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Sammanfattning

Denna studie omfattar en sasmmanstélining av erfarenheter fran andra projekt samt
Oversiktlig beskrivning av systemlsningar for att transportera svartvatten (som i denna
studie bestar av klosettavlopp och organiskt hushallsavfall) fran 250 lagenheter i
kvarteret Henriksdal shamnen till behandlingsanl &ggningen pa Henriksdal sberget.
Systemldsningarna har beskrivits tekniskt och kostnadsbedomts. Transport av
svartvatten fran fyra typer av uppsamlingssystem har studerats:

1. Vakuumsystem, blandat svartvatten

2. Vakuumsystem med urinsortering

3. Sndlspolande system, blandat svartvatten

4. Sndspolande system med urinsortering

Nermalt matavfall leds tills samtliga system via koksavfallskvarnar.

Bad- disk- och tvéttvatten (BDT) har forutsatts andutas till ett separat konventionel It
avloppssystem och ingar sdledes inte i denna utredning, med undantag av en bedémning
av investeringskostnader fér BDT-system inom fastighet som finns med fér att gora
kostnads amférelser mellan svartvattensortering och konventionell avliedning av blandat
hushallsspillvatten.

Frén erfarenhetsinsamlingen i Sverige, Norge och Tyskland samt studier i litteratur
fann vi exempel som tekniskt sett paminner om systemalternativl,3 och 4. Det bor dock
papekas att vi inte fann nagot exempel pa system déar nermalt matavfall leds samman
med klosettvatten via koksavfallskvarnar. Vi fann inte heller négot exempel som liknar
alternativ 2 och darfor har detta system endast studerats oversiktligt.

En av knéckfrégorna vid ett inférande av svartvattensystem tycks vara hur man
minimerar antalet driftsstopp. Detta problem kommer sannolikt att kunna reducerasi
Hammarby g6stad eftersom forutsdttningarna & mer gynnsamma an i samtliga andra
exempel som vi studerat. Framforallt eftersom:

- defdr ledningstransporten kritiska horisontella ledningsdragningarna ar korta

- nyainnovativa systemkomponenter har utvecklats pa senare tid och kan tillampasi
kommande svartvattensystem

- manga personer bor pd en koncentrerad yta, vilket ger ett relativt stort flode och
dérmed en god genomspolning av ledningar

- pagrund av avvattningsméjligheter i pilotreningsverket behover inte extremt
sndlspolande system inforas (vilket kan vara kritiskt for ledningstransporten)

For omhandertagandet av svartvatten & det i allmanhet en fordel om volymen
svartvatten &r sa liten som mdjligt. | jamforelse mellan de studerade alternativen ger
vakuumsystemen ett betydligt mer koncentrerat svartvatten an gélvfallsystemen.
Erfarenhetsvarden omraknade till Hammarby sjostad-exemplet ger 7 n? insamlad
volym per dygn for vakuumsystemet och 16 nt for gévfallssystemet. Inforande av
urinsortering tycks inte medféra nagon minskning av flodet i ett sjavfallssystem om
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inte ett system med papperskorgar for anvant toapapper vid urinering inférs (mycket
vatten anvands annars for att spola ner papper).

En annan knackfraga & hur utfallningar kan undvikas painsidan av rorledningar samt
att finna bra metoder for att avlagsna utfallningar som uppkommit. Underhdl|satgarder
sasom mekanisk rersning eller syratvétt har fram tills nu varit nédvandiga. 1dag finns
emellertid biologiska produkter pa marknaden innehdllande agroba och anaeroba
bakterier som doserasi systemet for att forebygga utfallningar. Framtiden far utvisa hur
effektiva dessa produkter &r.

K ostnadsbeddmning av alternativen har delats upp i kostnader pa fastighetsdgaren och
kostnader fér VA-huvudmannen.

Fastighetsagaren bedoms fa en investeringskostnad pa 5,0-10,3 Mkr for
svartvattensystemet i de 250 l&genheternai de tre kostredsberaknade fallen dér
vakuumsystemet & ungefar dubbelt sa kostnadskrévande som ett blandat
gavfalssystem. Ett konventionellt salvfalssystem for bade gra och svartvatten
inklusive inkopplad koksavfallskvarn beréknas kosta 5,8 Mkr i investering. Ett separat
gravattensystem (som maste inféras i samtliga studerade alternativ) beréknas kosta 2,4
Mkr. Pa basis av detta har fastighetsdgarnas merkostnader for investering beraknats till
mellan 1,6 Mkr (blandat gl vfallssystem) och 6,9 Mkr (blandat vakuumsystem).
Fastighetsagarnas drifts- och underhdllskostnader beréknas inte variera lika mycket
mellan systemen.

Kostnaderna fér VA-huvudmannen (i det hér fallet Stockholm Vatten) varierar mindre
mellan systemen, jamfort med fastighetssidan, och driftskostnaderna forvantas bli
relativt sma. Erfarenheterna frén andra exempel och litteratur visar att problem med
stopp i ledningar av olika anledningar uppstar framforallt pa fastighetssidan. Det som
kravs av huvudmannen & en regelbunden mekanisk rensning av tryckledningarna med
renspropp.

Vér samlade uppfattning &r slutligen att det ur teknisk synpunkt bor fungera med ett
gemensamt insamlingssystem for matavfall och klosettvatten. Pa grund av avsaknaden
av erfarenheter foreslar vi dock att ett pilottest genomférs med endast ett dussintal
lagenheter for att hamta in mer erfarenhet innan férsdket med 250 lagenheter sétts
igang.
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Forord

Denna rapport redovisar en forstudie och principforslag for overforing av svartvatten
fran Hammarby sjostad till Henriksdals pilotreningsverk. Projektet har utforts av
Scandiaconsult Sverige AB (SCC) pa uppdrag av Stockholm Vatten AB.

Projektgruppen har bestétt av Erik Karrman (uppdragsledare), Anders Lundquist, Stig
Norman, Tomas Holmgquist, Ove Fagersten och Mats Rost6 fran SCCs
Stockholmskontor. Vidare har underkonsulten Jan Dammberg frén POV, Pump- och
Vakuumsystem AB deltagit. Forfattare till rapporten & Erik Karrman, Anders
Lundquist och Jan Dammberg.

Knut Bennerstedt har varit Stockholm Vattens projektledare. Vid projektmdéten har aven
Daniel Hellstrom, Per Hadell och Nils-Erik Andersson medverkat.

Projektgruppen vill rikta ett varmt tack till Stockholm Vattens medarbetare samt till
uppgiftsamnare fran aktorer kring svartvattensystem i Sverige, Norge och Tyskland
som pa et generdst sétt har bidragit med information och kunskap.

For projektgruppen,

Erik Kérrman, Stockholm 2003-03-27
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Bakgrund och syfte

Bakgrund

Hammarbysgj stadsprojektet ambition &r att skapa forutséttningar for de boende och de
verksamheter som etablerar sig i 5dstaden att leva och verka pa ett sitt som & sa
miljoanpassat och attraktivt som mgjligt.

Som en grund for planeringsforutséttningarna for omradet har ett miljoprogram med en
rad miljomal tagits fram. Beslut om miljoprogram togs i Kommunstyrelsen i juni 1996.
De mest relevanta malen for avloppshanteringen i Hammarby sjostad &r foljande:

- avloppsvattnets innehdl av tungmetaller och andra miljoskadliga &mnen ska minska
med 50%

- 95% av fosforn i BDT-vatten, urin och fekalier ska aterforastill jordoruket

- enlivscykelanalys (LCA) skall utforas for att avgora lampligheten ur energi- och
emissionssynpunkt av att dterforakvave till jordoruket

- 80% av det utvinningsbara energiinnehallet i avfall och avloppsvatten ska utnyttjas,
dock med prioritering efter &teranvandning, material dtervinning och
fastighetsknuten energiatervinning.

- Vattenforbrukning (exKkl. recirkulerat vatten) per personekvivalent ska minska med
60% jamfort med genomsitt for nyproduktion i innerstaden

Med dessa miljomal som grund har sa kallat svartvattensystem blivit en intressant
teknik for Stockholm Vatten att undersoka ndrmare.

Ett projekt, Svartvattenprojektet, har darfor initierats med foljande mal:

Att tafram underlag for bedut for byggande av system for separat insamling och
behandling av klosettavlopp och matavfall fran Henriksdal shamnen i Hammarby
gostad. Den tankta nyttan med systemet & okad aterféring av vaxtnaring till jordbruk,
Okad biogasproduktion samt minskad vattenanvandning. Systemet skai 6vriga
avseenden vara lika bra eller béttre an konventionella avlopps dsningar. Projektet &r ett
paraplyprojekt som ska samordna olika delprojekt samt utifran dessa, i en forstudie, ta
fram ett fordag pa avloppssystem for omrédena Lugnet och Henriksdalshamnen i
Hammarby g 0stad.

Delprojekten ar:
1. enfastighetsknuten del (LIP:s tekniktéavling for svartvattensystem)

2. forstudie angdende allmanna ledningsnatet i Hammarby sjostad och transport till
forsoksreningsverket pa Henriksdal sberget

3. undersbka marknadsforutsdttningar for avséttning till jordbruket av restprodukter
fran svartvattensystemet

4. undersbka driftsstrategier och driftssétt for behandling av svartvatten i
behandlingsanl &ggning pa Henriksdal sherget
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Denna rapport géller delprojekt 2: en forstudie angadende det allméanna ledningsnétet for
svartvatten i Hammarby sj0stad och transport till férsoksreningsverket pa
Henriksdal sherget.

Syfte

Syftet med denna studie var att sammanstélla erfarenheter av andra projekt samt
Oversiktlig beskriva systemlsningar for att transportera svartvatten (somi denna studie
bestar av klosettavlopp och organiskt hushallsavfall) fran 250 lagenheter i kvarteret
Henriksdal shamnen till behandlingsanl dggningen pa Henriksdal sberget.
Systemldsningarna har beskrivits tekniskt och kostnadsbeddmts.

Transport av svartvatten fran fyra typer av uppsamlingssystem har studerats:
5. Vakuumsystem, blandat svartvatten

6. Vakuumsystem med urinsortering

7. Sndspolande system, blandat svartvatten

8. Sndlspolande system med urinsortering

Nermalt matavfall leds tills samtliga system via kdksavfallskvarnar. Bad-disk- och
tvéttavlioppsvatten (BDT) forutsetts andutas till konventionellt system och ingér sdledes
inte i denna utredning.
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L agar och ansvar sfordelning

Bland de lagar som har betydelse for svartvattensystemet i Hammarby §dstad finns
Miljobalken. Eftersom anléggningen har farre an 2000 personekvivalenter klassas den i
prévningsniva C, enligt férordningen om miljéfarlig verksamhet och hélsoskydd
(1998:899). Kraven pa kategori C & anmalningsplikt till kommunala namnden.
Tillstand behover inte stkas fran lansstyrelse eller miljodomstol.

Lagen om allménna vatten och avloppsanl&ggningar (va-lagen) anger
ansvarsfordelningen mellan huvudmannen (hér Stockholm Vatten AB) och
fastighetsagaren. Vidare innehdller va-lagen regler om brukande av va-anl&ggning, VA-
kostnader, taxor, provning av va-fragor m. m.

Ansvarsférdelningen mellan huvudmannen och fastighetsdgarna regleras i Allméanna
bestammel ser for brukande av den allménna vatten- och avioppsanlaggningen
(ABVA). Ansvarsgransen mellan Stockholm Vatten och fastighetsagaren utgors av
forbindel sepunkten som normalt & belégen 0,5 meter fran fastighetsgransen.
Fastighetsagaren ansvarar sdledes for den delen av systemet som ligger inom
fastighetsgrans av forbindel sepunkten medan Stockholm Vatten ansvarar for den delen
av systemet som & beléget utanfor fastighetens forbindel sepunkt.

Om ett vakuumsystem blir aktuellt sa skall vakuumpumparna placeras inom
fastighetsgrans. | enlighet med ABVA skall i detta fall vederborande fastighetsgare
ansvara for vakuumsystemet.
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Erfarenheter av svartvattensystem och dess
komponenter

Detta kapitel redovisar en erfarenhetsinsamling fran ett urval av svartvattensystem i
Sverige, Norge och Tyskland. Informationsinsamlingen har framférallt skett via
telefonintervjuer samt fran skriftlig dokumentation déar sadan funnits. Kapitlet innehaller
dessutom korta referat fran tidigare publicerade erfarenhetssammanstéllningar kring
urinsorterande system och koksavfallskvarnar.

Vakuumsystem
Vakuumtoalettsystem i Balinge, drifterfarenheter
Allmant

Drift och service for anlaggningen i Balinge ar uppdelad sa att kommunen skoter om
ledningar och vakuumstationer medan de boende gélva ansvarar for vakuumtoal etter
och servisledningar.

Anlaggningen borjade byggas pa slutet av 1960-talet och var planerad for en anslutning
av ca 1000 vakuumtoaletter. Det ar ett rent vakuumtoal ettsystem da BDT-vatten fors
bort i egna gavfallsdedningar. Den framsta orsaken till ett vakuumsystem var att man
hade ett lokalt reningsverk och en liten recipient och 6nskade darfor ett vattensnalt
system.

Nagon gang i borjan av 1980-talet sa togs det lokala reningsverket ur drift och avlioppet
pumpas sedan dess (blandat BDT- och svartvatten) till kommunens stora reningsverk.
Det har inneburit att de boende givits majlighet att installera vanliga spoltoal etter och
kopplain sig pa BDT-vattennatet. Man uppskattar att fram tills nu har ca 20% utnyttjat
detta

Idag & ca 550 toaletter andlutnartill svartvattensystemet.
Yttre ledningssystem

Anl&ggningen har idag 3 vakuumstationer, en huvudstation vid det gamla reningsverket
och tva sk. davstationer ute pa slingorna. Slavstationerna kom till da man mérkte att
huvudstationen inte klarade av maxbel astningar.

Enligt uppgift forekom omfattande byggslarv vid anldggningsarbetena.
Ledningssystemet &r utfort av tunnvaggiga PV C-ror, som pa den tiden kunde uppvisa
vissa kvalitetsbrister. Arbetena utfordes ocksa under vinterperioden och aterfyllning
skall ha skett med tjdlade massor. Det har medfort manga ledningsbrott och déarfor htga
kostnader for reparation av ledningar. Nu anser man sig fatt bukt pa problemen med
ledningsbrott. Det |ackage som eventuel It forekommer &r i s.k. inspektionsror.

L edningssystemen forsdgs pa den tiden alltid med inspektionsror pa lampliga stallen for
att forenkla akomlighet vid rengoring av ledningarna.

Ett vakuumsystem &r alltid kandligt for lackage. Det betyder att ” egna hem fixare” kan
ha orsakat problem nér man mixtrat med sin toalett. Det har &ven saknats tillrackligt
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med avstangningsventiler pa ledningarna. Idag har man ordnat sa att vissa kvarter kan
sténgas av och man har t.ex. 4 separata ledningar ut fran huvudvakuumstationen.

Viss lukt har férekommit vid vakuumstationerna. Detta har man 16st genom att dra upp
utblasningsroret pa hogre hojd.

Pa huvudstationen finns en ljuddampare monterad.

En gang per & tvéttar man vakuumledningarna med saltsyra for att fa bort belaggningar
parorvaggarna. Man anvander 32%- ig saltsyra, som spads med lika delar vatten. Syran
far std i ledningarna under minst 3 timmar och tas sedan upp i en separat tank for
vidaretransport till SAKAB. Syradtgang per & & ca3,5-4 n till en total kostnad av ca
180.000 kr.

Ovrigt yttre underhdll & ca: 120.000 kr vilket motsvarar 16 driftstérningar
Driftunderhdllet av systemets tre vakuumstationer kostar ca 1 miljon kronor per
ar.BDT-vattennétet maste p.g.a. daligt fall renspolastill en kostnad av ca 30.000 kr per
ar. Man anger att tidsdtgang for drift och skétsel av stationer och ledningsnét inte kraver
fullt en heltidstjénst.

Vakuumtoal etter och serviser

Det har visat sig att problem med yttre ledningar och problem med vakuumtoal etter och
serviser gétt hand i hand. | borjan nar vakuumkapaciteten inte réckte till och det fanns
léckage pa ledningssystemet uppstod &ven en mangd problem med vakuumtoal etterna.
Idag ndr man har battre kontroll pa ledningssystemet fungerar dven det Gvriga béttre.

Man anger aven avlagringar i servisedningarna som ett problem. Man har ett hart vatten
i Balinge (16 tyska grader) och far kalkavlagringar pa rorvaggarna (om det i forsta hand
ar kalkavlagringar eller urinsten &r oklart).

Idag upplevs funktionen som god men man anger héga reparationskostnader som nagot
negativt. Visserligen har manga av de boende under arens lopp lart sig att jav reparera
sin toalett, men inte alla. Det har blivit kostsamt att anlita utomstaende arbetskraft.

Ett problem man uppger & ”"hemmafixaren” som inte vet vad han gor. Det kan stéllatill
lackage om man demonterar toaletten och inte forstar att sétta en plugg pa utgdende
servidledning.

Uppgifter angdende yttre ledningar kommer frén Kenneth Lindberg och Ove
Ostling, Uppsala kommun och angaende vakuumtoal etter och serviser fran Tommy
Andersson, Uppsala kommun.
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Vakuumtoalettsystem i As, Norge, driftserfarenheter

Anlaggningen i As byggdes & 1998. Systemet omfattar 26 toaletter i 4 intilliggande
hus. V akuumstationen bestar av vakuumpumpar, som bade suger och pumpar den luft
och vétska som transporterasi vakuumledningssystemet. Luften avleds genom ett
biologiskt filter med mull och bark medan vattnet pumpas till en 15 n? sluten tank,
vilken hamtas av en tankbil en gang i manaden och transporterasttill ett jordbruk for
stabilisering, hygienisering och spridning pa akermark.

Vakuumtoal etterna & av golvmodell, som & forsedda med en s.k. EFD ventil. Det
innebdr att den styrs elektroniskt genom att en magnetventil for [uft tillfor
ledningssystemets undertryck till ventilhuset vid toal ettens tomning och en annan
magnetventil for vatten dppnar for renspolning av pordlinet och bildandet av ny
vattenspegel.

Erfarenheterna & over lag goda. Saval vakuumcentral som toaletter har fungerat pa ett
utmérkt satt med fa driftstorningar. | borjan uppstod en del problem med det biologiska
filtret da det saknade drénering och blev tappt pa grund av frysning.

En gang per & utfors en rengoring av ledningssystemet med saltsyra for att ta bort
urinsten.

Uppgifter fran Petter Jenssen, Norges lantbrukshogskola

Vakuumtoalettsystem i Flintenbreite, L ibeck, Tyskland

Ar 2000 byggdes L iibecks nya stadsdel Flintenbreite ut. Denna stadsdel & planerad for
ekologiskt boende for ca 350 personer. Omradet &r inte andlutet till centralt va-nét utan
istéllet finns tre separata uppsamlingssystem for svartvatten (toa ettavfall samt
matavfall), BDT-vatten respektive dagvatten. Svartvattensystemet &r ett vakuumsystem
kopplat till en lokal bioagsanléggning. Argumenten for att valja just ett vakuumsystem
var enligt leverantoren Roediger Vakuum & Haustechnik framforallt att fa en 1ag
investeringskostnad samt ett gott grundvattensskydd. Utbyggnadstakten i Flintenbreite
har dock varit 1&g. | borjan av & 2003 hade endast 30 hushdll flyttat in i omrédet.

Ursprungligen var idén att matavfall skulle ledas tillsammans med toal ettavloppsvattnet
via vattensnala avfalskvarnar men da sadan teknik inte gick att finna pa marknaden
valdes istdllet insamling av matavfall i kdrl som sedan tillférdes svartvattnet i en central
punkt se Figur 1 och 2.
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Figur 1. Till vanster: Station for tillforsel av matavfall med kvarn. Till hdger:
vakuumpumpstation (Foto: Martin Oldenburg, OtterWasser)

Figur 2. Hygieniseringssteg till vanster och blandningstank for nermalt matavfall och
klosettvatten till hdger (Foto: Martin Oldenburg, OtterWasser)

Vakuumtoaletterna &r utrustade med en tioliters uppsamlingstank for att undvika stopp i
ledningar samt reducera buller (Figur 3). Enligt systemdesignern Ralf Otterpohl sa &r
uppsamlingstankarna valdigt effektiva pa att hindra ovasen och att halla ledningarna
torra och darmed hindra stopp. Nar det har skett stopp sa har det varit i mellanliggande
tankar och dessa har varit enkla att atgarda.
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Martin Oldenburg, Otter\Wasser)

Som ledningsmaterial anvands hel svetsade HDPE (High Density Polyethylene) for att
undvika stopp. Vid en inspektion av ledningarnai slutet av & 2002 noterades att tunna
utfalningar painsidan av vakuumledningar i endast tva av de trettio hushallen. Orsaken
till att utfallningen har bildats just hér har inte kunnat utredas. Dricksvattnet i L tbeck
har hog hardhet vilket borde kunna ge stérre problem med utfalningar én vad som
patraffats. Underhallsbehovet for vakuumsystemet for de trettio hushallen har varit ca 1
timme per vecka.

Uppgifter fran Ralf Otterpohl, Hamburgs tekniska universitet, Martin Oldenburg,
Otterwasser consultants i Lubeck samt fran Roediger Vakuum- & Haustechniks
hemsida.

Vakuumtoalettsystem i Huddingehaktet

Huddingehaktet har ett vakuumsystem for 130 toaletter i lika manga celler fordelade
over 4 vaningsplan (plan 4-7 i byggnaden). Syftet med valet av ett vakuumsystem &r att
hindra kommunikation mellan de intagna (det finns inte nagon stamledning som
passerar flera celler). Vakuumledningarna & samlade till ett vertikalt schakt som leder
till vakuumpumpstationen, som star pa plan 1.

Vakuumcentralen har tva vakuumpumpar av "On-Line” typ. Det innebér att avloppet
inte bara sugs fran toaletterna utan dven pumpas vidare till kommunalt avliopp med
samma pumpar. Dessa & ocksa utrustade med en skaranordning som finfordelar fasta
partiklar i avloppsvattnet. Vakuumpumparna & av vétskeringtyp och kraver
tétningsvatten, som fram tills nu tagits fran farskvattennatet med en hog
vattenforbrukning som féljd. Det har &ven varit vissa problem med att ”dosera’ rét.
Man skall inom kort installera tva nya vakuumpumpar som inte kréver externt
tétningsvatten. De nya pumparna har en vatsketank monterad pa sina utlopp dér
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tillrackligt med avloppsvatten stannar kvar for att sakerstalla en god sugforméaga hos
pumparna.

Erfarenheterna kring anlaggningen &r positiva satill vida att de elektroniskt styrda
magnetventilerna har varit helt underhélisfria och att pumpstationen har varit relativt
driftsséker. Systemet har dock stora driftskostnader beroende pa att ovidkommande
saker spolas ner i toaletten som t ex handdukar, plastbestick, medicinmuggar m. m.
Detta har orsakat stopp och har lett till en arlig driftskostnad pa ca 300 tkr. Hittills har
man inte rensat ledningarna fran utfallningar men det borjar bli alltmer akut. Man soker
nu efter en entreprendr som kan utféra arbetet.

| samband med att nya vakuumpumpar installeras kommer &ven en doseringsutrustning
for ett biologiskt rengdringsmedel séttasi bruk. Medlet skall enligt uppgift hindra
nybildandet av utfallningar.

Uppgifter fran Bengt Pettersson, Specialfastigheter och Bengt Nilsson, Dalkia

Salvfallssystem
Snalspolande svartvattensystem i Vibyasen, Sollentuna kommun

| de drygt 130 hushdllen i bostadsomradet Vibyasen skedde fram till ar 2002 lokalt
omhéandertagande av spillvatten. Med detta menas att hushdllens toal ettvatten och BDT-
vatten tas om hand i och i ndra andlutning till omradet. Toalettavfallet hamtades av en
lantbrukare fran en gard i nérheten som utnyttjade nérsalterna som godning pa akern.

Vattnet fran hushdllens BDT-vatten renadesi en lokal behandlingsanléggning
innehallande slamavskiljare, biofilmsreaktor, markbadd och damm. Dérefter sl pptes
det renade vattnet till en back.

Enligt Sollentuna Vattens V A-chef Bjorn Gutfelt sa har svartvattnet i vissa delar av
omradet sedan en tid tillbaka varit andutnatill centralt avloppsnéat med rening vid
Ké&ppalaverket. Under december 2002 kopplades aterstaende delar till det centrala nétet.
Det lokala omhandertagandet av spillvattnet &r alltsa avvecklat.

Orsakernatill att man upphorde med lokalt omhéndertagande var att

- Drifts- och underhalsbehovet var orimligt stort pa grund av kapacitetsbrist
pumpar, brunnar m. m.

- Lantbrukaren fick kapacitetsproblem eftersomklosettvattnet hade ovéntat stor
utspadning. Teknik for avvattning fanns men hade driftsproblem

- Besvéarande lukt, vilken tycks ha kommit framforallt fran dammarnai BDT-
vattenreningssystemet

| sodra delen av Vibyasen bestod svartvattensystemet av snal spolande toaletter som
kunde anvandas med 2 respektive 4 liters spolning. Fran toaletterna leds svartvattnet
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med hjép av LPS-pumpar i en ledning som borjar med en klen slang, @ 40 mm langst
ut i omradet och som sedan Okar till @ 63 mm nér ledningen Gvergar till den norra delen
av omradet. | norra delen leds svartvattnet med galvfall och en flodesforstarkare i form
av en pump. Initialt fanns farhagor om att igensattningar skulle skei de klena slangarna
t ex pa semestertid nér innehdlet i ledningarna riskerar att torka och fastna, men négra
problem av detta slag har inte observerats. Daremot beskrev Bjorn Gutfelt svartvattnet
som alt for "tjockt” for LPS-pumparn vilket resulterade i ett stort antal driftsstopp. | en
utvardering av LOS-systemet i Vibyasen (Aquekonsult, 2001) framgar att det ofta har
varit problem med igenséttning och trasiga tétningar i LPS-pumparna. Stopp upptradde
oftaocksdi punkter i systemet som avviker fran en jamn lutning i ett likformigt
tvarsnitt, t ex i flodesforstérkare, brunnar och andra komponenter i systemet. Pa grund
av stoppen tvingades man spola ledningarna varannan eller var tredje vecka.
Aquakonsult (2001) fann ocksa att det forekom stopp i tryckledningar till
uppsamlingstankarna for svartvatten och de antog att detta hade att géra med
urinbetingad kristallbildning.

Pa grund av Bjorn Gutfelts erfarenheter fran Vibyasen siger han att for framtida
tillampningar av g vfalssystem for svartvatten bor man undvika ” 6ppna system” och
forsoka astadkomma sa fa avvikelser som majligt pa en ledningsstréacka med jamn
lutning. Vidare bor man, om det & mgjligt for den vidare behandlingen av svartvattnet,
tilldta att mer spolvatten anvands an vad som var fallet i Vibyasen for att fa mer
transportmedia och déarmed oka flodet i ledningarna.

Uppgifter fran Bjorn Gutfelt, VA-chef, Sollentuna Vatten samt fran Aquakonsults
utvérdering fran 2001

Urinsortering

Kunskapsldget kring urinsortering rapporterades & 2000 av Jonsson m fl. (2000). |
rapporten belyses ett antal aspekter p& urinsortering, men har tas endast upp de delar
som & relevanta for denna forstudie ndmligen uppsamlad mangd urinldsning med
urinsorterande toal etter samt driftsaspekter pa vattenlas och ledningssystem.

Vad gdler uppsamlad urinlésning (urin+spolvatten) sa visar undersokningarna att
systemen bor dimensioneras for 1,5 — 2,5 liter per person och dygn (beroende pa vilken
typ av toaett som véljs). Den genomsnittliga hemmavaron var i dessa studier 15 timmar
per person.

Med dagens teknik for urinsorterande toaletter kan man rékna med att stopp i vattenlas
regelbundet upptrader ndgon eller ndgra ganger per ar. Stoppen orsakas av organiskt
material som har och papper samt utfallning av kalcium- och magnesiumfosfater.
Flertalet stopp kan enkelt rensas mekaniskt med en manuellt driven roterande rensvger,
men en del stopp & sd harda att de maste rensas med kemiska metoder. | rapporten
rekommenderas natriumhydroxid. Vidare drar man slutsatsen att fler stopp bildas ju
hérdare vattnet &r. Okat spolvattenflode och anvandning av surt spolvatten motverkar
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bildningen av stopp, men medfdr nackdelar | form t ex dkade transporter (om t ex
urinlésningen skall transporteras i tankbil ut till jordbruk).

Vad géller ledningssystem sa & slambildning svar att undvika. Ledningssystem bor
byggas sa att inspektion samt renspolning av ledningarna & méjlig och byggas med
minst 1% lutning och storre diameter & 50 mm (helst 110 mm). Renspolning av
ledningarna kan goras med normalt vattentryck eller hogtrycksspolning.

Uppgifter fran Jonsson m. fl. (2000). K& lsorterad humanurin i kretslopp. VA-Forsk
rapport 2000-1.

K Oksavfallskvar nar

En sasmmanstélining av erfarenheter kring koksavfallskvarnar rapporterades ar 2001
(Karrman m. fl. 2001). Rapporten innehdller en handfull aspekter men hér tas endast
upp de delar som &r relevanta for denna forstudie ndmligen vattenforbrukning,
energianvandning och teknisk funktion.

Vattenforbrukningen i en konventionell koksavfallskvarn varieras efter behov. Tva
litteraturreferenser pekade dock pa att en satsvis matad kvarn i medeltal kréver ca 3 liter
vatten per malningstillféle. Vid normal anvandning kan ett hushall forvantas férbruka 5
kWh per & for malning med kvarn.

Ur teknisk synpunkt kan eventuella tekniska problem med ett inférande av
koksavfallskvarnar framst uppstai fastighetens rorinstallationer dar ckade antal
igenséttningar och stopp kan upptréda och i avloppsreningsverket dar 6kade mangder
slam genereras jamfort med konventionellt avlioppssystem. Om ledningssystemet &r |
dalig kondition och t ex svackor upptrader kan det finnas risk for okad frekvens av
stopp och svavelvétebildning.

Uppgifter fran Karrman m. fl. (2001). Koksavfallskvarnar — en teknik for
uthdlligresursanvandning? En forstudie i Goteborg. VVA-Forsk rapport 2001-2.
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Fordag till tekniskt utférandei Hammarby g 0stad och
kostnadsber &kning

Alternativ 1. Vakuumsystem, blandat svartvatten

| samtliga lagenheterna installeras vakuumtoal etter och koksavfallskvarn (placerad i
egen ho i diskbank). Vakuumledningarna utfors som PE @50 for horisontell delar och
PE @63 for stammar. Klosettvatten och matavfall sugs till en vakuumpumpstation och
trycks vidare till Stockholm Vattens pumpstation. Dérifran trycks svartvattnet i en PE
@90 ledning till pilotreningsverket pa Henriksdalsberget. Luften transporteras vidare i
en 110 ledning som anduts till lamplig avliuftningskanal i Henriksdal sverket. En
principiell figur Over systemet visasi Figur 4.

| Urin | | Fekalier || Matavfall|

v

| Vakuumpump |

| Pumpstation }—l
\ 4

|_Reningsverk | | Skorsten |

| 1) Vakuum, blandat |

Figur 4. Alternativ 1. Vakuumsystem for blandat svartvatten

For uppsamling av klosettvatten och matavfall foreslds en anlaggning med tre
vakuumpumpar av sk. "On Line pump”, en vakuumpump som inte bara evakuerar |uft
fran ett vakuumledningsnét utan ocksa pumpar det uppsamlade avloppsvattnet vidare.

Pumpen & av véatskeringtyp och aven forsedd med en skdranordning som finfordelar
innehdllet i avloppsvattnet.

Varje pump har en kapacitet motsvarande 520 spolningar per timme.

Teoretisk skulle darfér 2 pumpar kunna klara 250 l&genheter a 2,2 personer. FOr reserv-
och maxbelastningar bor antalet pumpar vara minst 3 st.

Pumparna kréaver ringa utrymme och kan enkelt stéllas upp i ett k&larplan for att pumpa
avloppet direkt till en intilliggande pumpstation.

Det som talat mot denna typ av station &r att pumparna tidigare krévt tétningsvatten for
att kunna skapa vakuum (se rapport angaende anlaggningen i Huddingehéktet). Enligt
uppgift fran leverantren har man nu tagit fram en ny serie pumpar som inte kréver
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nagot externt tillskott av tatningsvatten. Istéllet anvands avloppsvattnet. Teoretiskt sett
kan det innebara ett nagot okat slitage av pumparna (forfattarnas spekulation) eftersom
en renvattentillforsel bor ge en rening av skaranordning, rotor och rotorhus. Om
leverantoren ger tillfredsstéllande garantier &r detta dock utan tvekan ett mycket
intressant alternativ.

Pumparna & utrustade med en motor pa 5,5 kW med ett effektuttag pa ca 3,5 kW.
K apaciteten vid aktuellt arbetsvakuum &r ca 30 nt/h fri [uft.

Denna station kréver en separat pumpstation for avloppets vidare pumpning till
reningsverket.

Kostnader avseende det allmanna VA-systemet

Investeringskostnaden for systemet for dverféring av svartvatten till pilotreninsgverket
har uppskattats till 3,5 Mkr (se Bilaga 1).

Driftskostnader for elforbrukning blir marginella (under 1 tkr per ar). Drift och
underhdl av pumpstation och tryckledning berdknas uppgatill ca 50 tkr per &r.
Tryckledningen berdknas kunna rensas effektivt fran utféllningar och slambildning
genom att skicka en renspropp genom ledningen vid nagra tillfallen per ar.

Kostnader for fastighetsagare

Investeringskostnaden for systemet beréknas bli ca 10,3 Mkr och den arliga drifts och
underhall skostnaden beréknas bli ca 160 tkr.

Den storsta delen av investeringskostnaderna (ca 7,3 Mkr) & lagda inne i légenheternai
form av stamledningar, horisontella ledningar, vakuumtoal etter, avfallskvarn,
magnetventiler 0.s.v. medan on-line pumparna med tillhérande styrsystem stér for en
betydligt mindre del av investeringen (2,8 Mkr).

Driftskostnaderna domineras av driftsbehov vid tillfélliga stopp som uppskattas till 16
timmars arbetstid per manad (58 tkr/ar), darefter foljer vattenforbrukningen (51 tkr/ar)
som baseras pé en uppskattad vattenforbrukning p& 7 nt per dygn frén omrédet (se
Tabell 1). Vidareingar elforbrukning (32 tkr/ar) samt en arlig underhallskostnad for
rensning av utfallningar painsidan av ledningar som berdknas bli 19 tkr/ar. Rensning
antages ske vart tredje .

Alternativa l6sningar

En annan mgjlig [6sning for ett vakuumsystem &r det vinnande tavlingsbidraget i LIP-
kandliets och Stockholm Vattens tekniktavling for svartvattensystem i Hammarby
gostad. Detta fordag bestar av en vakuumstation med 4 vakuumpumpar, 2
vakuumtankar och 2 témningspumpar. Stationen var utformad sa att en vakuumtank &t
gangen fylldes medan den andra under tiden hade atmosfériskt tryck och kunde témmas.
Det bor pdpekas att LI P-tavlingen inte omfattade en kompakt huskomplex som nu
utvalts utan hade ett typhus med 16 |&genheter. Tavlingen omfattade 500 |agenheter
vilket sAledes motsvarar ca 30 hus. Stationen var darfor tankt placerad som en separat
byggnad pa ett |ampligt stélle inom detta omrade. Eftersom det nu inte ror sig om 30
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utspridda hus behtvs inte nagot markforlagt vakuumledningsnét. Vakuumstationen kan
aven nu placerasi en separat byggnad utanfor aktuellt huskomplex men mycket vél
ocksa ndgonstans i dess kéllarplan. Den principiella l6sningen fran tekniktavlingen star
Sig i Ovrigt va trots de nya forutsattningarna.

Ytterligare ett alternativ ar att skapa vakuum genom att pumpa uppsamlat avloppsvatten
genom en vattengjektor. En avloppspump suger avloppsvattnet fran en pumpsump och
trycker det genom ett munstycke i gjektorn. | gjektorhuset skapas da ett htgt vakuum sa
att det relativt hogre trycket i ledningsnétet dppnar en backventil sa att luft och
toalettvatten sugs in i gjektorhuset och foljer med vattenstrdlen in i pumpsumpen.

Alternativ 2: Vakuumsystem med urinsortering
En principiell bild av aternativ 2 gesi figur 5.

Urin | Fekalier || Matavfall |

A\ 4
| Vakuumpump |

| Pumpstation | | Pumpstation |

|Lager/behand|.|| Reningsverk || Skorsten |

| 2) Vakuum + urinsortering |

Figur 5. Alternativ 2: Vakuumsystem for fekalier och matavfall. Urinsortering med
géavfalsystem

Det fanns vid tiden for denna utredning inte ndgon fardigutvecklad urinsorterande
vakuumtoal ett som samtidigt ser modern och snygg ut. Det bor dock ndmnas att det pa
svenska marknaden finns en urinsorterande toal ett med viss vakuumfunktion. och som
anvands framst i fritidshus. Toaletten & inte en renodlad vakuumtoalett sa till vida att
den skall andutastill ett vakuumledningsnét. Istéllet anvands for varje toalett en sk.
vakuumenhet, som suger ut vattenldset direkt till en savfallsledning.

For falet Henriksdalshamnen sa kravs & att en helt ny produkt tas fram. Man méaste da
fréga sig om det skall vara en funktion i enlighet med PoV, Pump- och Vakuumsystem
ABs tavlingsbidrag eller om det skall vara en "konventionell” vakuumtoalett, dvs. med
tomningsventilen placerad i porslinet och med en extra framre avdelning. Kanske har
den forsta variarten en storre flexibilitet da den kan byggas in vakuumsystem med
tomningsventiler i ett trapphus men ocksa kan anvandas med en separat vakuumenhet.

De flesta urinsorterande toaletter som idag finns pa marknaden &r i princip en vanlig
spoltoalett som forsetts med en separat framre avdelning for urin. En urinsorterande
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vakuumtoalett skulle mycket val kunna vara uppbyggd pa samma sétt. Det som skiljer
en spoltoalett och en vakuumtoal ett, forutom géva spoltekniken, &r att

vakuumtoal ettens utlopp och vattenl&s har en betydligt mindre volym. Anslutande
ledning till vakuumtoaletten & 50 mm mot 110 mm for spoltoaletten. Ledningssystemet
har ocksa helt olika dimensioner. Sma ledningsdimensioner & som regel en
forutsdttning for en god transport i ett vakuumtoal ettsystem.

En prototyp till en urinsorterande vakuumtoalett har utvecklats av Otter-Wasser GMBH
det tillsammans med tillverkaren Roediger fran Tyskland. L6sningen fick ett
hedersomndmnande i tekniktévlingen for uppsamling av matavfall och klosettavfall i
Hammarby sjostad, men fanns inte ute pa marknaden vid tiden for denna utredning och
har darmed inte undersokts nérmare.

Kostnader avseende det allmanna VA-systemet
Genomfors g p.g.a. brist pa komponenter pa marknaden.
Kostnader for fastighetsagare

Genomfors g p.g.a. brist pA komponenter pa marknaden.

Alternativ 3: Snalspolande system, blandat svartvatten

| detta system installeras en dubbel spolande toalett med 2 respektive 4 liters spolning.
Vidare installeras en konventionell koksavfallskvarn till en separat ho for malning och
transport av matavfall. Horisontella delar av systemet i 18genheterna utfors som MA-ror
75 och stammar som MA r6r 100. Avloppsvatten fran avfallskvarn och toalett leds
samman i stamledning och leds vidare i en galvfaldedning till Stockholm Vattens
pumpstation. Avluftning av toaletter sker via stamledningar 6ver taken pa husen. Fran
pumpstationen trycks svartvattnet till pilotreningsverket i en PE @90 ledning. En
principiell bild av alternativet gesi figur 6.

| Urin | | Fekalier | | Matavfall|
v
Pumpstation
\ 4

Reningsverk

3) Sjalvfall, blandat
Figur 6. Alternativ 3: Sjdlvfallsystem for blandat svartvatten
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Kostnader avseende det allmanna VA-systemet

Investeringskostnaden for systemet for Overforing av svartvatten till pilotreningsverket
har uppskattats till 3,0 Mkr (se Bilaga 1).

Driftskostnader for elforbrukning blir marginella (under 1 tkr per ar). Drift och
underhdll av pumpstation och tryckledning berdknas uppgatill ca 50 tkr per &r.
Tryckledningen berdknas kunna rensas effektivt fran utfallningar och slambildning
genom att skicka en renspropp genom ledningen vid nagra tillfalen per &r.

Kostnadsber ékning for fastighetsagare

| nvesteringskostnaden for systemet berdknas bli ca 5,0 Mkr och den &rliga drifts och
underhallskostnaden beraknas bli 150 tkr.

Detta system har betydligt férre komponenter én vakuumsystemet, bl. a. ingen
pumpstation och inget styrsystem och innehaller darmed mindre investeringar.

Systemet har ocksa l&gre drifts- och underhallskostnader vilket beror pa att ingen
kontinuerlig tillsyn krévs av savfallsystemet. Totalt berdknas 8 arbetstimmar per dtga
for drift (29 tkr/ar). Alternativets elforbrukning, ca 2 tkr/ar bestér av drift av
avfalskvarnar. Den stOrsta driftskostnaden i detta alternativ &r vattenforbrukningen (117
tkr). Denna kostnad baseras pa en uppskattad vattenforbrukning p& 16 nt per dygn fran
omradet (se Tabdll 1).

Alternativ 4: Snalspolande system med urinsortering

| detta system installeras en urinsorterande toalett. Urinen samlas upp separat i en
framre skdl och leds med sma mangder spolvatten via horisontell ledning PE @50 och
stamledningar PE @75 for vidare transport i en galvfallsledning som for urinen fran
hela kvarteret till en separat pumpstation (Stockholm Vattens).

Fekalier och toapapper spolas pa konventionellt sétt till en horisontell ledning MA @75
och stamledning MA @100. Till samma stamledning leds &ven nermalt matavfal via
konventionell kdksavfallskvarn. Fekalier, toapapper, matavfall och spolvatten
transporterasi en gévfalldedning till en separat pumpstation (Stockholm Vattens).
Avluftning fran toaletter sker via stamledningar dver taken pa huset. En principiell bild
Over dternativet gesi figur 7.
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| Urin | | Fekalier | | Matavfall |

v v
| Pumpstation || Pumpstation |

y

|Lager/behand|.| | Reninqsverk|

| 4) Sjalvfall + urinsortering |

Figur 7. Alternativ 4: Urinsorterande toalett. Sjalvfallssystem for fekalier och matavfall
och galvfalsystem for urin.

Kostnader avseende det allmanna VA-systemet

Investeringskostnaden for systemet for dverforing av svartvatten till pilotreningsverket
har uppskattats till 4,0 Mkr (se Bilaga 1).

Driftskostnader for elforbrukning blir marginella (under 1 tkr per ar). Drift och
underhall av pumpstation och tryckledning berdknas uppgatill ca 75 tkr per &r.
Tryckledningarna berdknas kunna rensas effektivt fran utfallningar och slambildning
genom att skicka en renspropp genom ledningarna vid nagra tillfallen per &r.

Kostnadsber ékning for fastighetsagare

| nvesteringskostnaden for systemet bergknas bli ca 6,5 Mkr och den arliga drifts- och
underhallskostnaden beraknas bli ca 190 tkr.

Investeringarna & hogre i detta system an i alternativ 3 beroende pa den dyrare toaletten
med tva skélar samt dubbel ledningsdragning. Aven drifts- och underhdliskostnaderna
ar hogre vilket beror pa att vi antar att det beh6vs driftspersonal for att dtgéarda stopp i
vattenl&s och klena ledningar speciellt fran urinskalen (uppskattat till 58 tkr/ar).

K ostnaden for vattenforbrukning pa 124 tkr/ar & likvardig som alternativ 3.
Uppskattningen baseras pa en 17 nt vattenforbrukning pa per dygn fran omréadet (se
Tabell 1).

Vidare antages renspolningen for att undvika uppbyggnad av utfallningar kosta 10 tkr
per ar.
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Uppskattning av floden

Forutsattningar for flodesber akningar

Det kvarter som har valts ut som aktuellt for tillampning av svartvattensystemet &r
bel&get i nordvastligaste delen av Henriksdal shamnen. Kvarteret berdknas innehdlla 250
l&genheter. Vidare beréknas varje l&genhet ha i genomsnitt 2,2 boende vilket stmmer
Overens med forutsdttningarna for tekniktavlingen System for separat uppsamling av
matavfall och avioppsvatten fran klosetter (LIP-kandiet och Stockholms stad, 2001).

M atavfall

| dternativen med sndspolande savfallssystemet beréknas mangden malbart matavfall
vara 0,14 kg/person,dygn (tva tredjedelar av mangden genererat matavfall) samt
innehdlla 35% torrsubstans. Vidare antages att hushdllen i genomsnitt anvander
avfallskvarnen 2,4 ganger per dygn och mal i genomsnitt 30 sekunder samt forbrukar
3,0 liter vatten per malningstillfalle. Samtliga dessa uppgifter & hamtade fran rapporten
Koksavfallskvarnar —en teknik for uthallig resursanvandning? (Karrman m. fl. 2001).

| alternativen med vakuumsystem anvands den matavfallskvarn som fanns med i det
vinnande bidraget i tekniktévlingen fran Pump- och Vakuumsystem AB (2002). Denna
kvarn anvander 2,0 liter vatten per hushdll och dygn. Mangden matavfall forutsétts vara
samma som i alternativen med sndlspolande sjavfallssystem.

Urin

Mangd som berdknas genereras & 1,5 kg/ person, dygn. Detta véarde & hamtat fran en
studie med insamling av dygnsurinprover fran vuxna personer (Hellstrém och Kéarrman,
1996). Torrsubstansmangden i urin antages vara 58 g TS per person och dygni enlighet
med Vinneras (2002). Méangden urin som genereras per person har reducerats pa grund
av att personerna forvantas vara hemmai genomsnitt 15 timmar per dygn samt att
utsondringen &r proportionell mot tiden (Jonsson m. fl. 2000). Vidare berdknas 30% av
den genererade mangden urin felsorteras och hamna i fekaliefraktionen. Detta &r ett
medelvarde baserat pa matningar pa uppsamling av urin fran urinsorterande toaletter av
Jonsson m. fl. (2000).

Fekalier

Mangd som berdknas genereras ar 0,14 kg/ person, dygn varav 0,027 kg torrsubstans
(Vinnerds, 2002). Méangden fekalier som genereras per person har reducerats pa grund
av att personerna forvantas vara hemmai genomsnitt 15 timmar per dygn samt att
utsdndringen &r proportionell mot tiden (Jonsson m. fl. 2000).

Toapapper

Berdknad anvandning av toapapper ar 0,09 kg/dygn varav 0,0085 kg torrsubstans

(Vinneras, 2002). Mangden toapapper som anvands har reducerats pa grund av att
personerna férvantas vara hemma i genomsnitt 15 timmar per dygn (Jonsson m. fl.
2000) samt att toal ettbestken antas vara jamnt fordel ade dver dygnet.
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Spolningar

Antalet spolningar per person under tiden de & hemmai sin lagenhet beréknas vara 6 st.
D& dubbel spolande toaletter utan urinsortering nyttjas beraknas 2 av dessa vara " stor
spolning” och dvriga 4 "liten spolning”. | alternativen med urinsortering antages att
toaletten spolas separat for urin respektive fekalier. | dessafall berdknas varje brukare
spola 6 ganger for urin och 2 ganger for fekalier under hemmavarotiden per dygn.

| det sndlspolande sjalvfallssystemet forutsétts att dubbel spolande toal etter anvands med
liten spolning: 2 liter/spolning och stor spolning: 4 liter/spolning. Foreslagen
vakuumtoalett for blandat svartvatten &r en revidering av bidraget till tekniktavlingen
fran PoV, Pump- och Vakuumsystem AB (2001). Toaletten anvander 0,4 liter for liten
spolning och 1,2 liter for stor spolning.

De urinsorterande toaletter (saval i sndlspolande savfalssystem som i
vakuumsystemet) berdknas anvanda 0,2 liter vatten per spolning vilket ungeférligen
overensstammer med produktblad fran leverantorer av urinsorterande toal etter
(WostMan Ecology, 2003; BB Innovation, 2003).

Tabell 1. Sammanstélining av beréknat och uppmétt dygnsflode och TS-halt i de fyra
systemen for 250 lagenheter i Henriksdal shamnen

1) Vakuum, [2) Vakuum, [3) Séavfdl, [4) Savfall,
blandat urinsortering | blandat urinsortering
Berdknat dygnsfléde |3,4 nv° 1,6 nv 10,0 v 52 nT
for svartvatten TS 25%  |TSi34%  |TS09%  |TS 1,1%
Uppméitt dygnsfléde |7 nv 16 n 17
for svartvattent TS 0,75% TS 0,6% TS 0,1%
Beraknat dygnsvarde 1,0 nv 1,0 nv
for urin
Uppméit vérde for 0,7-12nm° 0,7-12nm°
urir?

1) Uppmiétt varde for alternativ 1 baseras pa flodesmétningar i Balinge med ett tillagg for ett teoretiskt

flode frén koksavfallskvarnar (Palmquist, 2001), Uppmétt varde fran alternativ 3 baseras pa
flodesmétningar i Vibyasen (Ove Ostling, Uppsala kommun, muntligen) med ett till&gg for ett
teoretiskt flode fran koksavfallskvarnar. Uppmétt vérde fran alternativ 4 baseras pa matningar i
Ekoporten (Bjorn Vinneras, SLU, muntligen) med ett tillagg for ett teoretiskt flode fran

koksavfallskvarnar

2) Uppmétt varde av flode frén urinsorterande system ar baserat pa Jonsson m. fl. (2000).

| tabell 2 har férutom beréknade dygnsfloden dven uppmétta fléden sammanstéllts. Det
visar sig att uppmétta varden & hogre an de beréknade. Detta beror troligen pa att det
tillkommer floden i ett verkligt system som vi forbisett i berékningarna och att det finns
"barngukdomar” i de relativt unika systemen dar métningarna har gjorts. For att vara pa
sékra sidan utgick vi fran de uppmétta véardena nér vi dimensionerade de tekniska
komponenterna och beraknade driftskostnadernai foregaende kapitel.
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Transport av svartvatten och urin fran fastighet till
pilotreningsver ket

Ett svartvattensystem infors i det nordvastra kvarteret, enligt Gversiktsplan, i
Henriksdalshamnen. Svartvattnet och eventuellt utsorterad urin fran kvarteret ledstill en
pumpstation som pumpar till befintlig pilotreningsanlaggning pa Henriksdal sberget.

Befintligt ledningsnét som berdrs pa stréackan i mark antas laggas om i samband med
produktion av nytt bostadsomrade.

L edningsstrackan med numrering enligt bilagda ritningar:

1-2

2-3

Pumpstation intill befintlig kaj och normal ledningsforlaggning i gatumark till
vagdant.

Forlaggning i foderrdr som drivs under vagen till infartstunnel Henriksdal sverket
med hammarborrning.

L edningsforlaggning pa tunnelvagg. Anslutning av avluftningsledning till 1amplig
franluftskanal ansluten till Henriksdal sverkets skorsten

Ledningsforlaggning i nytt borrhal fran Henriksdal sherget utanfor befintlig
pilotreningsanl&ggning till tunnel.

Alternativt utnyttjas befintligt borrhdl @150 ovanfér forsedimentering F2. Detta
borrhd nyttjas idag fram till & 2007 for 2 stycken ledningar @63 till pilot-
anl&ggningen.
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Sammanfattande diskussion

Teknik

Fran erfarenhetsinsamlingen i Sverige, Norge och Tyskland samt studier i litteratur
fann vi exempel som tekniskt sett paminner om systemalternativ 1) vakuumsystem for
blandat svartvatten, 3) galvfallssystem for blandat svartvatten och 4) gavfallssystem
for svartvattensystem med urinsortering (tvaledningar - en for urin och en for
svartvatten utan urin). Vi fann daremot inte ndgot exempel som liknar alternativ 2-
vakuumsystem med urinsortering och darfér har detta system endast studerats
oversiktligt.

Det bor dock pdpekas att vi inte har hittat ndgot genomfort system med ett gemensamt
system for nermalt matavfall (via kdksavfallskvarn) och klosettvatten. Det ndrmaste vi
kom detta var exemplet fran Flintenbreite i Libeck dar man i ett sent skede valde att
inte infora koksavfallskvarnar pa grund av att de kvarnar som da fanns pa marknaden
(ar 2000) kravde alltfor stor mangd spolvatten som ledde till for stor utspadning av
svartvattnet for att den lokala biogasanl aggningen skulle fungera. For att hdlla nere
volymen valde man daistédllet att samla upp matavfall i kérl och tommadessai en
mottagningsstation med avfallskvarn i anslutning till den lokala biogasanléggningen

Det vinnande fordaget i LIP-kandiets och Stockholm stads tekniktavling for
svartvattensystem innehdll en konventionell koksavfallskvarn med en |&g
vattenforbrukning genom att kombinera vakuumteknik med en styrd malningsprocess.
Vi tror att idén med ett gemensamt insamlingssystem fér matavfall och klosettvatten ar
utvecklingsbart men pa grund av avsaknaden av erfarenheter foresl&s att det forst
genomfors ett pilottest med omkring ett dussintal [agenheter for att hamta in mer
erfarenhet infor det storre forsdk som ar forutséttningen i denna rapport (250
|agenheter).

En av knackfrégorna vid ett inférande av svartvattensystem & hur man minimerar
antalet driftsstopp. Detta problem kommer sannolikt att kunna reducerasi Hammarby
gostad eftersom forutséttningarna & mer gynnsamma én i samtliga andra exempel som
vi studerat. Framforallt eftersom:

- defor ledningstransporten kritiska horisontella ledningsdragningarna &r korta

- nyainnovativa systemkomponenter har utvecklats pa senare tid (se vidare i kapitlet
Erfarenheter av svartvattensystem och dess komponenter)

- manga personer bor pa en koncentrerad yta, vilket ger ett relativt stort flode och
dérmed en god genomspolning av ledningar

- pagrund av avvattningsmajligheter i pilotreningsverket behover inte extremt
snalspolande system inforas (vilket kan vara kritiskt for ledningstransporten)

For omhandertagandet av svartvatten &r det i allménhet en stor fordel om volymen
svartvatten &r sa liten som mdjligt. | jamforelse mellan de studerade alternativen ger
vakuumsystemen ett betydligt |&gre flode én g vfallsystemen. Erfarenhetsvarden
omréknade till Hammarby g 6stad-exemplet ger 3.4 nt insamlad volym per dygn for

i:\20mar\201\2\201295\al mdoc\d utrapport040112.doc



Svartvattensystem i Hammarby g 6stad
Forstudie och principforslag
Sida28 (34)

vakuumsystemet och 16 nt for sjalvfallssystemet. Inférande av urinsortering tycks inte
medfdra minskning av flodet i ett gélvfallssystem om inte ett system med
papperskorgar for anvant toapapper vid urinering infors (mycket vatten anvands annars
for att spola ner papper).

En annan knéckfraga & hur man undviker utfalningar painsidan av rorledningar
och/eller finner bra metoder for att avlagsna utfallningar. Underhdllsdtgérder sasom
mekanisk rensning eller syratvétt har fram tills nu varit nédvandiga. Vid
Huddingehaktat kommer man framover testa en produkt innehdllande agroba och
anaeroba bakterier som doseras i systemet for att forebygga utfallningar. Resultat fran
anvandning av detta medel i Norge har varit goda men det finns @&nnu ingen systematisk
utvardering gjord dver produktens effektivitet.

Ekonomi

Kostnaderna for svartvattensystemen for fastighetsagarna varierar for de olika
aternativen, se tabell 2. De antagna forutséttningarna for de 250 |agenheterna ger en
investeringskostnad pa 5,0-10,3 Mkr for svartvattensystemet i de tre kostnadsberaknade
fallen dar vakuumsystemet & ungefar dubbelt sa kostnadskravande som ett blandat
galvfallssystem. Ett konventionellt savfallssystem for bade gr& och svartvatten
inklusive inkopplad koksavfallskvarn beréknas kosta 5,8 Mkr i investering. Ett separat
gravattensystem (som maste inforas i samtliga studerade alternativ) berdknas kosta 2,4
Mkr. P4 basis av dessa berékningar har fastighetségarens merkostnad for investering
kunnat beréknas (se tabell 2). Merkostnaden varierar fran 1,6 Mkr (blandat
géavfallssystem) till 6,9 Mkr (blandat vakuumsystem).

Fastighetsdgarna kommer ocksa fa drifts och underhallskostnader i form av vatten och
energiforbrukning samt for att atgérda stopp och underhdlla systemet. Dessa forvantas
dock inte variera sérskilt mycket mellan aternativen (se tabell 2).

Kostnaderna fér VA-huvudmannen (i det har fallet Stockholm Vatten) varierar mindre
mellan systemen och driftskostnaderna forvantas bli relativt sma (Se tabell 3).
Erfarenheterna frén andra exempel och litteratur visar att problem med stopp i ledningar
av olika anledningar uppstar framforallt pa fastighetssidan. Det som kréavs av
huvudmannen & en regelbunden mekanisk rensning av ledningarna genom att sldppa en
renspropp i ledningen. Energikostnaderna for pumpning blir |aga.
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Tabell 2. Sammanstédlning av kostnader for fastighetsagare

Konv'. |1)Vakuum

blandat

2) Vakuum,
urinsortering

3) Savral,
blandat

4) §alvfal,
urinsortering

Fastighetségares
investeringskostnad
for svartvattensystem

- 10,3 Mkr

5,0 Mkr

6,5 Mkr

Fastighetségares
investeringskostnad
for BDT-system

- 2,4 Mkr

2,4 Mkr

2,4 Mkr

Fastighetségares
totala
investeringskostnad
och merkostnad for
svartvattensystem
inom parentes

58 Mkr | 12,7 Mkr

(6,9 Mkr)

7.4 Mkr
(1,6 Mkr)

8,9 Mkr
(3,1 Mkr)

Fastighetsigares
drifts- och
underhdllskostnad for
svartvattensystem

- 160 tkr/ar

150 tkr/ar

190 tkr/ar

1) "Konv.” & en konventionell |6sning dar samtliga fléden (WC, avfallskvarn och BDT ledsi en och

samma ledning).

Tabell 3. Sammanstallning av kostnader for V A-huvudman

1) Vakuum,
blandat

2) Vakuum,
urinsortering

3) Savi
blandat

al,

4) Salvfall,
urinsortering

Investeringskostnad
for det allménna VA-
system (exkl. BDT-
system)

3,5 Mkr

3,0 Mkr

4,0 Mkr

Drifts- och

underhall skostnader
for det allmanna V A-
systemet (exkl. BDT-
system)

50 tkr/ar

50 tkr/ar

75 tkr/&r
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Bilaga 1. Investeringskostnader avseende det allmanna
VA-systemet

Alternativ 1. Vakuumsystem, blandat svartvatten
Alternativet att ledningar dras via med nytt borrhal redovisas.

Langd (m) apris(kr/m) | Kostnad (kr)

Punkt 1

Pumpstation med 6verbyggnad - 1000 000

Pumpar: 2 st. pumpar DP3152 HT- -
281 inkl startutrustning och
ror+ventil

250 000

L edningsstracka 1-2

Svartvattenledning PE 90 och 220 3000 660 000
luftledning PE 110 i ledningsgrav

L edningsstracka 2-3

Hammarborrning, foderror @400 50 10000 500 000
inkl. schackt vid bada sidor av véagen

Svartvattenledning PE 90 och 50 1000 50 000
luftledning PE 110 i foderrér

Ledningstracka 3-5

Upphéngning av PE 90 och PE 110 150 2000 300 000
ledningar i bergrum och tunnlar

Anglutning av avluftningsledning till - - 5000
befintlig franluftskanal

Punkt 5

Hammarborrning 50 10000 500 000
L edningsdragning 50 2000 100 000
Svartvattenledning PE 90 i 50 2000 100 000
reningsverk

Summa investeringskostnad 3465 000
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Alternativ 2: Vakuumsystem, urinsortering

Alternativet kostnadsuppskattas g eftersom den dnskade typen av urinsorterande
vakuumtoal ett saknas pa marknaden.

Alternativ 3: snalspolande system, blandat svartvatten
Alternativet att ledningar drasvia med nytt borrhd redovisas.

Langd (m) apris(kr/m) | Kostnad (kr)
Punkt 1
Pumpstation med dverbyggnad, 1 st. 1000 000
Pumpar 2 st. DP3152 HT-281 inkl - - 250 000
starutrustning och ror+ventil
L edningsstracka 1-2
Svartvattenledning PE 90 220 2000 440 000
L edningsstracka 2-3
Hammarborrning, foderror @400 50 10000 500 000
inkl. schackt vid bada sidor av vagen
Svartvattenledning P90 i foderror 50 500 25000
L edningstracka 3-5
Upphéangning av ledning i bergrum 150 500 75000
och tunnlar
Punkt 4-5
Hammarborrning 50 10000 500 000
L edningsdragning 50 2000 100 000
Svartvattenledning PE 90 i 50 2000 100 000
reningsverk
Summa investeringskostnad 2 990 000
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Alternativ 4: Snalspolande system med urinsortering
Alternativet att ledningar dras via med nytt borrhd redovisas.

Langd (m) apris(kr/m) | Kostnad (kr)

Punkt 1

2st. Pumpstationer med en 1500 000
Overbyggnad

Pumpar: 2 st. DP3152 HT-281 inkl -
startutrustning och ror+ventil (for
svartvatten)

250 000

50 000

Pumpar: 2 st. HX 5-9 med -
startutrustning (for urinvatten)

L edningsstracka 1-2

Svartvattenledning PE 90 och 220 3000 660 000
urinledning PE 40 i ledningsgrav

L edningsstracka 2-3

Hammarborrning, foderror @400 50 10000 500 000
inkl. schakt vid bada sidor av véagen

Ledningstracka 3-4

Upphangning av svartvatten ledning 150 2000 300 000
PE 90 och urinledning PE 40 i

bergrum och tunnlar

Punkt 4-5

Hammarborrning 50 10000 500 000
L edningsdragning 50 2000 100 000
Svartvattenledning PE 90 och 50 3000 150 000
urinledning PE 40 i reningsverk

Summa investeringskostnad 4 010 000
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Bilaga 2. Plan- och profilritningar
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BETECKNINGAR OCH FORKORTNINGAR
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PLANERAD LEDNING. TUNNEL.BRUNN ELLER ANORDNING
Ledning eller intodring av befintlig ledning, for kg dim vid skala
o e e S O Gl st

TR B D s o

. ; . S > .
1[3[16181%[%[[%||afr%d_f%um;§Q{rl]ltflﬂgla%amg_far dim=400vid .skulu.
Ledningsslag ach dimension anges liksom typ av evenfuell infodring
Ledning som skall slopas/dr ur funktion

Prappad ledning

Framtida ledning eller pd annan ritning redovisad ledning
Tryckledning for avlopp

Dimensionsforandring for vattenledning

Neds tigningsbrunn,fortillverkad

Nedstigningsbrunn eller ventilkammare plafsgjuten
Nedstigningsbrunn med sandfdnge och galler

Nedstigningsbrunn med sandffing och lack

Ir'elrl]%PEHHFrﬂ){Egym% @ng%S—AOOmm JperkolationsbrunniPleller

Dagvattenbrunn (servis225mm
Avstangningsanordning
Brandpost

Luffningsanordning
Avtoppningsanordning
Vattenkastare

Spolpast

Oricksfontdn
Bergtunnel. Tunnel funktion ach dimension anges
Stinke

Stigort

Borrhél

Tunnelinslag

Ledningsslag

—e—e

BEFINTLIGLEDNING, TUNNEL BRUNN ELLER ANORDNING
T Lgdn@ng med osdkert lage ‘
RRBL S!SV leckags sin £ Blpengd e
med_undantng av telsynbrunnperkolationsbrunn’eller” rensbrunn
som dven har befecknt's med fylld symbol )

LEDONINGSS TRACKA 1-2
Pumpstation for svartvaften samt
pumpstation for urin i alt 2 och 4.
~arlaggning av ledningar |
ledningsgrav.

| EDNINGSSTRACKA 2-3 5
~orloggning av ledningar | foderror
som drivs Under vag med hammarbarrning

LEONINGSSTRACKA 3-4

Ansluftning fill verkefs vasftligaste .
infartstunnel nedanfor rofslamsfortjockarna.
Anslufning av uvLuanmgsLednmP fiLl

lamplig franluftskanal,“vidare fill skorsten

LEONINGSSTRACKA 4-5, ALT | BERGRUM
Ledning/ar fasts pa tunnelvagg fill
sydvastra gangstraket infill
forsedimenfering F3-F& ,
Ledning for svartvaftten och ev. urin dras
| befinflig 150 mm ledning vid punkten 5

LEDNJNGSSTRAEKA L-5 ALTINYTT BORRHAL
Ledning for svarftvaften och ev. urin dras
I nytt 165 mm borrhal.

LEDNING | RENINGSVERK , .
Ledning/ar dras genom reningsverket fill
svartvattentank och ev. urinfank
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BETECKNINGAR OCH FORKORTNINGAR

PLANERAD MARKYTA LEDNING. TUNNEL.BRUNN ELLER ANORDNING
Markyta

BB Vattenledning eller infodring av befintlig vattenledning
Avloppsledning eller infodring av befintlig avioppsledning

Bergtunnel med 1borrhal resp 2 stigort eller sanke
dimension anges

Ledning som skall slopas/ar ur funktion
Nedstigningsbrunn skalenlig

Tillsynsbrunn (TBIh ormalt 315-400mm)perkolation sbrunn fp)
eller rensbrunn R)normalt 225)

It

B S

S | I

_r

; Avstangningsanordning

& Brandpost med resp utan avstangningsanordning
; Ven tilkammare skalenlig

i Luftningsanordning

x Avtappningsanordning

BEFINTLIG MARKYTA LEDNING. TUNNELBRUNN ELLER ANORDNING

Motsvarande beteckning men med tunn lije eller ofylld symbol

GEOTEKNIK
_54\/\/;: Grunvattennivalytalmatetal anges om sa erfordras
______ Sannolik grans mellan jordarter eller mellan jord och berg
3 Sonderingen avbruten utan att stopp erhallits
- Sonden kan ejneddrivas ytterligare enligt normalt forfarande
- Sannalikt sten eller block
p— Block eller berg
- Sannolikt berg

——~—~ Berg

Jord-bergsonderingen belagen hitomiresp bortom profilplanet

0[202 Seismisk hastighet iberg
F Fyllning
Fr Friktion sjord
Le Lera
Let Torrskorpa av lera

T min Ligsta skjuvhallfasthet

+ 45 + 45
_s 50 50
—_,
+ +
5 400 5 400
+ 35.0 5 350
_s 35 hs 35
+ 30.0 + 30.0
\Vi \Vi
+ 250 + 250
\Vi \Vi
+ 200 + 20.0
\Vi \Vi
+ 15.0 + 15.0
\Vi \Vi
=
Ll
(&)
<
>
O
=
+ 10, + 10
_s 00 = _s 00
>
+ +
5.0 / £ 5.0
+ 0.0 + 0.0
\V
S -50 - -5.0
LINGDSEKTION M 0.0 20.0 40.0 60.0 180.0 1100.0 1120.0 140.0 1160.0 180.0 1200.0 1220.0 240.0 1260.0 280.0 300.0 1320.0 1340.0 360.0 1380.0 400.0 420.0 440.0 1460.0
Dimension MM SVARTVATTEN 90 + URIN 40 + AVLUFTNING 110 SVARTVATTEN 90 + URIN 40
N Vatteng}ngsniv} M 0.50 4.60' 41.00
=2 [Rirtyp PE63 PN10
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BETECKNINGAR OCH FORKORTNINGAR

PLANERAD MARKYTA LEDNING. TUNNEL.BRUNN ELLER ANORDNING
Markyta

BB Vattenledning eller infodring av befintlig vattenledning
Avloppsledning eller infodring av befintlig avioppsledning

Bergtunnel med 1borrhal resp 2 stigort eller sanke
dimension anges

Ledning som skall slopas/ar ur funktion
Nedstigningsbrunn skalenlig

Tillsynsbrunn (TBIh ormalt 315-400mm)perkolation sbrunn fp)
eller rensbrunn R)normalt 225)
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; Avstangningsanordning

& Brandpost med resp utan avstangningsanordning
; Ven tilkammare skalenlig

i Luftningsanordning

x Avtappningsanordning

BEFINTLIG MARKYTA LEDNING. TUNNELBRUNN ELLER ANORDNING

Motsvarande beteckning men med tunn lije eller ofylld symbol

GEOTEKNIK
_54\”;: Grunvattennivalytalmatetal anges om sa erfordras
______ Sannolik grans mellan jordarter eller mellan jord och berg
3 Sonderingen avbruten utan att stopp erhallits
- Sonden kan ejneddrivas ytterligare enligt normalt forfarande
- Sannalikt sten eller block
p— Block eller berg
- Sannolikt berg

——~—~ Berg

Jord-bergsonderingen belagen hitomiresp bortom profilplanet

0[202 Seismisk hastighet iberg
F Fyllning
Fr Friktion sjord
Le Lera
Let Torrskorpa av lera

T min Ligsta skjuvhallfasthet

(D @ © () ®)
+ 45 + 45
_s 50 hs 50
+ 40. / + 40.
_s 00 hs 00
_s 35 hs 35
+ 30.0 + 30.0
| / |
+ 25.0 / + 25.0
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\Vi \Vi
=
Ll
(&)
<
>
O
=
+ 10, + 10
_s 00 = _s 00
>
: 50 / : 50
+ 0.0 + 0.0
S -50 - -5.0
LINGDSEKTION M 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 1100.0 1120.0 140.0 1160.0 180.0 1200.0 1220.0 240.0 1260.0 280.0 1300.0 1320.0 340.0 360.0 1380.0 400.0 420.0 44:0.0
Dimension MM SVARTVATTEN 90 + URIN 40 + AVLUFTNING 110 SVARTVATTEN 90 + URIN 40
Vatteng}ngsniv} M 0.50 41.00
Rirtyp PE63 PN10
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BETECKNINGAR OCH FORKORTNINGAR

PLANERAD MARKYTA LEDNING. TUNNEL.BRUNN ELLER ANORDNING
Markyta

BB Vattenledning eller infodring av befintlig vattenledning
Avloppsledning eller infodring av befintlig avioppsledning

Bergtunnel med 1borrhal resp 2 stigort eller sanke
dimension anges

Ledning som skall slopas/ar ur funktion
Nedstigningsbrunn skalenlig

Tillsynsbrunn (TBIh ormalt 315-400mm)perkolation sbrunn fp)
eller rensbrunn R)normalt 225)
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; Avstangningsanordning

& Brandpost med resp utan avstangningsanordning
; Ven tilkammare skalenlig

i Luftningsanordning

x Avtappningsanordning

BEFINTLIG MARKYTA LEDNING. TUNNELBRUNN ELLER ANORDNING

Motsvarande beteckning men med tunn lije eller ofylld symbol

GEOTEKNIK
_54\”;: Grunvattennivalytalmatetal anges om sa erfordras
______ Sannolik grans mellan jordarter eller mellan jord och berg
3 Sonderingen avbruten utan att stopp erhallits
- Sonden kan ejneddrivas ytterligare enligt normalt forfarande
- Sannalikt sten eller block
p— Block eller berg
- Sannolikt berg

——~—~ Berg

Jord-bergsonderingen belagen hitomiresp bortom profilplanet

0[202 Seismisk hastighet iberg
F Fyllning
Fr Friktion sjord
Le Lera
Let Torrskorpa av lera

T min Ligsta skjuvhallfasthet

(D @ © () ®)
+ 45 + 45
_s 50 hs 50
+ 40. / + 40.
_s 00 hs 00
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+ 30.0 + 30.0
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LINGDSEKTION M 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 1100.0 1120.0 140.0 1160.0 180.0 1200.0 1220.0 240.0 1260.0 280.0 1300.0 1320.0 340.0 360.0 1380.0 400.0 420.0 44:0.0
Dimension MM SVARTVATTEN 90 + URIN 40 + AVLUFTNING 110 SVARTVATTEN 90 + URIN 40
Vatteng}ngsniv} M 0.50 41.00
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