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SAMMANFATTNING

Syftet med projektet “Bra Smé& Avlopp” var att utvirdera och demonstrera nya losningar for
att minska utslédppen fran enskilda avlopp jamfort med dagens 16sningar. Projektet har till stor
del dven varit ett utvecklingsprojekt dar de testade anldggningarna modifierats och successivt
forbattrats.

De anldggningar som utvirderats har valts ut fran ett trettiotal tdvlingsbidrag via en
tekniktdvling vintern 1998/1999. 15 anldggningar frén 4tta leverantdrer (ALFA
Miljoteknik/BAGA  International, BB Innovation & Co, EkoTreat, If6o EcoTrap
Avloppssystem, Kemira Kemi - Kemwater, Miljo och Bioteknik - Biovac, Uponor och Wost
Man Ecology) har utvdrderats under tre ar (2000 - 2002) vid Stockholm Vattens fastigheter
kring Bornsjon.

Av anldggningarna utgdrs sju av minireningsverk, fyra av sorterande avloppsanldggningar
samt fyra av kemisk fallning 1 kombination med markbéaddar (Tabell 1).

Tabell 1. Beskrivning av anldggningar som ingdtt i projektet

Anldggning (antal) Beskrivning av anléggning

Biovac 5 pe (2) Reningsverk med satsvis aktiv-slam-process (SBR) och

Upoclean® 5 pe (1) kemisk fallning.

BioTrap (2) Reningsverk med rorligt bararmaterial 1 den biologiska
processen kompletterat med kemisk féllning.

ALFA/BAGA RVBKS (1) Reningsverk med driankt biobddd i den biologiska

ALFA MRCP' (1) processen kompletterat med kemisk féllning.

Toalettstol EcoVac eller Clever | Sluten tank for klosettavlopp och rening av BDT-vatten i

samt WM-filter (2) liten markbadd.

Toalettstol Dubbletten fran BB | Urinsorterande toalettstol och uppsamlingstank for urin.

Innovation och markbadd (2) Slamavskiljare och markbéddd for 6vrigt avlopp.

EkoTreat (2) Markbéadd kompletterat med kemisk fallning.

Kemira (2) Kemikalien doseras till avloppet inne 1 bostaden.

I denna rapport redovisas de olika anldggningarnas reningseffekt med avseende pd organiskt
material, kvdve och fosfor. Utviardering omfattar &dven hygien, kretsloppspotential,
brukaraspekter, resursforbrukning, robusthet och ekonomi.

Samtliga anldggningar har klarat eller har visat att man kan klara kravet pa 90 %
SJosforreduktion och 90 % BOD-reduktion. Kravet pa 50 % kvivereduktion har dock inte alla
anldggningar visat att man kan klara (Tabell 2). Sett 6ver hela utvdrderingsperioden har
minireningsverket ALFA/BAGA RVBKS och Kemiras anldggningar haft svérast att klara
kravet pa 50 % kvéavereduktion. I ALFA/BAGA RVBKS5 kom nitrifikationen och
kvévereningen dock igang efter att luftfiltret i kompressorn byttes hosten 2002, varfor det kan
antas att 50 % kvévereduktion dr mojlig att klara om luftfiltret byts regelbundet. Betréffande
Kemiras anldggning kan den maéttliga kvévereduktionen troligtvis forklaras av en relativt hog
belastning jamfort med EkoTreats anldggning. Samtliga markbéddar har uppvisat fungerande
nitrifikation och utsldppen av ammoniumkvéve har var varit 1dga. Inget av minireningsverken
har klarat ammoniumkravet, forutom BioTrap som klarat kravet periodvis.

" ALFA MRCP ir en pilotanlidggning och resultaten fran denna redovisas ej i ssmmanfattningen men éterfinns i
rapporten.



Av minireningsverken dr det endast BioTrap som vid stickprovtagningarna klarat grinsvdirdet
for badvattenkvalitet 1 utgaende vatten. Efter ombyggnaden av utloppsmodulen i Upoclean
har dven den anliggningen klarat grinsvirdet (iven om antalet prov ir relativt f). Aven
ALFA/BAGA RVBK 5 har visat att det dr mdjligt att klara gransvirdet for badvattenkvalitet,
sarskilt under hosten 2002 (efter byte av luftfiltret i kompressorn).

Samtliga anldggningar med markbéaddar tycks kunna klara griansvérdet for badvattenkvalitet
och bést resultat uppvisar en av Wost Man Ecologys anldggningar. Detta dr logiskt da denna
endast sldpper ut behandlat BDT-vatten. Kemiras, EkoTreats och BB Innovations
anldggningar ér troligtvis lika bra ur hygiensynpunkt d& de samtliga behandlar ett blandat
avloppsvatten 1 en stor markbddd. Anledningen till att BB Innovation och Kemira inte fatt
”++” 1 tabellen beror pa att antalet representativa prov vid stabil drift ar for litet.

Samtliga anldggningar klarar kravet att mdjliggora dterforsel av ndrsalter, framforallt fosfor,
till jordbruket forutsatt att (rest)produkterna kan accepteras av lantbrukarna.

De enda anldggningar dir aterforseln av nérsalter till jordbruk fungerat i praktiken & BB
Innovations urinsorterande system. Aterforingsgraden av de flesta niringsimnen, som kvive
och kalium, &r betydligt hogre for de urinsorterande systemen jamfort med oOvriga
anldggningar. Dock &r det endast cirka 40 % av fosforn som &terfors via urinen.

Bést mojligheter till dterforsel har Wost Man Ecologys system om klosettavloppet kan
behandlas 1 en sérskild anlédggning, exempelvis vatkompostering, som hygieniserar produkten
innan den anvinds i jordbruket. Klosettavlopp frdn slutna tankar transporteras emellertid
vanligtvis, liksom 1 detta projekt, till ett stérre reningsverk for vidare behandling. Vid sadan
hantering har systemet ungefir samma aterféringspotential som minireningsverk.

Minireningsverken och anldggningarna med kemisk fallning mojliggdér 1 princip endast
terforsel av fosfor. Aterforingspotentialen #r, generellt sett, ndgot hogre for
minireningsverken jamfort med anldggningarna med kemisk fallning eftersom en storre andel
av inkommande fosfor fastldggs 1 slammet. Nar kemdoseringen inte fungerar ar det endast en
liten andel av fosforn som fastldggs i slammet.

Nér det giller resursforbrukning har endast forbrukning av hogvérdig energi (exergi) och
anvandning av rdvaror under driftsfasen beaktats. Den enda anldggningen som &ar avsevart
béttre dn Gvriga dr Wost Man Ecologys system eftersom det har en 14g forbrukning av bade
hogvardig energi och ravaror. BB Innovations system &r emellertid det system som forbrukar
minst hogvérdig energi.

Den ekonomiska utviirderingen visar att Upoclean och Biovac har ligst totalkostnader da en
nyinvestering erfordras. Finns fungerande markbadd eller infiltrationsanldggning, men
fosforreningen maéste forbéttras, dr doseringsutrustning frdn EkoTreat eller Kemira ett
kostnadseffektivt alternativ.

Ur brukarsynpunkt finns inga anmarkningar nir det géller ALFA/BAGA RVBK 5, Upoclean
och Kemiras anldggningar. EkoTreat och BioTrap har haft vissa problem med lukt, vilket
huvudsakligen forklaras av anlédggningarnas placering. EkoTreat har &ven drabbats av
klagomal att doseringsutrustningen ger ifran sig ett storande véasljud. Biovac har inte fatt
nagra storre anmarkningar frin hyresgisterna, men déremot drabbats av driftsstérningar som



orsakat fastighetsdgaren besvir. Hyresgésterna har inte varit helt ndjda med toaletterna fran
BB Innovation och Wost Man Ecology. Vid en av Wost Man Ecologys anldggningar var
besviren sd allvarliga att toalettstolen fick bytas ut mot en annan typ (men frdn samma
foretag).’

Upoclean, (nya) BioTrap och BB Innovations anldggningar har uppvisat god driftsikerhet.
Biovac och ALFA/BAGA RVBKS5 har haft allvarliga driftstorningar. ALFA/BAGA har
successivt atgérdat de problem som orsakat driftstorningar och anldggningen har under sista
tiden fungerat utan anmérkningar. Orsaken till Biovacs problem kan troligtvis avhjdlpas
genom bittre information till hyresgidsterna samt genom en mer regelbunden tillsyn.
ALFA/BAGA RVBKS, Biovac, (gamla) BioTrap, EkoTreat och Kemira har haft stérningar
och problem nédr det giller doseringen av féllningskemikalie. Samtliga leverantorer har dock
bytt ut eller forbéttrat doseringsutrustningen samt sett Over rutiner for pafyllning av
kemikalier och driftssdkerheten for kemikaliedoseringen har darfor blivit allt béttre under
projekttiden. Wost Man Ecologys anldggningar har varit driftsdkra, med undantag for
toaletten Clever som ej fungerade och darfor byttes ut i slutet av projektet (se ovan).

Tabell 2. Kravuppfyllelse med avseende pa reduktion av syreforbrukande och eutrofierande
dmnen samt utgdende halter av (presumtiva) fekala streptokocker eller fekala enterokocker.
+++ = Betydligt bdttre dn kraven (MVG), ++ = Har klarat kraven (VG), + = Har klarat
kraven periodvis, har bevisat potentialen. (G), - = Har ej klarat kraven (U).

BOD, P N Amm-N Bakterier, ut

>90 % >90 % > 50 % <5 mg/l <3 st./ml
ALFA/BAGA RVBKS5’ ++ + + - +
Biovac ++ + + - -
BioTrap ++ + ++ + ++
Upoclean ++ ++ +(+) - +
BB Innovation +++ + +++ ++(+) +(+)
Wost Man Ecology -+ + 4+ ++(+) ++
EkoTreat +++ +++ + +(+) ++
Kemira 4+ ++(+) (+) +(+) +(+)

Generellt for samtliga anliggningar géller saledes att de visat att de har potential att klara de
krav som stillts for ”"Bra Sma Avlopp”. For att sdkerstélla att anldggningarna klarar de
uppstillda kraven kriavs fungerande organisationer for tillsyn och drift. For att de sorterande
anldggningarna ska ge laga utslapp krévs att anvindarna ar vilinformerade och motiverade.

De viktigaste slutsatserna betraffande minireningsverken ér:

e Det finns processtekniska 16sningar som mojliggor god reduktion av syreférbrukande och
eutrofierande &dmnen och som, ur utsldppssynpunkt, &r ett bittre alternativ &n
“konventionella” markbdddar. Anlédggningarna krdver dock regelbunden tillsyn samt
professionell personal for service, underhall och teknisk support.

e Kemikaliedoseringen &r kritisk for att erhdlla en god fosforreduktion. For flera
anldggningar har doseringsutrustningen fallerat. For vissa anldggningar har dosering av
fallningsmedel varit otillrdcklig. Under projekttiden har emellertid de flesta tillverkarna

? Den toalett, Clever, som foranlett att man inte fick godként 4r tagen ur sortimentet.
’ Sammanfattningen omfattar ej ALEA MRCP eftersom den ér en pilotanldggning och ej finns i produktion.



forbattrat prestandan pé utrustningen sa att driftsdkerheten dr acceptabel, forutsatt att det
finns en fungerande regelbunden tillsyn av anldggningarna.

e Regelbunden, professionell, tillsyn dr nddvandig.
Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pa om processen fungerar, maste
utvecklas.

e Sidkra rutiner for slamtdmning och pafyllning av féllningskemikalier maste finnas.
Serviceavtal dr nodvéandiga under anldggningens hela livslangd.

De viktigaste slutsatserna for de kdllsorterande anliiggningarna ir:

e Kombinationen av konventionella markbédddar och urinsortering sdvil som sluten tank
tillsammans med lokal BDT-vattenrening har uppvisat goda resultat med avseende pd
syreforbrukande dmnen och kvdve. Av de studerade systemen dr det denna typ av
anldggningar som ger de lagsta kvaveutslappen lokalt.

e FoOr att garantera sma utsldpp av fosfor krivs motiverade och utbildade anvindare. Tvitt-
och diskmedel far inte innehdlla fosfor. De smé& markbdddarna som anvinds f6r BDT-
vattenrening har en mycket begrinsad fosforrenande forméaga. De markbdddar som é&r
anslutna till de urinsorterande anliggningarna ir relativt stora (ca 50 m?), men det finns en
tendens att fosforreduktionen forsdmrats under projekttiden och att det pa sikt kan bli svart
att klara mélet pa 90 % fosforreduktion.

De viktigaste slutsatserna for system med kemisk fillning och markbdddar ir:

e Anldggningarna ger mycket god reduktion med avseende pa organiskt material och fosfor.
Da kemikaliedoseringen inte fungerar sjunker reduktionsgraden for fosfor nagot, men
kombinationen med markbdadd gor att effekten inte blir lika kraftig som for
minireningsverken.

e Anldggningarna kriver regelbunden tillsyn samt professionell personal for service,
underhdll och teknisk support. Larmfunktioner, eller andra tydliga indikatorer pad om
doseringen fungerar, bor utvecklas.

e Sidkra rutiner for slamtdmning och pafyllning av féllningskemikalier maste finnas.
Serviceavtal dr nodvédndiga under anldggningens hela livslangd.

Slutligen, denna rapport betonar utvédrderingen av anldggningarna men det bor aterigen
papekas att projektet 1 hog utstrickning &dven varit ett teknikutvecklings- och
utbildningsprojekt. Flera av leverantdrerna har modifierat och avsevirt forbéttrat sina
produkter under projektets gang. Den intensiva uppfoljningen av driftserfarenheter fran
anldggningarna har gett sdvil leverantérer som utvérderare 6kad kunskap om vad som kravs
for att f4 fram smaskaliga avloppslosningar som ér bra.





