och den kommunala brukningsavgiften som bestdms av taxan och aktuell (eller
berdknad) vattenforbrukning.

Investeringskostnaden for varje fastighet i detta fall presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. investeringskostnader exklusive moms for ett LTA-
system dd en fastighet ansluter sig till ett kommunalt

verksamhetsomrdde

kr
Ledningsdragning p4 fastigheten ¥ 25000
Nedgrdavning av pumpstation 10 000
Kommunal anslutningsavgift ” 70 781
Summa 105 781

a) Antaget att ledning kan laggas pa frostfritt djup for 500 kr/m och att ledningslédngden ar 50 m.
b) Kostnad enligt VA-taxa i Sigtuna kommun. Giller for 3000 m” tomtyta.



BILAGA 5. Ekonomiska forutsittningar - Minireningsverk med inbyggt biologiskt steg

Antal hushall
Total ledningslangd

Material och arbete, kr
Minireningsverk
Sjalvfallsledning
Gréavarbete / Hus

Elanslutning

Markbadd (efterpoleringssteg)

1 st
15 m

55 000 - 85 000
6 000
10 000 — 20 000

8 st
725 m

225000
290 000
10 000 — 50 000

Summa 71000-111000 525000 - 565 000
Drift, kr/ar
Serviceavtal 1850-2400

2 800
El och kemikalier 900 -1 800

8 000
Slamtdmning 0-1845 0-1845
Summa 2750 -6 045 10 800 — 12 645

Kostnad per hushall

Investering, kr

71000 - 111 000

65 625 — 70 625

Kapitalkostnad, kr/ar 4970-7770 4594 — 4 944
Drift, kr/ar 2750-6 045 1350 — 1 581
Arlig kostnad per hushall 7720-13 815 5944 - 6 524

(enligt skiss av ledningsnat)

(uppgift fran leverantoérer)
(antagen kostnad: 400 kr/m)
(uppskattning)

Stockholm Vatten (2004)
Ericson (pers.)
Stockholm Vatten (2004)
Ericson (pers.)

0 — 3 tdmningar enligt taxa i
Sigtuna kommun (2001c)

(ingen kostnad om slammet
torkas och tas om hand lokalt)

(3,5 % ranta, 20 ar)



BILAGA 6. Ekonomiska forutsittningar — Markbidd med komplement

1.1. Markbadd

Enligt Stockholm Vatten (2004) kostar en 50 m* stor markbédd 105 000 kr inkl. moms och en
25 m? kostar 85 000 kr. Eftersom skillnaden mellan 25-50 m2 4r 20 000 kr antar jag att den
totala rorliga kostnaden for markbadden ar 40 000 kr. Dvs. 65 000 kr utgor “’stdllkostnad”
samt kostnad for slamavskiljare (material och nedgravning). Att installera en slamavskiljare
kostar ca 20 000 kr inkl. moms. Sammantaget innebér detta en stillkostnad pa 45 000 kr och
en rorlig kostnad pa 40 000 kr eller 800 kr / m?.

1.2. Urinsortering

Antal hushall 1 st 8 st

Total ledningslangd 15 m 725 m (enligt skiss av
ledningsnat)

Markbaddens storlek 50 m? 220 m?

Kostnader for markbadd, kr

Fast kostnad 45 000 45 000 (enligt resonemanget
ovan)

Rérlig kostnad 40 000 176 000 (800 kr/m?)

Sjalvfallsledning 6 000 290 000 (antagande: 400 kr/m)

Pump och pumpbrunn 0 40 000 (uppskattning)

Summa 91 000 511 000

Per hushall 91 000 69 000

Ovriga kostnader, kr/hushall

Toalett 6 000 6 000 Johansson m.fl. (2002)

Urintank 10 000 10 000 Johansson m.fl. (2002)

Installationskostnad

30 000 — 40 000

30 000 — 40 000

Stockholm Vatten (2004)

Summa inkl. markbadd

137 000 — 147 000

115 000 — 125 000

Kapitalkostnad, kr/ar/hushall 9600 - 10 300 8 000-8700 (3,5 % réanta, 20 ar)

Driftkostnader, kr/ar/hushall

Provtagning 0 0

Slamtédmning 615 -1 845 615 -1 845 (minst 1 slamtémning
och ev. tva tdbmningar av
urintank)

Arlig kostnad per hushall 10 200 - 12 100 8 600 — 10 600




1.3. Kemfillning

Antal hushall 1 st 8 st

Total ledningslangd, m 15 m 725 m  (enligt skiss av
ledningsnat)

Markbaddens storlek, m2 50 m? 220 m?

Kostnader for markbadd, kr

Fast kostnad 45 000 45000 (enligt resonemanget
ovan)

Rérlig kostnad 40 000 176 000 (800 kr/m?)

Sjalvfallsledning 6 000 290 000 (antagande: 400 kr/m)

Pump och pumpbrunn 0 40 000 (uppskattning)

Summa 91 000 511 000

Per hushall 91 000 69 000

Ovriga kostnader, kr/hushall

Kempump 12 500 12500 Carlsson (pers.)

Summa inkl. markbadd 103 500 81500

Kapitalkostnad, kr/ar/hushall 7 300 5700 (3,5 % ranta, 20 ar)

Driftkostnader, kr/ar/hushall

Provtagning 0 0

El och kemikalier 1000-1100 1000-1100 Stockholm Vatten (2004)

Serviceavtal 375 375  Stockholm Vatten (2004)

Slamtémning 1230-1845 615—-1845 (2 — 3 tdmningar)

Arlig kostnad per hushall 9900 - 10 600 8 300 -9 000




1.4. Grunddata, kiinslighetsanalys

Markb&add med

Markb&dd med

urinsortering kemfallning
Investering, kr
Markbadd, grund 25500 25 500
Markbadd, refill 59 500 59 500
Toalett 6 000 0  (Johansson, m.fl. 2002)
Urintank 10 000 - (Johansson, m.fl. 2002)
Installation 40 000 0  (Stockholm Vatten, 2004)
Pump - 10000 (Carlsson, pers)
Refill pump - 2500 (Carlsson, pers)
Summa
Kapitalkostnad, kr / ar 8714 6417  (3,5% ranta)
Driftskostnader, kr / ar
Slamtémning 615 1230 (Sigtuna kommun, 2001c)
Konstgddsel
(kostnad att ersatta naring i urin) - 0
El och kemikalier - 1100 (Stockholm Vatten, 2004)
Serviceavtal 0 375  (Stockholm Vatten, 2004)
Provtagning 0 0
Arlig kostnad 9329 9122
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