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FORORD

Upprinnelsen till Osthammars kretsloppsverk, vars forstudie hir presen-
teras, dr var overtygelse om att samhallet maste samarbeta med jordbruket
for att 16sa sina avloppsproblem. Samtidigt har jordbruket mycket aft tjana
pa ett sddant samarbete. Jordbruket har hittills i allt for liten grad engagerats
i kommunal VA-planering eller i forskning och utveckling kring samhal-
lets restprodukthantering. I detta projekt sdtter vi jordbruket i centrum, i
syfte att anvisa vagar till ett mer effektivt omhédndertagande av toalettavfall
och spillvatten, och ddrmed ett mer 16nsamt och uthalligt jordbrulk.

Arbetet har bedrivits av en projektgrupp sammansatt av aktiva bénder i
Osthammar, tjinstemin p4 kommunen, en konsult inom kretslopps-
anpassad VA-teknik, samt forskare pd Lantbruksuniversitetet i Uppsala. I
projektgruppen har ingatt;

Peter Ridderstolpe, Firma Ekologisk Teknik, projektledare, Osthammar.

Eva Salomon, institutionen fér markvetenskap, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Uppsala.
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Lantbruksuniversitet, Uppsala.
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Svante Koling, Hlushéllningssillskapet och Osthammars kommun,
Osthammar.

Staffan Steineck, institutionen fér markvetenskap, Sveriges lantbruks-
universitet har granskat rapporten och bidragit med vérdefulla rad och dad.
Ett stort och viktigt arbete har utférts av Bengt Eriksson, som bland annat
har arbetat fram viktiga resultat i samband med genomforandet av praktiska
forsok. Tack ocksd till Susanne Johansson, institutionen for markvetenskap,
Sveriges Lantbruksuniversitet, som har granskat och redigerat rapporten.

Ekonomiskt stéd har erhéllits fran Lantbrukarnas linsférbund och Lant-
brukarnas riksférbund (LRF), Byggforskningsradet (BFR), samt Osthammars
kommun. Studieférbundet Vuxenskolan i Osthammar har hjdlpt till med
kopiering och utskick.
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SAMMANFATTNING

Flera exempel pd VA-l6sningar har arbetats fram for att demonstrera olika
typer av kretsloppssystem. Ett viktigt resultat av detta arbete dr att vi kan
visa att avloppsproblem kan l6sas bade billigare och effektivare om atgérder
kretsloppsanpassas dn om bara konventionella metoder anvinds. Med ex-
emplen som utgangspunkt har vi tydliggjort mojligheter och problem, och
skapat underlag for diskussioner om prissittning, riskvardering, miljo-
tillsyn och organisation.

En anliggning med urinseparering i WC-utférande och lokalt omhédnder-
tagande av spillvatten har anlagts for ett parhus. Kostnaden for detta system,
inklusive toalett, dr ca 25 000 kr per hushéll. Reduktionen av niringsamnen
och smittdmnen berdknas vara hogre dn rening i reningsverk, samtidigt
som det mesta av nédringsamnena kan dtervinnas.

For att losa avloppsfragan i ett mindre samhille pa landet, dér spillvattnet
frén hushéllen endast renas med slamavskiljare, har fem olika sanerings-
alternativ utretts. Tva av dessa alternativ var konventionella och innebar
uppsamling och behandling i reningsverk samt uppsamling och &verled-
ning till ett befintligt reningsverk 3 km fran det aktuella samhillet. Av de
olika alternativen befanns uppsamling, vinterlagring och bevattning med
spillvatten pd energiskog vara bade mest effektiv och billigast.

I Alunda tédtort dr samtliga 2 000 personer anslutna till ett konventionellt
reningsverk med mekanisk, biologisk och kemisk rening. Slammet som
produceras i verket avvattnas och kors till tipp dér anldggningsjord tillverk-
as. For att kretsloppsanpassa nédringsflodet har en mdojlighet demonstrerats
som innebdr att slarnmet inte behéver avvattnas utan i stillet kan lagras och
spridas med bevattningsmaskin pad dkermark strax utanfor verket. Om dess-
utom spillvatten kan spridas under 4 manader per &r skulle mer dr 95% av
fosforn frdn samhdllet kunna atervinnas. Da skulle dven onskemadlet om
50% kvéavereduktion kunna uppnés.

Exemplen visar att ny kretsloppsteknik for spillvattenrening dr bade funk-
tionell, ekonomiskt rimlig samt effektivare dn konventionell teknik. Vi
anser darfoér att nuvarande kravregler for villkorsprévning av avlopp bor
skédrpas. Ett forslag till kravspecifikation har dédrfér utarbetats inom ramen
for forstudien. Den anger gransvirden for utsldpp och atervinning av olika
dmnen i samband med nybyggnation och sanering av avlopp.

Som underlag for planering och genomférande har vi pdborjat kartlaggning
och analys av néringsflédena i kommunens jordbruk och hushall. Det ger
mojligheter att dverskadligt se vilka fléden som &r stora och vilka som ar
sma samt vilka atgédrder som bédst dstadkommer kretsloppsanpassning. Pa
kort sikt har de stérsta mojligheterna till kretsloppsanpassning beddmts
finnas inom tdtorterna genom att sanera ledningsnét, informera konsum-
enterna samt genom att utveckla slamhantering och reningsverkens proces-
ser for slamproduktion. Pa langre sikt kan spillvattensystemen, bade i



tatorterna och pé landsbygden, byggas om eller kompletteras for att uppna
ndringsrikare och renare restprodukter. Dérigenom kan mdjligheterna att
atervinna néringsdmnen okas visentligt.

Ett viktigt resultat av forstudien dr slutligen att en vil fungerande projekt-
grupp har bildats. I gruppen finns jordbrukare och tjanstemén fran kom-
munen som ansvarar fér VA och milj6é- och héilsoskydd, kommunens
lantbruksradgivare, lantbruksforskare och en konsult inom kretslopps-
anpassad VA-teknik. Dessutom har ett ndrverk byggts for informations-
utbyte med andra viktiga tjanstemén, samt med jordbrukare och slam-
entrependrer i kommunen.

En forutsdtining for att uppna konkreta resultat dr att idéer och initiativ f&r-
ankras hos jansterndn och praktiker. Ett viktigt forum for att uppné detta
har varit en studiecirkel som bedrivits inom ramen for projektet. I en enkit
som skickades ut efter avslutad cirkel uppgav alla att de erhallit storre intr-
esse och forstaelse for fragorna.
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1. INLEDNING

Dagens system for forsorjning av samhéllet med livsmedel och spillvatten-
rening innebdr att lagerresurser uttéms fran jordskorpan och fran jordarna
for att senare som avfall deponeras i luft och vatten. Symptom pa miss-
hushéllningen upptrader som &vergddda sjdar och hav och anrikning av
tungmetaller i vara livsmedel. Dessa problem kan endast l6sas genom att
utveckla samarbetet mellan stad och land i syfte att recirkulera nérings-
dmnen tillbaka till livemedelsproduktion. Med dagens system att omhén-
derta toalettavfall dterfors till jordbruket hégst 10% fosfor och mindre dn 2%
kvdve och andra for livsmedelsproduktionen nédvandiga ndringsamnen
(omrdknat efter uppgifter ur Diedrich 1992). En viktig anledning till den
bristfdlliga resursdtervinningen dr att jordbruket isolerats fran ansvar och

delaktighet vid utformning av samhéllets system for spillvattenrening, se
figur 1.

Figur 1. En viktig anledning till den bristfilliga resursdtervinningen dr att
jordbruket isolerats frin ansvar och delaktighet vid utformning av
samhillets system for spillvattenrening .

Kretsloppsanpassade VA-losningar innebdr i praktiken att naringsrika rest-
produkter, i form av urinlésning, svartvatten, spillvatten eller slam i olika
former fran hushéllen, skall aterféras till odlingsmark. Férutséttningen for
sadan hantering dr givetvis att inga gifter eller smittdmnen ddrigenom an-
samlas i odlingsprodukterna. Jordbrukaren har en central roll ndr det géller
att skapa kretsloppssystem. Han besitter marken och har odlingskunnandet.
Han har teknik och erfarenhet av att lagra och sprida stora volymer organ-
iska restprodukter. Som djurdgare och livsmedelsproducent har han ocksa
ansvar infor konsumenten nir det galler att bedéma de eventuella risker
som en recirkulering av sambhallets olika restprodukter kan innebara.



De senare arens utveckling tyder pd att kretsloppssystem for spillvatten-
rening, dvs reningssystem som bdde reducerar féroreningar och atervinner
néring, kan vara bade effektivare och billigare dn dagens konventionella
kvittblivningssystem. De konkreta systemldsningar som redovisas hédr ar
exempel pa detta. D& samhallet satsar stora belopp pa rening av avlopps-
vatten finns mojligheter att géra ekonomiska besparingar for bade hushall
och samhille om spillvattenreningen kretsloppsanpassas. Dessutom 6ppnas
dorren for en ny intressant marknad for jordbrukare som entreprendrer i
denna verksamhet.

Trots att ekonomi och miljoskil linge talat for en ny hantering av toalett-
avfall och spillvatten dr dvergangen till kretsloppssystem svar. Hinder som
maste Overbryggas dr etablissemangets motstand inom VA-sektorn, men
ocksd inom jordbrukarkéren och dess organisationer. Nuvarande lagstift-
ning och kravpraxis samt orgamsatmn for planering och tillsyn av VA utgor
ocksa hinder for att uppnd en bittre kretsloppsanpassning. Bristande kun-

skap och erfarenhet av teknik och systemfragor, smittskyddsfragor och orga-
nisationsfrdgor, upplevs som svéara och ohanterliga. Syftet med det hér
projektet dr att anvisa ndgra vdgar till hur man i kommunerna kan borja
kretsloppsanpassa sin avloppshantering.

Projektet dr speciellt, eftersom det drivs av lantbrukare och utgér fran kon-
kreta forhallande vad giller avlopp och jordbruk i en vanlig kommun.
Osthammars kommun dr vald som studieomrade da tdtorterna dr smé och
odlingsmarken nédra. Fér finns ocksa narhet till olika aktérer som behdévs
for att starta fungerande kretsloppsverk. I kommunen finns en mangkunnig
jordbrukarkdr med intresse for kretsloppsfrdgor och entreprendrsverksam-
het inom restprodukthantering.

Projektgruppen ar sammansatt for att representera de viktiga parter som
behovs for att skapa slutna floden f6r naringsdmnen. I gruppen arbetar jord-
brukare med kommunala avloppstekniker och tillsynstjanstemén tillsam-
mans med en konsult inom kretsloppsanpassad VA-teknik och lantbruks-
forskare fran Sveriges lantbruksuniversitet.

Projektet har bade en tillimpad och en vetenskaplig ambition. Den tillamp-
ade ambitionen dr att utarbeta konkreta systemldsningar £6r att losa avlopps-
problem i kommunen. Darigenom kan olika forutsédttningar och tillviaga-
gangsitt demonstreras for de personer som prakitiskt skall genomfora atgar-
der. Samtidigt dr de konkreta exemplen grunden f6r projektets vetenskap-
liga syfte. Det handlar om att utveckla och generalisera kunskap kring
framst foljande fragestdllningar:

- hur planeras och-organiseras kretsloppssystem?

- hur skall restprodukter och tjinster virderas?

- hur garanteras sikerhet och varaktighet i kretsloppssystem?
- hur skall miljokontrollen utévas?



2. VAXTNARINGSFLODEN I OSTHAMMARS AGROSAMHALLSSYSTEM
2.1. Bakgrund

Viaxtndring flodar i agrosamhallssystemet via konstgodsel, inkopta djur och
fodermedel, utsdde, biologisk kvivefixering, kvdvedeposition fran luften,
livsmedel och via samhdllets olika organiska restprodukter. For att uppna
en uthdllig och ren livsmedelsproduktion och ett samhille med minimal
paverkan pd miljon, dr det nédvandigt att forstd och kartlagga dessa floden i
syfte att minska ndringsforlusterna ur systemet.

Inom jordbruket kartliggs numera regelméssigt ndringsfloden for att hus-
héalla med odlingsresurser pa garden eller filtet och for att minska ldckage
till omgivningen. P& samma sdtt kan samhéllets ndringsomsdttning kart-
liggas for att erhélla en bild av de néringstloden som genereras av man-
niskan. Pa nationell niva har Claesson och Steineck (1991), Granstedt och
Westerberg (1992) samt Pettersson (1992) beskrivit vixindringsflodet i det
svenska agrosamhaéllsystemet. P4 kommunal nivd har kartliggning av man-
niskoskapade och naturliga véxmézmggﬂédem kvive och fosfor, gjorts for
Ystad kommun (Wittgren m.fl., 1993). En nogrann kartliggning av fosfor-
flodena har gjorts for Gavle kommum (Folkesdotter & Nilsson, 1994).

2.2. Vaxtnaringsfloden i jordbruk och samhille

Ambitionen under foérstudien har varit att urskilja vad som é&r stort och vad
som dr smatt och ddrmed klarldgga vilka floden som framforallt bor paverw
kas. Analysen av vixtnédringsflodet inom jordbruket dr vérdefull ocksa for
samhdillets planering for att foérutse var samhadllets biologiska restprodukter
lampligast bor avséttas.

Figurerna 2 och 3 uttrycker den samlade bilden av fosfor- respektive kvave-
fléden i kommunens ]ordbruk och samhille under 1992. Underlag och be
rakningsmetoder redovisas i slutet av detta kapitel.

Av preliminirt framtagna fléden for Osthammars agrosamhillssystem for
ar 1992 framgér att jordbruket totalt omsatte betydligt mer ndring an sam-
hillet. Till Osthammars jordbruk importerades via inképt foder, konst-
godsel och utsédde ca 171 ton fosfor per ar, att jimféras med 32 ton fosfor som
importerades till hushallen via livsmedel och tvittmedel. Fran jordbruket
exporterades 74 ton fosfor som jordbruksprodukter, vilket dr mer an dubbelt
av vad som konsumerades av kommunens hushall. Ungefir 7 kg fosfor per
hektar upplagrades under 1992 i dkermarkerna i Osthammar, vilket var det
samma som for Sverige i genomsnitt (SCB 1993), se figur 2. For kvive, som
har ett mer komplicerat kretslopp dn fosfor var tillférseln till dkermarken
hogre dn bortforseln med grodan eller genom gasforluster och utlakning.
Osthammar hade en nettotillférsel pa +11 kg kvive per hektar att jAmfora
med en nettobortforsel pa -3 kg per hektar for Sveriges jordbruk som helhet
(5CB 1993), se figur 3.
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Figur 2. Fosforfloden i Osthammars agrosamhillssystem under 1992,
angivna i ton per dr. Bokstiver hinvisar till underlag redovis-
ade i tabellerna 1 och 2.

Trenden under slutet av 80-talet och bérjan av 90-talet har varit en min-
skande tillférsel av konstgodsel. Mellan 1988 och 1991 sjénk den faktiska
konstgodselméngden per hektar med ungefédr 7%. Den nettotillférsel av
fosfor pd +7 kg per hektar som vi hade i Sverige i boérjan av 90-talet, kan
jimforas med den nettotillférsel pa +14 kg fosfor per hektar som vi hade
under slutet av 80-talet (SCB 1990a).
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Figur 3. Kvivefloden i Osthammars agrosamhillssystem under 1992,
angivna i ton per dr. Bokstiver hinvisar till underlag redovisade
i tabellerna 1 och 2.

Av den framtagna ndringsbudgeten {6r kommunens hushdll, se figur 4,
framgér att 85% av fosforutsldppen kom fran glesbygden. Utslippen av kvé-
ve till recipienterna fordelade sig ddremot jamt mellan titort och glesbygd.
Jamfors hushdllens utslipp av godande dmnen till vatten med jordbrukets
niringsldckage, framgér att mer fosfor tillférdes recipienterna fran samhéllet
an fran jordbruket, ca 10 ton respektive 3 ton per &r, men att utslippen av
kvive var 2-3 génger storre frén jordbruket dn fran samhillet, 202 ton res-
pektive 83 ton per ar. I vattenoversikten (Osthammars kommun, 1991)
bedomdes jordbrukets lickage vara 320 ton kvéve per ar och 7,5 ton fosfor
per ar. Samhillets utslipp av kvive och fosfor berdknades vara 77 ton
respektive 13 ton.




Import av livsmedel/tviattmedel
(ton N/P/K per ar)

Tatorter

Spill till recipient
(ton N/P /K per ér)

67/14/19
— 7/14 /2 reningsverk 44/09 /17
Enskild bebyggelse
endast slamavskiljning
8/1,5/2
0,7/0,15/0,2 =% ~- 7/13/2
Enskild bebyggelse.
Slamavskiljning +
infiltration /markbadd
43/8,5/12 -1
4/09/17 <@ = 30/7.6/11
Fritidsbebyggelse. Slamavskilining+
infiltration/markbéadd
1,7/04/05 /N
Ll
0,7/0,04/0,05 <& Bl

B < 12/0,2/04

Fritidshus. Slutna tankar

0,75/0,15/0,2
- e < 0,2/0,1/0,1
0,7/0,13/0,18
Osthammars avloppsreningsverk »Jfﬂg&
Fritidshus,
TC eller multrum
2,7/0,55/0,77
24/05/07 W meeendg, €20
Figur 4. Niringsfloden av kovive, N, fosfor, P, och kalium, K, for kom-

munens hushdll, uppdelade pd titort och olika typer av enskild be-
byggelse. Undersirukna siffror anger uppmiitta floden, Ovriga dr
beriknade utifran schablonsiffror. Se texten for berdkningsunderlag.



2.3. Diskussion

De berdkningar av néaringsfléoden som framtagits ar att betrakta som pre-
limindra dé& de bygger pa sifferunderlag fran ett respektive tva ar. For att
bittre beskriva naringsflodet behévs statistik fran flera dr. Dessutom ar det
Onskvdrt att inom jordbruket ockséd studera flodena pé gérdsniva. En sadan
analys kan tjdna som planeringsunderlag for avsdttning av samhallets or-
ganiska restprodukter.

Osthammars kommun har goda forutsittningar for att dka recirkulationen
av kvédve och fosfor till odlingsmark. Kommunen har jordbruksmark jamnt
fordelad over ytan och inga storre titorter forekommer. Sdledes bor tillging-
lig odlingsmark fér spridning av organiskt avfall finnas inom rimliga av-
stand fran tatort. Likasd finns tillrdckligt med odlingsmark som har behov
av organiskt avfall. Uppskattningsvis kan 50% av arealen ta emot organiskt
avfall, eftersom endast vaxtodling utan djurhdllning bedrivs pd denna areal.
Organiskt avfall skall inte spridas péd djurgérdar pad grund av smittorisker.
Djurgardar har inte heller nagot behov av organiskt avfall eftersom de har
stallgodsel. Hur tillgdnglig areal dr fordelad i forhallande till titorter be-
hover kartlaggas vidare.

Beskrivningen av samhillets vixtnéringsflode visar att hogst 4% av den
niring som importeras till hushéllen &tercirkuleras idag. Avgdrande for att
Oka atervinningen dr att restprodulkterna har hog kvalitet som gddselmedel
och att de ur kostnadssynpunlkt kan konkurrera med andra gtdselmedel.

Redan idag finns restprodukter av god kvalitet, i form av vatslam fran re-
ningsverk, slam fran trekammarbrunnar och slutna tankar, som borde kun-
na cirkuleras utan risk f6r metallanrikning, anrikning av giftimnen eller
spridning av smittdmnen. Men med ARLA-mejeriers och Svea Lantmans
nyligen utfirdade “slambojkott”, férsvéras eller oméjliggors i dagsliaget
byggandet av kretsloppssystem i kommunen. Grunden fér uppkoparnas
bojkott av slamodlade produkter, dr rddslan fo6r konsumenternas attityder.
Behovet av att informera bade producenter och konsumenter i kretslopps-
fragor dr sdledes stort.

Potentialen att recirkulera samhéllets vixindringsflode dr pa kort sikt storst
i kommunens titorter framst genom att utveckla slamhanteringen. Pa lang-
re sikt kan avloppssystemen béade i titorterna och pa landsbygden byggas om
eller kompletteras for att uppnd néringsrikare och renare restprodukter som
kan atercirkuleras. Strategier och olika tekniker f&r detta demonstreras i de
konkreta principférslag som projektet arbetat fram.



2. 4. Berakning av vaxtnaringsfloden i jordbrulcet

Den vaxtproduktion med olika grodor och arealer, samt djurproduktion
som beskrivs géller dr 1992. Nar det galler godslingsintensitet tillfordes
jordbruket i Osthammar i genomsnitt ligre mingder konstgddselkvive och
-fosfor dn landet i dvrigt. Sverige hade i slutet av 80-talet en genomsnittlig
tillforsel med konstgodselkvave pa 74 kg per hektar dker och med konst-
gddselfosfor pa 20 kg per hektar aker (SCB 1990a). Fér Osthammar var till-
forseln (dr 1992) med konstgddselkvive 51 kg per hektar dker och med
konstgtdselfosfor 10 kg per hektar dker. Observera att konstgddselmingden
har slagits ut pd dkerareal i vaxtféljden, 15 400 hektar. Hér ingar ocksé areal
som i verkligheten inte fick nagon konstgddsel 1992.

Under 1992 fanns 16 829 hektar jordbruksmark i kommunen fordelade
enligt foljande (SCB, 1993):

Vaxtodling ha Yo
Brodsad 329 2
Fodersad 6 450 38
Oljevaxter 190 1
Vall , 8247 49
Ovriga (potatis, drtef mm) 191 1
Trida, omstallning 1422 8
Animalieproduktion Antal djur
Notkreatur 13 443
(kvigor, tjurar, ungdjur, kottdjur)

Mjolk- och dikor 5411
Slaktsvin 6 659
Avelssvin 863
Far 2728
Hons och kycklingar 16 848

Om antalet djur delas upp pa odlad areal, 15 407 hektar, férutom trada och
omstédllningsareal som ligger utanfor vixtfoljden, ser man att djurtitheten i
Osthammar var ligre dn det tillitna antalet djur, 1.6 djur, per hektar enligt
LSFES 1988:44. Ungefdr 46% av den odlade arealen, 7 109 hektar, behovs for
att recirkulera stallgtdseln. P4 resterande 54% av den odlade arealen, 8 320
hektar bedrivs viaxtodling utan stallgddsel.

Ar 1992 var 1 422 hektar trida och omstilld mark, vilket motsvarar 8% av
den totala arealen. Under 1993 har mer mark anmalts till omstallning,
varvid andelen kommer att 6ka till ca 3 132 hektar, eller 18% av den totala
arealen.




Den mingd kvive och fosfor som tillférts till odlingssystemet i Osthammars
kommun bestar av: inkopt foder till animalieproduktionen, inkdpt konst-
godsel, inkopt utsdde, kvive fixerat av baljvixtbakterier och deposition fran
luften av kvdve och fosfor, se figur 2 och 3, samt tabell 1.

For berdkning av hur mycket kvdve som fixeras av baljvixtbakterierna, har
antagits att klover/grdsvallar blir tre dr gamla i genomsnitt. Kléverhalten i
vall har uppskattats till 40% forsta aret, 20% andra é&ret och 1% fredje aret i
genomsnitt. Mangden fixerat kvdve har berdknats till 28 kg per hektar
(Fagerberg m.fl., 1992).

Deposition fran luften innefattar bdde vét och torr deposition. Méngden
deponerat kvive i Osthammars kommun har uppmiitts till ca 6 kg per
hektar medan fosfordepositionen uppskattats till 0,3 kg per hektar (5CB,
1990). Dessa floden dr i jamforelse med andra floden mycket smé.

Tabell 1. Floden av kvive och fosfor till "odlingssystemet” Osthammars
kommun dr 1992. Brukad arveal totalt, 15 400 hektar (ha)

Kvive Fosfor Bokstav i
Ton Kg/ha Ton Kg/ha figur 2&3

Mjolkkor,
konwntzat och kraf Lfodez D2) 37 7.5
Ovriga notkreatur 1) 27 6
Svin foderkoncentrat 1) 0.5 - a
Konstgddsel 3) 787 153 b
Utséde 2) 22 4 c
Deposition, torr och vt 4)
(pd 16 829 ha) 92 4.6 d
Baljvixtbakt. N-fixering 431 e
totalt i ton och 1 397 175
kg/ha 91 11
(Stallgbdsel 826 131)

1) Databok, 1989

2) Hushallningssillskapet Uppsala, 1993
3) SCB 1992

4) SCB 1990a

I miangden bortfort kvidve och fosfor fran odlingssystemet i Osthammars
kommun ingdr foljande poster: forsdlda produkter fran vixtodlingen,
forsadlda djurprodukter sasom kott fran slaktdjur och utslagsdjur samt mjolk
och dgg, forluster fran stallgdédselhanteringen, ammoniak fran vixtrester,
nitratutlakning och denitrifikation, se figur 2 och 3 samt tabell 2.

Nar det géller djurprodukter och midngden kott fran utslagsdjur, kan sigas
att andelen per ar av totala antalet djur for vart djurslag, uppskattats till 33%
am- och dikor, 50% suggor och 33% far.

Under hanteringen av stallgodsel far man forluster av huvudsakligen
kvive men dven fosfor. Forlusten innebir ett flode av kvdve ut ur odlings-
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systemet, som maste ersdttas pd ndgot sitt, se figur 3. Man kan forlora mel-
lan 7-50% av kviévet i stallgddseln, beroende pa hanteringssystem, lagring
och spridning. I Osthammar har vi uppskattat att den mesta stallgddseln dr i
form av fastgddsel, vilket skulle ge en genomsnittlig kvaveforlust av 35%.
Troligen dr forlusterna storre i verkligheten. Fosforforlusterna dr mycket
smd om jordbrukaren foljer de rdd och anvisningar som finns (Claesson &
Steineck 1991).

Ammoniakforluster fran viaxtrester sker under vixtens dldrande, samt ndr
avhuggen fdrsk kvéverik gronmassa (klover, grds, mm) ligger exponerad for
sol och regn pd marken. Hur stora forlusterna dr generellt vet man inte idag,
men en uppskattning dr 4 kg kvidve per hektar och ar (Claesson & Steineck
1992).

Nitratutlakningens storlek har fér Osthammars del uppskattats till 13 kg per
hektar och ar. Detta stammer dverens med uppgifter frdn gardar i Uppland
(Claesson & Steineck, 1992), samt fran en undersékning i Olandsans
avrinningsomrade (Jakobsson 1993).

Denitrifikationens storlek har uppskattats utifrdn gardsexempel i Claesson

och Steineck (1991).

Tabell 2. Fliden av kovive och fosfor frin "odlingssystemet” Osthammars
kommun dr 1992. Brukad areal totalt, 15 400 hektar (ha).

Kvive Fosfor Bokstav i
Ton Kg/ha  Ton Kg/ha figur 2&3

Vixtodling (brodsid) 5) 372 6.3 {
Djurprodukter 1) 312 68 g
Stallgbdselhantering 6) 289 h
Ammoniak fran vixtrester 6) 62 4 i
Utlakning 6) 7) 202 13 3 0.2 i
Denitrifikation 6) 336 22 k
totalt i ton och 1 233 74.3

kg/ha 80 5
(Hemmaproducerat foder 868 130)

1) Databok, 1989

5) SCB, 1992

6) Claesson och Steineck, 1991
7) Jakobsson, C. 1993,

Sammanlagda kvive- och fosforflodet visar att mer har forts till jordbruket
an vad som har forts bort, se tabell 3.




Tabell 3. Sammanlagda flodet av kvive och fosfor i Osthammars kommun
dr 1992. Brukad areal totalt, 15 400 hektar (ha).

Kvive Fosfor

Ton Kg/ha Ton Kg/ha
Tillfort 1397 o1 175 11
Bortfort 1233 80 T4 5
Surnma +164 +11 +101 +7

Om den sammanlagda vixtniringsbalansen fér Osthammar jamférs med en
liknande balans fér Uppsala ldn &r 1988 (SCB 1993) finns vissa likheter.
Uppsala lin har precis som Osthammar en positiv nettobalans med for
Uppsala +5 kg kvive och +5 kg fosfor per hektar.

2. 5. Berdkning av vaxtnaringsfloden i samhallet

Befolkningen i Osthammars kommun uppgér till c:a 23 000 personer
(Osthammars kommun, 1991a). Till de permanentboende komimer de
sommarboende som. under négra sommarveckor mangdubblar befolk-
ningen i kustormradet. Med avseende péd typ av spillvattensystem och
uppgifter om befolkningen som redovisas nedan, har befolkningen delats
upp péa foljande sétt:

Permanentboende antal
personer
anslutna till reningsverk 13 400
slamavskiljning och markbadd/infiltration 8 500
enbart slamavskiljning 1400
Sommarboende antal
hus
med TC, multrum och latrinhdmning 3500
slamavskiljning och markbadd/infiltration 2200
slutna tankar 500

Importen av kvave, fosfor och kalium (NPK) till hushallen har berdknats

med schablonsiffror sammanstillda ur SNV 1987, Strid 1991 och Andersson
1992. En medelperson intar drligen genom sin livsmedelskonsumtion 5 kg
kvave, 1 kg fosfor och 1,4 kg kalium. For berdkning av nédringsimporten till
den sommarboende befolkningen har antagits att fritidshusen nyttjas av 3
personer 1/10 av aret.



Atervunnen respektive forlorad ndring som upplagrats i mark eller
forlorats till luft och vatten har berdknats enligt nedan:

Tatorter

Enligt Osthammars kommuns miljorapporter 1990 och 1991 fér kommunala
reningsverk dr drygt 13 000 personer anslutna till kommunalt VA. Ytter-
ligare 400 personer var knutna till ett gemensamt verksamhetsomrade till-
horande Forsmarks AB. Samtliga avloppsreningsverk i kommunen var
utrustade med mekanisk, biologisk och kemisk rening.

I samtliga kommunala verk avvattnades slammet fore transport till kom-
munens soptipp i Vaddika. Sedan 1992 blandas slammet med sand och bark
och anvinds enligt uppgift som anlaggningsjord i kommunens titorter.
Inget slam anvénds idag for godsling av akermark. Slamprodukt-ionen
uppgar sammanlagt i kommunens reningsverk till knapp 3 000 m3. Torr-
substanshalten varier mellan 15 och 30%.

Kommunen provtog under 1990 och 1991 avloppsvatten och slam enligt ett
av lansstyrelsen faststéllt kontrollprogram. Varje manad analyserades halter
av biologiskt syrekridvande dmnen, BOD?, och kemiskt syreférbrukande
damnen, CODc¢y, pH, totalfosfor samt fran och med 1991 &dven totalkvive.

Prover tas i bdde in och utgéende vatten fran reningsverken. Férorenings-
mangder berdknades fran uppmaitta halter och fléden i verken. Fran och
med 1991 utvidgades slamkontrollen till att innefatta analys kvartalsvis av
10 olika tungmetaller samt torrsubstanshalt. Didremot ingdr inte analys av
vaxtndringsinnehall i den utvidgade slamkontrollen.

Reduktionen av syrekrdvande dmnen och fosfor var enligt kommunens
egen miljokontroll god. Baserad pa 2 drs medelvirden (1990-91) uppgick
medelreduktionen av fosfor till 96%. Massbalansberédkningar for fosfor redo-
visad i kommunens saneringsplan (Osthammars kommun, 1987) antydde
att stora brister fanns i ledningsnéten. Enligt saneringsplanen kan sa mycket
som hilften av fosforn forloras pa vigen till reningsverket i Osterby/
Dannemora.

Osthammars kommun har ej krav pa kovivereduktion enligt aktions-
program mot havsféroreningar (SOU 1991). En viss méngd kvdve avgar
anda fran avloppsvattnet med slammet och som kvdvgas, Nz, lustgas, N2O,
eller ammoniak, NH3, i verken samt genom utlickage i ledningar. Baserad
pa ett drs métningar, 1990, in och ut i reningsverken berdknades medel-
reduktionen av kvdve i kommunens reningsverk uppgd till. 28%, vilket

jamfort med liknande reningsverk dr en hog reduktion.
Kalium ingick ej i recipientkontrollen eftersom detta d&mne inte anses

miljo- eller hilsofarligt. Kalium som reduceras i reningsverken finns
inbyggt i organiskt material och utgor hogst 10% av inkommande méngd.
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Enskild bebvegelse med enbart slamavskilining

Av 10 000 persorner boende i glesbygd saknar de flesta hus byggda fére 1950
langre gdende rening dn slamavskiljning. I Harg, Korsbron och Skoby, dir
avloppssanering har forelagts av linstyrelsen, sldpper sammanlagt 400 per-
soner ut enbart slamavskiljt avloppsvatten. Vi uppskattar att ytterligare
drygt 1000 personer i glesbygd saknar ldngre gdende rening dn slamav-
skiljning.

Naturvardverket (SNV 1987) redovisar att ca 15% av hushallets spillvatten
kvive och fosforinnehdll reduceras med slamavskiljning. Senare under-
sOkningar utférda péd lantbruksuniversitetet i Uppsala visar att reduktionen
dr betydligt sdamre. Enligt dessa studier avskiljs inte mer dn 5-10% kvédve och
fosfor vid slamavskiljning (Steineck & Salomon, 1992, Andersson, 1992).
Dessa undersSkningar visar ocksa att proportionerna kalium och kvive dr
lika stora i in- och utgdende vattern. Den maximalt avskiljbara mangden
ndring vid slamavskiljning boér motsvara vad som finns inbyggt i organiskt
material, dvs fekalier, papper och matrester. Fraktionen motsvarar hogst
10% av den totala naringsmangden enligt uppgifter samlade av Martin Strid
(1991). For vara berdkningar av reduktion och utsldpp antar vi att i genom-
snitt 10% fosfor, kvive och kalium kvarhélls i slamfraktionen.

Enskild bebveeelse med langre gaende rening in slamavskilining

Modern enskild bebyggelse utanfor tdtorten har slamavskiljning och infil-
tration eller markbéddd. Antal personer anslutna till denna typ av avlopp har
med stod av oversiktsplan och lokalkdnnedom berdknats till & 500 personer.

Med infiltration eller markbadd reduceras fosfor (och kalium) endast under
en kortare tid eftersom effekten beror péd jordens férmaga att kemiskt binda
till sig dessa dmnen. For att kunna rdkna ut den aktuella reduktionen och
utslippsméngden antar vi att medeldldern pé anldggningarna i kommunen
dr 15 &r. Vid denna dlder kan man rdkna med att anldggningen reducerar
40% fosfor, varav 10% utgdr slamfraktionen (SNV 1987).

Kvdve avgar fran spillvattnet som slam och som gas, N2 eller N2O. Reduk-

tionen dr konstant med tiden och uppges normalt vara 30%, varav 10% in-
gar i slamfraktionen (SNV 1987).

Kalium reduceras efter ndgra ar endast genom avsittning av organiskt kali-
um 1 slamavskiljaren, dvs cia 10% av totalmidngden. Reduktion av smitt-
dmnen dr ien val anlagd badd eller infiltration hogre dn i ett reningsverk
(SNV 1987). Kommunen har allmint sett daliga forutsittningar for infilt-
ration (tédta eller tunna jordlager), varfor bakteriell paverkan pé dricks-
vattenbrunnar forekommer.



Fritidsbebyggelse

Eftersom Osthammars kommun dr en kustkommun med vacker natur i
narhet till Uppsala och Stockholm finns det manga fritidshus. I dversikts-
planen (Osthammars kommun, 1991b) uppskattas antalet fritidshus till

6 200. FHuvuddelen av denna bebyggelse ar lokaliserad i kust- och skédrgéards-
omradet och utnyttjas under ndgra korta sommarveckor. Vi har antagit att
fritidshusen nyttjas av 3 personer under 1/10 av aret.

I tidigare planbestimmelser var vattentoalett ej tilliten. Merparten av
husen har dédrfor torrdass eller multrum dér restprodukten omhéndertas
lokalt. I en del hushall ombesérjer Osthammars kommun latrinhdmtning
fran torrdass. Latrinkdrl kors till reningsverket i Tierp.

Bad, disk och tvidttvatten (BDT) behandlas mestadels i stenkista eller en
enkel markbddd. P& senare ar har den politiska ambitionen varit att under-
latta permanentboende eller langtidsboende, varfér dispens numera ldmnas
till att ansluta WC till spillvattnet. Sammanlagt uppskattas att 1/3 av fritids-
husen har gemensamt WC- och BDT- avlopp som renas i markbidd eller
infiltration.

Ungefér 500 hushall, har WC med sluten tank (Bengtsson pers. medd. 1993).
Slutna tankar , svartvatten, ska om de dr ritt anlagda innehélla merparten
av spillvatinets fosfor och kvdve. Vi antar ddrfor att naringsutsldppet fran
dessa hushall dr férsumbart. Svartvattnet som i regel dr mycket utspétt

(< 0,5%ts) kors for narvarande med tankbil till Osthammars reningsverk.




3. URINSEPARERING I SVEDDEN
3. 1. Bakgrund

Teknik for att separera urin fran fekalier har under lang tid funnits i manga
linder i vérlden. Enligt Svensson (1993) férekommer urinseparering idag i
bland annat Kina, Vietnam och Jemen for att minska luktproblem i sam-
band med latrinhantering. Urin anvdnds dédr direkt fér odling och tricken
anvinds ofta som brinsle. Aven i Europa har urinseparering anvénts for att
minska de sanitdra oldgenheterna med latrinhantering (figur 5). WC-toalett-
er med urinseparering finns utvecklade och patenterade i Tyskland och
Frankrike for anvandning inom medicinen (Magnusson pers. medd. 1993;
Ridderstolpe pers. medd. 1994).

Figur 5. Urinseparerande toaletter har anvints 1 mdnga lander for att
minska lukt och hanteringsproblem wvid latrinhantering Bilden
visar ett engelskt torrdass med urinseparering frdan borjan av 1900-
talet (kalla okind, personligt meddelande Hans Andersson 1993).

Intresset {or killseparerande avlopp har under senare ar okat starkt, speciellt
i de nordiska linderna. Bakom intresset ligger mojligheten att kunna bygga
billigare och ur miljé- och hilsoskyddssynpukt béttre system for spillvatten-
hantering dn de nuvarande, dar restprodukter och spillvatten blandas. Fore-
sprakarna for separat urinhantering havdar att urin dr en ren vaxtnarings-
16sning som innehdller huvudparten av den ndring som manniskan om-
sdtter via fédan (Wolgast 1993). Man menar att ndringsdmnena i urin ar val
balanserade och ldtt tillgdngliga for vixterna samtidigt som de dr fria fran
organiska giftamnen och tungmetaller. Man havdar ocksd att urin inne-
haller antiseptiska dmnen som gor att urinldsning efter en viss tids lagring
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kan betraktas som ofarlig ur smittosynpunkt. Wolgast menar att separering
av urin fran fekalier dr viktig for att minska luktproblem och ammoniak-
avgang. Det framsta skilet f6r separat hantering av urin fran fekalier dr dock
att forhindra spridning av smittdmnen, framforallt virus, i miljon (Wolgast
1993).

En annan skola med orientering i lantbruksforskningen vill hellre se system
ddr fekalier och urin hanteras tillsammans. Man anser att svartvatten dr en
restprodukt som bdttre passar in i dagens lantbruk dn urinldsning. Man
anser att det fekala materialet dr vdrdefullt, bide som odlingsresurs och som
pH-buffert for att férhindra ammoniakavgéng vid lagring och efter sprid-
ning pé& dkern. Man ifragasitter ocksa urinens stora andel néring och dess
steriliserande egenskaper (Steineck mu.fl. pers. medd. 1993).

3.2. Svedden
Inom ramen for projektet anlades hosten 1993 ett urinseparerande WC-

aviopp f6r ett parhus utanfér Gimo, Osthammars kommun. Avloppet dr
utfomat enligt principskissen nedan, se figur 6.
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Figur 6 System for urinseparering och lokal behandling av nérsaltavlastal
spillvatten i Svedden.

Anlaggningen byggdes for att uppfylla den kravspecifikation som beskrivs i
kapitel 6. Dimensionerande normalfléde och maxfléde ar satt till 750 respek-
tive 1500 liter per dygn.
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Den urinseparerande toaletten och markbddden (reningsmodulen) levere-
rades av WM-ekologen i Stockholm. Urintanken dr av glasfiber och rymmer
3 m3 vilket berdknas tillaita 8 manaders lagring for 4-5 personer. Slamav-
skiljaren rymmer 3 m3och uppfyller svensk standard.

Den inneslutna markbddden utvecklades i samband med projekteringen, se
figur 7. Den dr forsedd med ett konstgjort infiltrationslager av veckad geo-
textil vars syfte dr att 6ka den effektiva ytan for infiltration samt for att 6ka
och forbéttra syreforsorjningen till infiltrationsytans biohud, ddr den bio-
logiska nedbrytningsprocessen dger rum. Teoretiskt dr den effektiva infiltra-
tionsytan mer dn 3 ganger stérre dn byggytan pa 4,6 m2. Produkten, In-Filtra,
ar foremal for utveckling av WM-ekologen i Stockholm.
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Figur 7. Markbidden dr inkapslad och forsedd med ett konstgjort
infiltrationsmaterial som gor det mdojligt att krympa byggytan.
Bidden ir ocksd forsedd med ett lager av Lecakross for att binda
restfosfor ur det urinavlastade spillvattnet.

TR
“A

Badden har ett lager av Lecakross med hog fosforbindande férméaga. Baserat
pé lysimeterforsok utférda i Norge (Jenssen m.fl. 1991) berdknas badden ha
en livslingd pé& 20-30 &r vid belastning av det urinavlastade spillvattnet fran
parhuset. Den fosforanrikade Lecakrossen skall dédrefter spridas pa odlings-
mark. Under Lecakrossen finns ett tunt sandlager vars syfte framst ar att
uppnd en sdker reduktion av smittdmnen.

Bddden dr inkapslad i glasfiber for att béttre kontrollera hydraulik och de
olika lagrens uppbyggnad. Den &r ocksa lagd ytligt med isolerskivor for att
vara atkomlig och for att sdkerstdlla tillrackligt avstdnd till grundvattnet.

Bygghojden mellan ingdende vatten i slamavskiljaren och utgdende vatten
ur markbadden &r cirka 1 m.
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Avloppsanldggningens berdknade effektivitet med avseende pé reduktion
av fororeningar och atervinning av ndringsimnen, samt kostnader vid
investering och drift redovisas i tabell 4. Sifferunderlaget f6r berdkning av
reduktion och atervinning baseras pa SNV 1987, Strid 1991, Andersson 1992,

Johansson 1993, Wolgast 1993, Jenssen 1991 samt SNV 1986.

Tabell 4. Avloppsanliggningens beriknade effektivitet med avseende pd

reduktion av fororeningar och dtervinning av ndringsimnen samt

kostnader wvid investering och drift

Svedden Konv. mark Konv. (mini)
75% urinseparering -badd eller repingsverk

75% reduktion av infiltration

fosfor i tvittmedel
Redulktion

P =>95% 25-50% c:a85%
N >80% ca25% c:a25%
BOD* >95% c:a 90% c:a 90%
Tot- col** hig medel lag

Utslapp (person/ar)
p : <0,05 ke

N <l kg

Tot-col 103/100 ml
/%mrmmmg

P >90%

N cal5%

4 c:a75%

0,5-0,8 kg
cia3,8kg
103-4/100 ml

0-10%
0-10%
0%

caa (0,15 kg
cadkg
1047/100ml

0-85%
cia 10%
0%

Investering
(per hughall) 25-30 000 kkr
Drrift

(per hushall) c:a 1500 kr

* Syreftrbrukande dmnen

** Tot-col= totalmingd coliforma bakterier

c:a 35000 kr

c:a 500 kr

c:a 45 000 kkr

c:a 3 000 kkr




3. 3. Diskussion

Intresset fOr urinseparerande avloppsystem har ¢kat lavinartat under senare
ar. Orsaken dr givetvis, sdsom exemplet Svedden visar, mojligheten att
dstadkomma vidsentliga forbéttringar i sdvil reningsgrad som atervinning
av ndrsalter utan storre kostnader eller férandring av nuvarande spill-
vattenhantering. Flera kommuner, dédribland Stockholms, Trosa, Borlinge
och Osthammars kommuner skriver in krav i detaljplaner fér att méjlig-
gOra urinseparering ddr nya bostader planeras.

I skarp kontrast till det stora intresset och de férhoppningar som ér stillda pa
den nya tekniken star den bristfilliga kunskapen och erfarenheten om hur
dessa system verkligen fungerar och vilka miljévinster de egentligen ger.
Flera grundlidggande fragor av nyckelkaraktdr dr daligt utredda. Det géller
ndringsférdelningen mellan urin och fekalier dédr de uppgifter som nu ar i
omlopp hénvisar till understkningar utférda pa 1950-talet. De descinfice-
rande mekanismerna i urin, liksom mojlighet att med kemiska tillsatser re-
ducera smittamnen, bakterietillvixt och urinens spjilkning, har en avgor-
ande betydelse for mojligheten att sprida urin pd dkern utan risk for smitto-
spridning, ammoniakavgang och Skad nitratutlakning.

Den nya toaletteknikens funktion och acceptans hos anvindaren liksom
dess sérbarhet vid inissbruk, dr till stor del okind eftersom endast ett fatal
system drnu kommit i bruk. De anldggningar som nu byggts maste ut-
varderas med avseende pd anvidndarens acceptans och systemens ovriga
funktion. Effektivitet i urinavskiljning, mingd producerad urinlésning
samt vattenférbrukning i systemen dr exempel pa saker som dr viktiga att
undersoka.

Andra grundldggande fragor av VVS-telnisk karaktdr dr risk for igen-
sattning genom kristallbildning i rérledningar och teknik f6r att férhindra
sadana problem. Sddan kunskap behévs for att anvisa ldmpliga rordimen-
sioner, ledningslangder och servicemojligheter.

Transporttekniska och energiméssiga konsekvenser av en storskalig urin-
hantering har endast dverslagsmadssigt studerats (Wolgast 1993). Ekonom-
iska och miljomassiga konsekvenser mdste beddmas for att jamfora kall-
separerande system med andra och mer konventionella l6sningar.

Andra viktiga fragor av forskning- och utvecklingskaraktdr dr hur varor och
tjdnster bor prissdttas samt hur miljokontrollen ska utdvas. Planeringsfor-
mer och lagstiftning att nyttja for succesiv sanering av befintlig bebyggelse ar
andra exempel pa fradgor som vickts med den nya tekniken.




4. AVLOPPSBEVATTNING I SKOBY
4. 1. Bakgrund

Avloppsbevattning tillimpades p4 manga stillen i Europa under medel-
tiden och utvecklades starkt under 1800-talet (Ridderstolpe & Sandstrom
1991). Utanfor miljonstiderna Lods och Wratslaw i Polen finns fortfarande i
bruk mycket stora avloppsbevattningsanldggningar. De har succesivt byggts
ut under det senaste arhundradet och omfattar idag sammanlagt néara 10 000
hektar mark som 6versilas eller periodvis 6versvammas med avlopps-
vatten. De grisbevuxna markerna skordas upp till fem ganger per ar och
avkastar i genomsnitt 15 ton torrsubstans per hektar och dr (Multant m.fl.,
1992).

Tjugodriga matserier fran anldggningen i Wratslaw, visar att reduktionen
av fosfor och kvdve i behandlat vatten dr hogre dn i svenska moderna re-
ningsverk. For skotseln av anldggningen har staden 18 personer anstillda.
Anlaggningen i Lods skéts fortfarande helt och héllet av bonder. (Ridder-
stolpe 1992, opubl.).

Pa Gotland bevattnas sedan i borjan av 1980-talet dkergrodor som strasdad och
betor med lagrat avlpppsvatten i ett system som utvecklats av tekniker fran
kommunen i samarbete med jordbrukare i trakten. Idag bevattnas mer an
800 ha dker med avloppsvatten fran sammanlagt 3800 personer (Gotlands
kommun 1992).

Den f6rsta anldggningen i Sverige for energiskogsbevattning togs i bruk vin-
tern 1994, i Osterdng i Gotene kommun. Anldggningen ar dimensionerad
for 200 personer. Allt spillvatten lagras under vintern i en damm som grav-
ts och uppvallats pa en lerdker. Under vixtsdsongen dr det tankt att vattnet
skall pumpas ut i fordelningsdiken for att sedan med sjédlvfall rinna ut i
odlingen i ett flertal langa grunda diken (Larsson 1994).

4.2. Skoby

P4 vardera sida om grinsen till Uppsala och Osthammars kommun ligger
byarna Skoby-Jénninge. Hir bor drygt 200 personer i en blandad mestadels
aldre, bebyggelse som vuxit samman till en naturlig enhet. Avloppen ar
gamla, frinsett ndgra nyare hus med slamavskiljning och markinfiltration.
Det mesta spillvattnet leds direkt till recipienten, Olandsan, efter enbart
slamavskiljning.

I Osthammars kommun &r hushallen férdelade i tvd gemensamma verk-
samhetsomraden for avlopp. Spillvattensystemet fo6r Skoby norra samlar
avloppsvatten fran ca 80 personer och dr byggt som en kombination av
spillvattenledning och &kerdranering. Spillvattensystemet for Skoby sodra
ar betydligt bittre och byggt for enbart spillvatten. Systemet belastas av 45
personer och vattnet slamavskiljs strax fére utloppet till Olandsdn.

24



Linstyrelsen har med stéd av miljoskyddslagen och hilsoskyddslagen fore-
lagt om sanering. Inom ramen for férstudien har darfor fem olika sanerings-
alternativ utretts, med avseende pé teknik, miljo- och hilsoeffekter samt
kostnader.

A. Ombyggnad av nuvarande avloppssystem till urin eller svartvatten-
system och lokal behandling av spillvatten.

B. Vinterlagring av uppsamlat blandat spillvatten och bevattning som-
martid.

C. Behandling av uppsamlat blandat spillvatten i markbéadd vintertid och
bevattning sommartid.

D. Behandling av uppsamlat blandat spillvatten i minireningsverk

E. Overledning av uppsamlat blandat spillvatten 3 km till Alunda avlopps-
reningsverk.

Av de jamforda alternativen befanns alternativ B vara effektivast och bil-
ligast. Beroende pa hur kostnader och inkomster férdelas mellan verksam-
hetsomrdde och "jordbrukare/entreprencr” berdknas investeringsbehovet
for hushéllen i alternativ B uppga till 20 000-25 000 kr per lagenhet, att jdm-
fora med till exempel Sverledning till Alunda som skulle ge en kostnad pé
75 000 kr per ligenhet. Kostnaderna édr fordelade pé 60 hushall.

4. 3. Saneringsalternativ

Har redovisas kortfattat slutsatserna ur utredningen som utforts inom
ramen for forstudien "alternativ avloppslosning i Skoby” 1993-10-20.

Hela omrédet bor betraktas som en gemensam féroreningskélla dar den
samlade effekten av utsldpp skall beddmas. Detta synsitt kan accepteras for
godande eller pd annat sdtt miljostérande dmnen, men knappast for dmnen
som paverkar manniskors hdlsa. Konsekvensen blir att alla hushall maste
ha behandling av spillvattnet med avsende pa smittdimnen.

En sanering enligt alternativ A kan medge en succesiv sanering med sma
ingrepp i landskapet men i gengald relativt stora ingrepp i hus och tomt-
mark. Atgdrderna innebdr utbyte av toalettstolar, komplettering av avliopps-
stammar, anldggning av uppsamlingslager f0r urinlésning eller svartvatten
samt byggnation av lokala behandlingssystem eller anslutning till ett cent-
ralt system. Tekniskt sett dr dessa atgarder mojliga och pé basis av nuvaran-
de teknik och erfarenhet kan kostnaden berdknas till 35 000-40 000 kr per
lagenhet (Magnusson pers. medd. 1993). Kostnaden dr baserad pa utredning
av BPA och WM-ekologen.

For att moéta kravet pd reduktion och dtervinning av vaxtnidringsamnen
enligt kravspecifikation, se avsnitt 6, kravs att mer an halften av hushdllen

byggs om till killseparerande system.

I jamforelse med oOvriga alternativ bedémdes de praktiska och juridiska
konsekvenserna samt de ekonomiska uppoffringarna alltfér stora for att
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motivera en ndrmare utredning av att sanera omrddet med kéllseparerande
system.

Ovriga forslag som studerats innebir att spillvatten samlas och leds till en
gemensam punkt med sjdlvfallsledning. Vissa hus som ligger avsides eller
topografiskt otillgingliga undantas den gemensamma spillvattenhante-
ringen. Mdjligheter och kostnader f6r detta har utretts av tekniska kontoret i
Osthammars kommun och uppskattas till sammanlagt 1 250 000 kr. Denna
kostnad ligger utanfér kostnaderna som redovisas i tabell 5

Tabell 5. Kostnads- och efrektzmtets;amforelf;e mellan mojliga alternativ for
avloppsbehandling 1 Skoby-Jonninge med 280 personer.

Lagring o. Markbadd/  Mini- Overledning
bevattning bevatining renings- till Alunda
i Salix i Salix verk reningsverk
Reduktion
P >95% =90% <90% c:a 90%
N >95% 50-70% c:a20% c:a25%
BOD* >95% c.a 90% ca 90% c:a 90%
Tot col** mycket hog  hog lag lag
Utslidpp ‘
(per persontar)
<0,05 kg ca 0,1 kg c:a 0,1 kg cia O,1lkg
N <0,5 kg 1,5-2,5 kg cadkg caadkg
fo‘gé@mémﬁmg
P cial5% c:a 90% 0-90% 0-85%
N c:a75% >50% 0-10% 0-10%
K >75% c:a 50% 0-10% 0-10%
Investering 475000 ks 500 000 kr 800 000 kr 3 150 000 kr

totalt (exklusive
uppsarmling och
framledning).

* Syreforbrukande dmnen
**Tot-col= totalmingd coliforma bakterier

Metoden bygger pa att allt spillvatten fran hushdllen lagras under vintern i
en damm f6r att sedan spridas till en vixande groda under sommarhalvéret.
I dagsldget finns inte acceptans hos bondernas ekonomiska féreningar for att
bevattna annan groda dn energigroda. I utredningen har vi valt att studera
energiskog, Salix, d& den har en lokal marknad.
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Uppsamling av spillvatten

Tekniska kontoret har genomfért métningar i befintligt aviopp i Skoby
sddra samt foreslagit dragning av uppsamlingsnit {&r Skoby norra. Upp-
samling och bortledning till gemensam ledning kan ske med sjdlvfall fran
alla fastigheter i Skoby. Troligen kan en gemensam ledning fran Jorninge
och Skoby dras i dkerkanten nedanfoér samhaéllet och med sjdlvfall leda spill-
vattnet till en punkt 1-2 m ovanfér Olandsans hogsta hogvattennivéa. Dir-
ifrén far spillvattnet pumpas upp till lagret, se figur 8.

styrcentral och pump
ev. pumpning il magasin

e
(s N—
S S scioaa

lager ev., uppdelad i flera

AAAAAAAAAAAAAA

Figur 8. Principskiss Over [onninge, Skoby norra (N) och Skoby sddra (S)
med uppsamling och vinterlagring av spillvatten samt bevatining
sommartid.

Madngder och typ av spillvatten.

Méngden spillvatten bestdmmer storlek pa lager och pumpkapacitet. 5a lite
ovidkommande vatten som moijligt skall blandas in i det spillvatten som
behandlas. Midngden spillvatten bedoms vara ldgre dn i svenska normal-
hushall, eftersom hushallen i Skoby/Jénninge hdmtar sitt vatten ur egna
brunnar som har begrinsad kapacitet. Vid bygglov kan kommunen kréiva
vattensnal teknik i duschar, disk- och tvittmaskiner.

Skoby-Jonninge ligger inom pendelavstand fran Uppsala och en viss expan-
sion av bebyggelsen foérutses av kommunen. Foljande dimensionerande
faktorer anvands:

Q (dim)= 250 1/person och dygn (inklusive inldckage i befintliga och nya
ledningar).

Skoby norra  Skoby sodra Jonninge

Antal personer idag: c:a 80 st c:a 45 st c:a 80 st
Dimensionerande personekvivalenter (pe): 110 st 60 st 110 st
Dimensionerande belastning (Q dim): 27 m3/dygn 15m3/dygn 27 m3/dygn
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Lager

Salix kan normalt bevattnas minst 5 manader om aret, varfor lagrings-
kapacitet kravs f6r 7 méanaders spillvattenproduktion. Sammanlagd
lagervolym uppgar till:

Skoby norra Skoby sodra Jénninge Totalt
7 méanaders lagring: 5670-m3 3150 m? 5670 m3 14 500 m3

Till detta kommer tilligg for den nederbdrd som faller pd magasinet. Mang-
den berdknas ur funktioner:

Regntillskott (m3) = yta(m?2) x_ nederbérd-avdunstning (rmm)
1000

Magasinet byggs 3 m djupt. Inldckage av grundvatten hindras genom att byg-
ga magasinet tatt eller ovan grundvatterniva. Med en méanatlig nederbdrd
pé& 40 mm blir regntillskottet vid 7 ménaders lagring ca 1 350 kubikmeter.

vattennivan skall ligga éver omgivningens hogsta grundvattenyta for aftt
férhindra inldckage. Lagret bor delas upp i flera seriellt eller parallellt kopp-
lade magasin, sd att ldnga lagringstider for reduktion av smittdmnen kan
dstadkommas. Mdjligheter att avldgsna sediment skall finnas. Med tanke pé
risk for lukt och smittspridning samt for att minska kvéveforluster skall
lagret hallas skuggat genom att ldplanteringar anlaggs.

Bevatiningseiva

Fran hela bebyggelsen (Skoby norra, Skoby sédra och Jonninge) berdknas
spillvattenméangden uppga till ca 26 000 kubikmeter per dr. Mangden naring
som kan levereras till den bevattnade grédan dr mer svérberdknad. Under
de forsta dren kan fastliggningen av fosfor i magasinet vara omfattande.
Kviaveforlusterna kan bli stora om vattnet exponeras fér mycket ljus och
viarme sa att vixtplankton och bakterier stimuleras. Mitningar gjorda i lag-
ringsbassdngerna pd Gotland antyder att upp till 70% av kvévet forsvinner
vid 5 man lagring (Tingstrom, pers. medd. 1993). Vi uppskattar att narings-
forlusterna genom de atgarder som beskrivits ovan kan begrinsas till 25%.
Mingden naring att vattna ut blir sammanlagt f6r Skoby och Jonninge:

P = 280 personer x 0,8 kg /person x 0,75 (forluster till slam och sediment) = 168kg
IN= 280 personer x 54 kg/person x 0,75 (forluster till slam och luft)= 1134kg
K= 280 personer x 1,1 kg /person (ej forluster vid lagring) = 308kg

Viktrelationen NPK blir 100/14,5/27 att jamfora med viktrelationen NPK i
Salix (vinterskérdad) som dr 100/14/72 (Eriksson 1992) .
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Energiskog kan bevattnas optimalt efter véaxtens vatten- och naringsbehov.
Med utgéngspunkt fran en fosforgiva pa 11 kg per hektar och ar erhalls en
kvavegiva pa 80 kg per hektar och dr, vilket motsvarar godselbehovet for en
avkastning pa 12 ton torrsubstans per hektar och ar (Perttu pers. medd. 1993).
Da ricker den samlade méangden avloppsvatten fran Skoby och Jénninge till
ungefdr 14 hektar energiskog. Bevattningsgivan blir drygt 200 mm vilket
tacker normalt vattenunderskott under sommarmadanaderna.

Teknik for bevatining

Bade fast och mobilt bevattningssystem kan anvindas. I bada fallen sker
bevattningen under lagt tryck. Ett fast system kan férdela ut vatten med
hjilp av diken eller i fordelningslangar med hal eller spegelspridare, sa
kallad tdckbevattning. Ett mobilt system utgérs i detta fall av en vandrande
bevattningsmaskin med forhojd ramp med sldpslangar. Det markomrade
som ar aktuellt for bevattning dr flackt och bestar av tét lera som 6verlagras
av ett relativt tunt lager hogférmultnad karrtorv. Mdjligheten finns dérfér
att bradda ut vatten genom att pulsvis bevattna omrédet eller sektioner av
det. Kravet pa jamnhet dr i energiskog inte sa stort eftersom traden har ett
utbrett rotsystem.

Investeringsbehovet {6r ett fast och mobilt system dr ungefdr lika stort i detta
fall, 250 000-300 000 kr. Kostnadsberdkningen dr gjord pé ett tdckbevattnings-
system, RMV, re%pcktive vandrande bevattningsmaskin med f{6rhdjd ramp
och en kapacitet pd 30 kubikmeter per timme. Ett fast system har {6rdelen att
det fodrar liten til lgyrx Ett mobilt system fodrar ddremot daglig tillsyn efter-
som maskinen maste flyttas 1-3 ganger per dygn. Fordelen dr flexibiliteter.
En bevattningsmaskin med kapacitet f6r 30 kubikmeter per timme behdver
koras 40 dygn for att sprida den aktuella spillvattenmangden. Det gor att
samma maskin kan utnyttjas for annan bevattning resten av tiden, tex for
att sprida vatslam eller avloppsvatten fran reningsverk (se avsnitt 3.6). Om
sadana samordningsfordelar kan goras dr ett mobilt system att foredra,

Milig-och hidlsoskydd

Eftersom det féreslagna systemet skapar en nidra nog sluten hydrologisk
cykel dr reduktionen av ingdende féroreningar i spillvattnet nastan 100%.
Graden av nédringsatervinning dr svar att uppskatta eftersom omfattning
och mgjligheterna att reducera fosforfastliggning och kvaveavgang ar
vansklig att bedoma i forvdg. Med stéd av erfarenheter bla fran Gotland (se
ovan) och erfarenheter fran K-konsults studier av ndringreduktion i éppna
diken (Gumbricht 1991) uppgar sarnolikt potentialen for atervinning till
hogst 75%.
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4, 4, Diskussion

Forstudien har visat pa ett exempel ddr bevattning med spillvatten ar en
tekniskt, biologiskt och ekonomiskt god 16sning pa avloppsfragan i ett
mindre samhalle. Osdkerheterna handlar om att tekniken kinns ny och
oproévad och hur man skall stdlla sig i smittskyddsfragan. Riktlinjer och
normer saknas vad gdller lagringstider, spridningsteknik, karenstider mel-
lan bevattning och skord i relation till olika grédor.

Val av groda dr bestimmande for manga planeringsférutsdtiningar. Den
bevattnade grodan maste ha en marknad och vara anpassad till jordbrukets
och brukarens olika férutsidttningar. Det méste vara acceptabelt ur estetisk-
och ur @mittskyddsynpunkt att bevattna grodan med avl@ppavaﬁ“en Det dr i
dagens lage inte sjdlvklart att spillvatten fran hushall kan spridas pa groda
for djur- eller humankonsumtion. Lantbrukarnas riksférbund (LRF) ser
ogarna att slam fran hushdll anvinds pa dkermark déir livsmedel odlas.

Ern annan aspekt att ta hdnsyn till dr grodans vatten- och ndringsbehov. En
vanlig dkergréda som raps eller fodersdd har en kort bevattningssisong (ca
2-3 manader) och behéver normalt inte mer dn 60 mm utdver normal ne-
derbord (Perttu, pers. medd. 1993). Om sd sma mémgdm‘ avloppsvatten till-
fors, racker inte det {6r gréodans naringsbehov. Dessutom behovs stora area-
ler for att sprida ut hela vattenmingden.

Salix och rorflen dr i jamfdrelse med andra dkergrodor mycket vattentole-
ranta, varfor sddana odlingar kan tillféras mycket vatten utstrackt under en
lang tid s& att hela nédringsbehovet tillfredstélls. Med Salix och rorflen som
odlas for energi- eller fiberrdvara kan ocksd mycket av smittproblematiken
och osikerheten kring konsumentens attityder 18sas. I Osthammar saknas
goda avsdttningsmojlighet f6r energigréds medan flisad 5alix har en relativt
god lokal marknad (Larsson, K. pers. medd. 1993).

Mot den beskrivna bakgrunden foreslas Salix. Bevattning pé annan gréda
sasom fodersdd under véren dr dnskvird men behovet dr relativt litet och
nyckfullt, varfér en sddan gréda inte kan ligga till grund {6r anlaggning och
drift. Om bevattning av energiskogen goérs med mobil spridningsteknik ska-
pas dédremot mojligheter att bevattna vanliga grodor om kortvariga och spe-
ciella behov uppkommer.

Spridning av avloppsvattnet skall géras under lagt tryck med applicering pa
eller ndra marken. Spridningssatt tillsammans med férbehandling och det
faktum att bevattningen sker pd akermark som ej dr allemansrattslig, bor ge
ett tillforlitligt smittskydd dven invid tdttbebyggt omréde. Dammen bor in-
hédgnas samt omgéirdas av trdd och buskar {6r att minska lukt, ammoniak-
avgang och risk for smittspridning. Kviveforlusterna stimuleras av under-
vattensviéxter. Darfor bor flytande vattenvixter etableras i dammen som
skuggar undervattensvegetationen. Dammen bor ocksd héllas fri fran fisk
och dnder da dessa djur genom sin predation pa zooplankton och vixt-
dtande smadjur gynnar uppkomst av mikroalger.
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Kostnadsbilden for det foreslagna systemet dr gynnsam i jamforelse med
konventionella lésningar. Férutom anldggning av uppsamlingssystemet ar
lagringsdammen en av de storre kostnaderna. I kalkylen har vi rdknat med
en kostnad om 10 kr per kubikmeter lagervolym. Lagringsdammen i Oster-
dng som byggts pa liknande mark och med samma lagerkapacitet kostade
mindre dn 6 kr per kubikmeter att bygga (Larsson, R. pers. medd. 1994).

Den érliga avkastningen fran energiskogen berdknas till drygt 168 ton torr-
substans, ts, vilket med ett pris pa 500 kr per ton ts levererad till vdrme-
verket, ger en intdkt pa 84 000 kr, eller 1 400 kr per hushall.

Ambitionen i projektet dr att tillsammans med kommunen utreda ytter-

ligare detaljer, framst juridiska och ekonomiska, i den féreslagna princip-
Iosningen som underlag for beslut om projektering och genomférande.
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5. BEVATTNING MED VATSLAM OCH AVLOPPSVATTEN I ALUNDA.
5. 1. Bakgrund

For att underlétta lagring och transport avvattnas slam normalt i vira av-
loppsreningsverk. Oavattnat slam, véatslam, som samlas fran verkens
mekaniska, biologiska eller kemiska steg, har normalt en torrsubstanshalt pa
ca 1-3% och avvattnas med centrifug, filter eller bandpressar till en torr-
substanshalt pd 20-30%. Nackdelen med att avvattna slam &r att vattenloslig
ndring, som kvive och kalium och kolloidal fosfor, férloras fran slammet. I
Alunda, som i de flesta reningsverk, aterfors denna ndring med rejektvatt-
net till inkommande spillvatten. En annan nackdel dr att det avvattnade
slammet far en konsistens som gor det svért att sprida med modern sprid-
ningsutrustning, tex med slapslangsteknik.

Genorm att ta ut vatslam istillet for avvattnat slam erhalls ett godselmedel
som ar lattare att sprida och dér andelen kvéve, fosfor och kalium béttre
motsvarar grodans behov. I Eslovs kommun har olika spridningstekniker
testats for vatslam i olika Odlmgﬁmszx (Andersson 1990). Intresset har varit
stort hos bénderna. Forstken har ockséd varit positiva da de visar vidgen till
ett billigt sétt att uppfylla kraven pa kvivereduktion i verket (Svensson
pers. medd. 1993).

Jordbrukstekniska institutet (JT1) i Uppsala, som undersdkt alternativa maj-
ligheter att anvanda slam i Uppsala kommun, drar slutsatsen att med dag-
ens prisrelationer kan vatslamshantering ekonomiskt enbart motiveras om

tillgang till avsdttningsmark finns mycket néra reningsverket (Dalemo &
Lindberg 1992).

5.2, Alunda

Alunda ar en medelstor tatort med 2 200 invdnare i en utpréaglad jordbruks-
bygd. Tatortens spillvatten sldpps efter mekanisk, biologisk och kemisk re-
ning ut i Olandsdn som rinner tvars igenom kommunen. Idag kors slam-
met till tipp for produktion av anldggningsjord som anvidnds bla. i stadens
parker. Mojligheten att istédllet lagra och anvidnda vétslammet for spridning
i vixande groda pd dkermarker som ligger strax intill verket har undersokts.

Nuvarande ndringsfldden och potentialen att med bevattning kretslopps-
anpassa samhallet visas i figurerna 9 och 10.

Slammets innehdll av tungmetaller dr registrerad genom kommunens
slamkontroll som pagatt sedan 1990. Halterna av samtliga tungmetaller
utom koppar ligger under SNVs riktvidrden f6r 1991 och 1995. Koppar tan-
gerar riktviardena men dr samtidigt ett bristdamne for vaxtproduktionen pa
de dkermarker som omger Olandsan (Eriksson pers. medd. 1994). Kadmium-
halten i slammet ligger i niva med stallgddsel och dr visentligt lagro an i
konstgodselfosfor och normalt slam fran reningsverk, se figur 11.



ALUNDA

NARINGSFLODET OLNON\ ALONDA  IDAG

Figur 9. Naringsflodet i Alunda sambhille idag dr linjdart, dvs inget dtervinns.

ALUNDA

NARINGSFLODET GENON\ ALUNDA | MORGON

Figur 10. Med bevattning med vdtslam och avloppsvatien kan samhillet
uppnd god kretsloppsanpassning och 50% kvivereduktion
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Fig 11. Kadmiumhalter i slam fran Alunda reningsverk (10 provtagningar
1992-1993) i jamforelse med normalt slam frin reningsverk (Petter-
sson 1992) samt stﬂllgodsel och handelsgdodsel (SNV 1990). Kadmium-
halten i hawdelsgodsel varierar fran ndgot milligram per kg fosfor
upp till manga hundra milligram. Norsk Hydro uppger for 1991 ett
medelvirde pd 170 mg per kg fosfor (Dalemo och Lindberg 1992).

For att understka vatslammets ndringsvirde togs 2 prover i samband med
ett slamspridningsférsék. Proverna indikerade ett vatslam med hog
torrsubstanshalt och ett relativt vélbalanserat nidringsinnehall, se figur 12.

Ett faltforsok genomfordes ocksé for att demonstrera gddseleffekten av
vatslam jamfort med flytgodsel fran not. Forsoket lades ut pa lerjord med
hostvete. Slam spreds med sldpslang i tva omgangar under april och ma;
manad. Faltet delades upp i tre rutor, 12 m breda, rampbredd, och 260 m
langa. En ruta fick slam och den andra rutan stallgédsel med méngder
anpassade efter hostvetets kvdvebehov, vilket motsvarade 30 ton slam per
hektar. Den tredje rutan fick ungefdr dubbelt s& mycket slam (50 ton per
hektar). Storst tillvixt erholls med 50 ton vatslam per hektar. Skillnaden
tolkades framst som en effekt av att den hogre bevatiningsgivan gav bittre
frostskydd.
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1 Kvave Fosfor B4 Kalium

=
o
i |t
Hastvete Vatslam Alunda Avvatinal slam Flytgodsel not
Lénstyrelsens T provtagningar Sjoqvist&Wiklander-85  Lantbrulksndmnden
lantbruksenhet 1,1 kg Plin 8,5 kg Plmd 0,7 kg Pimd
4,6 % ts-halt 23% ts-halt 7-8% ts-halt

Figur 12. Innehdll av kvive (N), fosfor (P) och kalium (K) samt
torrsubstanshalt — (ts) i wvdtslam frin Alunda jamfort med avovatinat
slam och flytgidsel samt 1 relation till odlad grida.

Skorden fran godsling med 50 ton vatslam analyserades med avseende pa
kvave, fosfor och kadmium. Som framgar av tabell 6 resulterade en dubbel
slamgiva i en arrikning av bade fosfor och kadmium i marken.

Tabell 6. Tillforsel och bortforsel av kuvive, fosfor och kadmium per hektar
ifran mark som gddslats med 50 ton slam per hektar

ton tonts kg tot-N  kgtot-P ug Cd

Tillforsel (slam) 50 2,3 105 55 1,26
Bortforsel (vetekdrna) 5,80 4,68 92 17 0,43

Féltforsoket och bevattning med vatslam/avloppsvatten visades for berdrda
markégare, jordbrukare och kommunrepresentanter under en filtdag 1 juni.
Bevattningen utférdes med traktordragen tunna med slapslangspridare och
GEIS vandrande bevattningsmaskin.
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5. 3. Diskussion

Forstudien visar eft enkelt sétt att uppnd en god cirkulation av tdtortens
naringsflode tillbaka till jordbruket genom bevatining med vatslam och
avloppsvatten. Spridning av vétslam och fyra till fem manaders aviopps-
bevattning innebdr att mer dn 90% fosfor och mer dn 50% kvéve atervinns.
P& manga stillen bor bevattning med vatslam/avloppsvatten vara ett intres-
sant alternativ till konventionell utbyggnad av reningsverk enbart for att
uppnd kravet pa 50-procentig kvdvereduktion.

Arsproduktionen av vatslam i Alunda ar 2000 kubikmeter. Inom jordbruket
krivs idag 7-8 manaders lagringskapacitet {or stallgodsel. Ett sadant lager kan
enkelt anordnas i omedelbar nédrhet av verket. Avsdttning av slam och 4-5
ménaders spillvattenproduktion krdver 100 hektar spridningsmark vilket
finns tillgdngligt intill verket. Berérd markédgare ser bevattningen som en
tillgdng under forutsdttning att kommunen kan ldmna garanti for att slam
och avloppsvatten dr av s& god kvalitet att myndigheterna och de ekonom-
iska organisationerna som koper jordbruksprodukter accepterar forfarandet.

Prelimindra undersdkningar av slamlvalitetent som gjorts inom forstudien
visar att slam och avloppsvattnet haller god kvalitet. Resultatet visar att
godsling med slam fran Alunda tillfér mindre méngder kadmium per kg
fosfor dn om vanlig konstgddselfosfor anvinds.

Ambitionen i det fortsatta projektarbetet dr att arbeta fram en principlésning
som redovisar teknik, ekonomi och konsekvenser ur miljé- och hilso-
skyddssynpunkt av en tillimpning av bevattningsteknik fér omhédnder-

tagande av slam och avloppsvatten fran Alunda.
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6. KRAV PA AVLOPPSLOSNINGAR
6. 1. Bakgrund

Synen pé hur latrin och avloppsvatten bor hanteras har dndrats under histo-
riens lopp. I det agrara samhaillet stktes losningar dar toalettavfallet aterfor-
des till jorden. De forsta renhallningsverken, som under 1900-talet byggdes
upp i stader som Goteborg och Stockholm hade forutom renhallning upp-
giften att tillverka godselsopor av latrin och andra organiska restprodukter
till jordbruk och tradgardar utanfor stdderna (Tiberg & Grundelius 1991).
Dagens lagstiftning avspeglar den sentida industrialiserade synen pé latrin
och avloppsvatten dé toalettavfallet gjordes miljofarligt och renhallningens
uppgift blev koncentrerad pé kvittblivning. Genom VA-lagstifiningen
skapades ett effektivt redskap att organisera och bygga kollektiva avliopps-
system. Med miljoskyddslagen gavs styrmedel f6r reningsatgérder. Lagen
kraver lingre gdende rening dn slamavskiljning vilket utgdr grunden £6r
dagens kravregler om reduktion av fosfor och syrekrdvande amnen.

Den moderna och vidgade synen pa spillvattenrening forutsatter att lagstift-
ningen och dess tillampning omprdévas sd att krav inférs pa dtervinning,.

Det dr varken teoretiskt eller praktiskt mojligt att skapa helt slutna kretslopp
for alla &mnen i livsmedel och avlopp. Manga dmnen har ett naturligt luft-
buret kretslopp som gor att bortodling kan kompenseras genom biologisk
fixering, till exempel kol, kvéve, syre och vite. For andra dmnen saknas
naturliga processer for recirkulering. Dessa mdste aktivt transporteras till-
baka till odlingsmarken om ett kretslopp skall uppnéas. Fosfor ar ett sddant
amne som latt utarmas ur jordarna med grodan. Med dagem satt att driva
jordbruk kompenseras bortférd fosfor med konstgddsel som hamtas fran
oruvor. Livsmedlen transporteras till samhaéllet som %._apper ut fosforn i
mark och vatten eller deponerar det odtkomligt for jordbruket. Ett sddant
agr@%an&xaﬂsygtem ar inte uthdalligt eftersom fosfor dr en andlig resurs som
snabbt haller pé att uttémmas bade i lagrade och fonderade resurser (SOU
1994).

Att recirkulera fosfor dr nédviandigt ocksa for att skapa ett rent jordbruk.
Idag svarar konstgodselfosfor f6r mer dn hilften av tillférseln av kadmium
och krom till dkermarken (Andersson 1991). En uthéllig rening av spill-
vatten krdver ocksé att fosfor recirkuleras eftersom deponerad fosfor sa
smaningom lacker ut i vattendragen.

Ovriga mineraldmnen i splllva‘rmet sasom kalium, magnesium, kalcium
och koppar dr énskvédrda och pa langre sikt nddvindiga att dtervinna. For-
raden av dessa dmnen kan i Sveriges jordar vara stora, men lokala varia-
tioner forekommer. Kvive, svavel och kol i form av organiskt material ar
viardefulla dtervinningsprodukter i toalettavfallet, men dessa dmnen kan
ockséa atercirkulera i luftburna naturliga kretslopp.
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6. 2. Kravspecifikation

Ambitionen att skapa goda kretsloppssystem 6ppnar en risk for att andra
viktiga krav pa avloppslosningar forringas eller férsummas. Ett modernt
system f6r behandling av spillvatten boér uppné hogt stdllda krav pé:

1. Hygien och smittskydd
2. Recipientskydd
3. Mojligheter att atervinna naungsamnen

Dessutom skall systemet vara funktionssikert och anpassat till anvéndare
och deras boendemiljo. Det dr ocksé viktigt att systemet dr resurssnalt sa att
reningsinsatserna inte skapar andra miljdproblem. Det innebir att systemen
ska byggas och drivas utan stora insatser av lagrade resurser.

For att allmdnna krav pa avloppsbehandling skall kunna bli praktiskt an-
viandbara och juridiskt och ekonomiskt héllbara maste de preciseras. Den
kravpraxis som anvinds idag dr bristfillig, badde vad géller tydlighet och re-
levans till héil@@@;l\ydd recipientskydd och rattsakerhet. Vi har darfér formu-
lerat ett forslag till kravspecifikation som dr tankt att gélla for sanering av
avlopp och f6r nybyggnation av aviopp.

Kravspecifikationen utgér fran foljande ansatser:

- den skall vara relevant ur hdlsoskydd- och miljoskyddssynpunkt.

- den skall ange vad som skall uppnds, inte den teknik som skall anvindas.
- den skall stodja sig pé& vad som dr bestamt i lag samt i politiska beslut.

- den skall utgé frdn vad som &dr ekonomiskt rimligt.

- den skall vara mojlig att kontrollera.

I tabell 7 jamfors f6reslagen kravspecifikation med den praxis som dr bmdlg
i dag (SNV 1991). Den foreslagna kravspecifikationen anger samma krav pa
reduktion av syrekrdvande dmnen och fosfor men krdver dven reduktion
av kvidve. Detta dr forenligt med Helsingforskonventionen och riksdagens
aktionsplan mot havsféroreningar (5OU 1991) samt Osthammars kommuns
egna miljémal som innebdr att kommunens bidrag till Ostersjon av kvive
och fosfor skall halveras.

Den féreslagna kravspecifikationen anger ocksa utslippens maximala stor-
lek av vissa dmnen. For fosfor och kvédve anges maximala utslapp till reci-
plenten per person och ér. Det senare motiveras av att fosfor och kvive har
en langtidsverkande effekt pa recipienten. Nar det géller smittdmnen (virus
och bakterier samt indlvsmaskar) villkoras halter eftersom det dr forekomst
och halt som paverkar smittoriskerna. Av mittekniska skal kan kraven en-
dast preciseras f6r koliforma bakterier vilka normalt anvidnds som indikat-
ororgarismer {Or smittdmnen. Det gransviarde som anges motsvarar sven-
ska kvalitetskrav f6r badvatten och ansluter till WHO,s riktlinjer fér bevatt-
ning av livsmedelsgrodor (Mara 1989).
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Nytt i den foreslagna kravspecifikationen dr kraven pa atervinning. Har
anges hur stor andel av tillférd vixinédring till avloppet som skall &terféras
till odlingsmark. Till fosfor och kvédve har lagts kalium for att betona nyttan
av att dtervinna alla naringsimnen som vixten behover.

Tabell 7. Forslag till kravspecifikation for sanering och nybyggnation av

avlopp
Krav enligt Krav enligt SNV
Kretsloppsverkets praxis fOr titbebygelse
forslag (25- 500 personer)
Reduktion
P >90 % 90%
N >50 % -
BOD* 90 % 90%
Utslipp
P < 0,1 kg/pers ar
N < 2,5 kg/pers ar
tot-Col** 2 %103 /100 ml
Atervinning
P >T70 % Onskvirt
N =50 % onskvirt
K >50 %

* Syreforbrukande dmnen.
“* Totala antalet colifoma bakterier.

6. 3. Diskussion

Vi tror att den foreslagna kravspecifikationen dr ett effektivt instrument for
att Oversitta lag och politiska ambitioner till konkreta spelregler for aktorer.
Vira erfarenheter tyder pa att den kan anvdndas som norm for alla typer av
nybebyggelse och sanering. Den dr dessutom till stor hjilp for att konse-
kvensbeskriva olika typer av avloppslosningar, vilket framgér av system-
l6sningarna som arbetats fram i férstudien.

Kravspecifikationen vill betona resultatet i stdllet for tekniken. Vi anser att
det dr fel att kommuner och statliga myndigheter binder upp tillstdndsgiv-
ning till speciella tekniker. Idag sker detta ndr kommuner tex forbjuder WC
eller kraver urinseparering i all nybebyggelse. Ocksé de krav som myndig-
heter stiller pa miljokontroll (métning i in- och utlopp) premierar vissa
tekniklésningar framfor andra. Myndighetens uppgift bor vara att se till
resultatet i form av hélsoskydd, recipientskydd och atervinning av néring.
Den sakkunniges uppgift dr att finna ut bdsta och billigaste sétt att uppfylla
och garantera att resultatet uppnas utifran forutsdttningar pa varje plats.
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Kravet pé kretsloppsanpassade avloppslosningar krdaver en ny form av
miljokontroll. Eftersom kretslopp for naringsamnen innebdr att en narings-
rik restprodukt skall spridas ut pd odlingsmark faller mojligheten att kon-
trollera ett definierat inlopp och ett definierat utlopp, vilket idag alltid kravs
for storre anldggningar. Vi kan tinka oss att kontrollen i framtiden kommer
att bygga pa flodesberdkningar for néringsdmnen i kombination med krav-
regler for hantering av organiska restprodukter for att avvérja smittorisker.
FEor miljoovervakning och kontroll av reningsfunktion kan métningar av
vissa dmnen behdévas i kritiska purikter, t ex av klorid, nitrat eller fekala
bakterier i grundvatten. I évrigt boér kontrollen byggas pa empiriskt fram-
tagna siffror. Kontrollen av kretsloppssystem torde darfér varken behova
vara mer komplicerad eller mer kostsam dn den nuvarande.
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7. STUDIECIRKEL
7. 1. Bakgrund

En bédrande tanke i projektet har varit att kunskap och intresse for krets-
loppsfragorna maste byggas upp fran “tjansteman/praktikernivan” for att
projektets syften skall kunna uppnés. Dérfor har inom ramen for forstudien
en studiecirkel bedrivits, dels fér personerna i projektgruppen, men ocksé
for andra strategiska personer bland kommunens tjanstemin, lantbrukare
och entreprendrer.

Ambitionen var att ldgga grunden for en dialog dér vi lar kdnna varandras
utgingspunkter och kompetenser.

I en enkit som skickades ut efter avslutad cirkel med 6 triffar uppgav alla 14
deltagare att de erhallit stdrre intresse och forstdelse for fragorna. De flesta
ansag att det var mycket viktigt att utveckla béttre kretsloppsystem f{or av-
loppshantering. De flesta ansag dven att kretsloppsfragorna var viktiga i sitt
yrkesutévande och att ett viktigt hinder mot utveckling av kretslopps-
system i Sverige var oférmagan eller oviljan att dndra invanda monster.

7. 2, Diskussion

Den studieplan som arbetades fram gemensamt i projektets borjan visade sig
snart omojlig att folja. Trdaffarna kom istéllet att mycket handla om sjédlva
problembilden. Vilka problem ska vi l6sa, och hur allvarliga dr de? Ater-
kommande i diskussionen var fragor om risker och attityder. Cirkeln blev
en mojligheten att ventilera uppfattningar och synsétt. Virdefullt for det
fortsatta arbetet dr att cirkeln Skat Sppenheten mellan tjidnsteman pé de
olika forvaltningarna och mellan tjdnstemén och jordbrukare. En hel del av
invanda roller och uppfattningar har diarmed kunnat liggas dt sidan.
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