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Water Revival Systems

1. Kéillsortering aVv avlopp (kopplar till typfall 2 och 3)

Extremt snalspolande toalett n

a
i

Slamavskiljare Infiltration

Toalettavfall

BDT-vatten

. =0
Vatten: 1-5% Vatten: 95-99%

. . - 900
Naring (NPK): ca 85- 90% BOD: 60-70%

Smittamnen: 99,99%
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Water Revival Systems

1. Kallsortering av aviopp

- Avfallshierarkin bor gdlla
dven for ”vatt avfall”

g (aviopp)!
21 9]
| -
Extremt snalspolande toalett n PR R s
!
Slamavskiljare Infiltration
Toalettavfall BDT-vatten

Vv : 1-5¢
atten: 1-5% Vatten: 95-99%

. . - 900
Naring (NPK): ca 85- 90% BOD: 60-70%

Smittamnen: 99,99%
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Water Revival Systems

Kl- sortering -hur bra ar recipientskyddet?
Bara utsorteringen ger cirka 90% fosfor och kvdverening!

Hakan Jonsson, SLU, Temadagen BDT risker, skyddsbehov och teknik,
2012, Goteborg

"Med enkel BOD-rening uppfylls kraven fér hég skyddsniva”
Reduktionskrav: 290% BOD och P, > 50% N, Innehall enligt AR2006

N P BOD
BDT 1,4 0,15 28
Totalt 14 1,65 48
BDT av tot 10% 9% 58%
Reningsbehov 0% 0% 83%

... Rening och bortledning i mark avskiljer resten !

” Efter 20-30 m finns inget fosfor
och kvéave kvar” , Rapport 2017,
VA guiden

Maria Hibinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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Water Revival Systems

Hur stor ar smittrisken vid utslapp av (BDT vatten
gravatten?

Temadagarna: ”BDT vatten - risker, skyddsbehov och teknik, Uppsala och Goteborg,

Jakob Ottosson, (SM, idag Livsmedelsverket)
”Smittrisk dir en funktion av fekal kontaminering” (WHO,)
”Hygienriskerna kan vara stérre med dagvatten ” (NV, SMI och Socialstyrelsen, rapport 4683)

” Smittrisk BDT vatten dir c:a 1000 ggr Icigre éin blandat avloppsvatten
” Enkel markbaserad rening ger (som regel) fullgott skydd”

Peter Ridderstolpe, Ecosnres 2004)

“Obehandlat gravatten utgor 100000000 7
betydligt mindre smittrisk én 10000000 7
behandlat kommunalt 1000000 1
Spillvatten 100000 1
10000 -
” mycket storre risk att barn 1000 1
smittas pa buss till skolan én 100 1
fran BDT vatten fran markbdédd 10 .
(Jakob Ottosson, SLU, rdttsfall Véiirmdé 1A L
2012 Mixed wastewater - Mixed wastewater -  Greywater-  Greywater - treated
Maria H untreated treated in advanced untreated in vertical soil filter
WWTP bed 5

2024-03-27
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@ BDT renas enkelt och
— effektivt i mark

Lansstyrelserna

Isotasjon _,

Masseseparasjons.
© sperre .. -
1

- Fordelingslag———W= +

_______ =5} ; PoNDINE

Markbaserad rening
En forstudie fér bedomning av kunskapslage och utvecklingsbehov

From, Jenssen, P, 1996, Fundaments in water infiltration and
transport in soils
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Water Revival Systems

Gravatten: Usch eller resurs?

Temadagarna: "BDT vatten - risker, skyddsbehov och teknik,
Uppsala och Goteborg,

"Problem ev. for fastighetsagaren och narmaste granne”

” Lukt (och sekundar ohyra) kan uppsta om vattnet ej
behandlas”

” Rening och bortledning via mark ger fullgott skydd”
" Infiltrering/resoption bidrar till battre vattenbalans”

” Varme (och vatten) kan atervinnas

” Kan i staden bidra till gestaltning, “infrastrukturparker” lf{,;» { =

Maria Hibinette Peter Ridderstolpe

2024-03-27 Jonas Christensen
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Water Revival Systems

Lastips

http://husagare.avloppsguiden.se/bad
--disk--och-tvattvatten-bdt.html

Dokumentation fran BDT seminarier i
Uppsala 2011 och Goteborg 2012,
Kunskapscentrum sma avlopp

Maria Hibinette Peter Ridderstolpe

2024-03-27 Jonas Christensen


http://husagare.avloppsguiden.se/bad--disk--och-tvättvatten-bdt.html
http://husagare.avloppsguiden.se/bad--disk--och-tvättvatten-bdt.html
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Water Revival Systems

Toalettavfallet?

System for hygienisering och atervinning finns! Ex/ Norrtalje,
Sddertélje, Strangnas Uddevalla, Enkoping, Vasteras,
Haninge
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Water Revival Systems

Jordbrukare och LRF ar (oftast) positiva

Tillsamtmans 19"' ‘Vi
lundek alt X% oo

24 den lokala hygieniseringsanlsgg
vingen gors en pH-hajning med wrea
‘espektive temperaturhdining sa att
oonskade mikroorganismer dr.

En stor ande! av landets # My
. dricksvattenbrunnar ar i pis
day fororenade av ddiiga

e

Den Wenlsevaﬁe gl;aseln sprids pa lamplig &xermark och ar da
*kallsorterad (WC separerat frdn BDT) « hyglendskt siker (frl frdn smittamnen)
»intressant som gadselmedel » sparbar

enskilda aviopp. 0

Avioppsfraktionen
. kan hamtas av den
» Iokala lantbrukaren

och transporteras
till en hygienise-
ringsanlaggning,

| fastighaten installeras antingen en valuum-
toalett efler unn- och fekallesorterande toalett.

Fraktionen fran toalettema

<
= Avloppet fran BOT (Bad, Dusch och Tvattvatten) somias upp Fer shiten tahke

leds vicare till en infiltration eller markbadd.

Lantbruket arbetar med att gérdens
livsmedelproduktion & saker, bra foe
miljon ech kimatet

{

4 Befintliga enskilda aviopp som #r under
maliga kan koawenteras till LRFs krets-
loppsmadell.

Den lokala lantbruksentreprentren kan
erbjuda saval fastignetsagaren som
kommunen en heletsidsning av Installa-
tion, underhall och omhandertagande,
ot for sma

kan bll en véxande affarsidé for lantbru
ket. Arbete kan goras med utrustning
som finns pa ménga ghrdar.

Det #r viktigt att varma om
véra bad- och fiskevattnen, Vid
anvandandet av en shutan tank
kan inte avioppavattnet lacka
ut | viiea sjdar och vattendrag,
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Water Revival Systems

Toaletter for fritidshuset oc
villan (exempel vacuumtoalett)

PECO-VAC/Mini-flush

Frin: Wost Man Ecology och Gustavsberg i‘

Spoltoalett med

En helt ny av tva p som forenar
F extremt sna toalett med hég komfort till bra pris.

Ett sjalvklart alternativ for den som idag saknar méjlighet till spoltoalett eller dar
témningskostnaderna bérjar kénnas alitfor betungande.

ECO-VAC/Mini-flush frin Wost Man Ecology och Gustavsberg erbjuder ett ekonomiskt och

hallbart iv till vanlig
Systemet ansluts till sluten tank eller till sarskild i for
= B

Toaletten ar extremt snalspolande och forbrukar enbart 0.5 liter vatten
vid varje spolning. Vinstan biir en 13g vattenfrbrukning och fémre tsmningar av e
slamtanken. (En standardtank: 3.000 it medger ca 5.000 toalettoesdk). e

Al

LOCATION

The Vacuumarator can
be located separately
from the ftoilet. In the
Instaliation shown over-
leaf, it is built into a
cupboard In the room
containing the follet. If
more appropriate, It can
Just as easily be located
In another room, e.g. in
the cellar.

€ FANN

Toalettsystem Roslagen

Kretsloppsanpassad vakuumtoalett

Elektronikbox/ spolknapp

Jets vacuum toilet system

Extremt snalspolande
Genomsnittlig férbrukning p4 ca 0,5 liter per spolning

Farre slamtémningar
Vattenmétaren visar nir det 4r dags for tsmning

Inget vatten i ledningarna
Avloppsledningen t8ms helt vid varje spolning

MAIN PRINCIPLE

A Vacuum toilet system uses air and not water as the transport agent for toilet
waste. A Jets Vacuumarator® works by evacuating air via the waste This
takes pl of the flush button (VOD-system). On
flushing a valve is opened to the toilet. The air differer

utomatically with act

s theraby occurring
ensures that transport of toilet wasta takes place.

Jets Vacuumara

ures that toilet waste is macerated atthe same time as
g tank, a BIO-tank or to a sewage outlet. At the same

itis pumped to
time the toilet plied with a small amount of water. This ensures that the
toilet is kept clean with minimum water consumption. The whola operation takes

only a fow seconds.

Presentad in this brochur

VOD (VOD = Vacuum On Demand) type toilots
with 1 to 10 toil
wrants etc). The sar

anitation plant-s
" (waiting
ple as is used in trains and buses

s,

Toilet valve

Jets Vacuumarator®

Vakuumaggregat
Vakuumpump (styrs via elektronikboxen) monterad
i an spacialanpassad forhojningsstos mad lock

Styr spoltid
samt vakuurtid
Toalettstol
Toalattstolen i porsiin ar
speciaknpassad for datta
systam och tillverkas av
Gustavsborg.
Vattenmatare
Mater systemets vatten-
forbrukning och ger
informationomnardet | e
ar dags for tommning
@ 50 PEM/polyatan och elkabel

till vakuumaggragatet.

ST 3000L
‘Sluten tank for ki-vatten
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Water Revival Systems |

Teknik for mindre bebyggelsegrupper (exempel
vacuumtoalett) A T

] S 4

FLDOR-MDIJ‘NTED VITREOUS CHINA

WALL-MOUNTED VITREOUS CHINA

> o ";:i.
s
{

STAINLESS STEEL

Ex. Runsten planerad gruppvis
bebyggelse i Haninge kommun (ej
genomford)

URINAL

~

N
SQUATPAN .
Ja

= T

GREYWATER INTERFACE UNIT
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Water Revival Systems

Teknik for staden (vacuumteknik)

Alternatives for
sewage discharge

Treatment plant

Sewage tank

Public sewer

Biogas plant

Greywater
interface unit

Universitetsbyggnad i Sao If\;'f\u_lo,

aria Hubin
2024-03-27Brasilien. Ref: Jets Jon i



WRS S
2017-10-

Water Revival Systems

Kretsloppsystem for staden, ex Norge

Forskning Tekniska Fag, Hogskolan i
As.

> Greywaterto: ___________

www.umb.no

Greywater treatment at

Klosterenga Oslo
Effluent values:
Fecal coli.: <10
Total-N: 2,5 mg/l
Total-P: 0,02 mg/l
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Water Revival Systems

Klosettvattensortering for staden, ex Holland

Sneek — Nederlanderna

Sneek — Lemmerweg
- 32 hushall
- | drift sedan 2006

- Vakuumsystem for svartvatten

Sneek — Noorderhoek

- 250 lagenheter

- Fardigt 2013/2014 men redan i drift (60 hushall)
- Vakuumsystem for matavfall och svartvatten

Lunds universitet / LTH / Kemiteknik / VA-teknik / 2013-05-16

16
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Water Revival Systems

Klosettvattensortering for staden, ex Tyskland

Home (Englisch) > HA
" /

Flintenbreite, Luﬁeék?viktigt
pilotprojekt!

Jenfelder Au -

4

%’%@gﬁﬁmﬂﬁwmmmw R e o

i) ), = e, -
Jenfeld &r ett militaromréde, som ska Kallsepare ade
i ade.

X ‘ ZA AN £ 3 g _”‘"A 2 o tillett
« Omrade med gamla baracker kommer att byggas om for att rymma av o °|
europas storsta system med sorterande avlopp (2000 personer med
H b O

vakuumsortering av svartvatten)
[Hamburg, Europas miljshuvudstad 2011, pdbérjas nu ett
projekt med kéllseparerade avlopp dar svart- och gravatten
skiljs at. Bo Géran Hellers, professor emeritus vid Kungliga tekniska
hégskolan Arkitektur i Stockholm, har bestkt Tysklands nast stérsta

- Svartvatten och tradgardsavfall kommer att rétas till biogas i omradet

Omradet kommer att inkludera hallbara I6sningar for lokal hantering av
BDT-vatten hantering

Lunds universitet / LTH / Kemiteknik / VA-teknik / 2013-05-16
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Water Revival Systems

Kretsloppslosningar i Sverige, Exempel:
“omvandlingsomraden”

Tofso. Trosa kommun Munga, Vasteras

Individuella I6sningar fér uppsamling av KL Gemensam I6sning for uppsamling av KL vatten
vatten och rening av BDT i kommunal regi  och rening av BDT i kommunal regi

6 LAV §
(§ ) Maria Hibinette Peter Ridderstolpe

Jonas Christensen
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Kretsloppslosningar i Sverige, Exempel: “nya
stadsdelar ”

H-Plus, Helsingborg stad/Sydava. Sege Park, Malmo stad/VA Syd. T?rr o
urinsorterande toalett (SLU) och atervinning

av vatten och varme fran dusch (Orbital
Systems).

Sortering BDT, KL och oorganiskt avfall

Norra Djurgardsstaden, Stockholm

Maria Hibinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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Klosettvattensortering = framtidens VA?

_D_et Det nya
traditionella Sorterat , Lokal
Allt i ett ror, ; uppsamlihg
bortledning for rening och ’

rening till stort

| och atervinning
reningsverk




Water Revival System:

WRS Resurshushalln
2017-10-24

Slutsatser

1.

Sorterande system har bast potential klara bade smittskydd,
recipientskydd och resurshushallning och kretslopp.

Tekniken finns for bade den lilla och stora skalan. Ar
ekonomisk rimlig.

Sorterande system kan aven ta hand om organiskt avfall
(matavfall)

Lantbruket och LRF ar positiva.

Prova alltid seriost mdjligheten till sorterande system!
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Water Revival Systems

1. Bevattning (kopplar till typfall 1, 2 och 4)

S |

; SN\
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\
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2024-03-27 Maria Hibinette P.eter Ridderstolpe )
Jonas Christensen
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Water Revival Systems

Ex/ Wratslaw, Polen

Angabevattning byggd
av tyska ingenjorer
1890. Utbyggd i
omgangar.
Omhandertar
fortfarande avlopps
vatten fran staden (1
miljon manniskor)
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Water Revival Systems

Gotlandsmodelien

MED AVLOPPSVATIEN ENUIGT
GOTLANDSMODELLEN

6000 pe, 5 byar

Galler+ Biodammar+ parallella
lagrings-dammar (> 4
manaders lagring fore
bevattning)

Sockerbetor, vete, etc
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Water Revival Systems

Ex/ Herrvik, Gotland, Bevattning pa jordbruksgroda
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Water Revival Systems

Energiskogsbevattning

Ex: Gotene kommun

Liten by: 250 personer

Slamavskiljare+ lagring
vintertid , bevattning
sommartid

FRAN DAY

Oversikt

Skiss Gver avloppsrenings-
anlaggningen i Osterdng.
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Water Revival Systems

Ex/ Bevattning av kommunalt renat avloppsvatten sommartid

S TR
Ex Kageréd, Sweden
1500 persons, WWTP +13 ha Salix
Winter: M/B/Ch- treatment in WWTP

Summer: reduced treatment+
irrigation

6 mm (2-12 mm) mm/d, 6-7 month
Result: no effluent, 12 ton Ts/ha year o z
e

Recycling of water and 50% nutrients

Uppsala AB - www.swedenviro.com



/

Enkopingsmodellen

£

.

2

eKlosettvatten + brunnslam + externslam +
rejekt/dekantat. Hela kommunen.

*\olym per ar:18 000 m3
eOppna dammar, tit botten
4 bonder, 4 dammar
elLagring 1 ar ca

-Spriglning pa energiskog




WRS Resurshus
2017-10-2

Water Revival Systems

Bevattning med vatslam, ex alunda

Ide: ”vatslam ar mycket
naringsrikt och latt att sprida
for bonden”

e 1000£6 1

Tatort pa “landet”, cirka 2000
personer i Osthammars

kommun iy

. o o g; - "' v foys
Avloppsrening traditionellt /9 YRt
(MKB) AN

O‘é\"\'\-‘;::t s

Slam avvattnas blandas med 1\\
sand bark mm till Ny
anlaggningsjord P —

NARINGSELODET GENOM ALUNDA IDAG
Resultat: Ingen naring

atervinns
Maria Hibinette Peter Ridderstolpe

Jonas Christensen
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Bevattning (Forslag) med vatslam, ex alunda

Slammet avvattnas ej men

fortjockas. Stor del av kvave i /’;;?”Jﬁ{ .

och annan niring behalls i L

slammet. OMPOST e
Lagras 2500 -3000 m3. Tomma ‘5’(}@ ERAE

flytgddsel brunnar kan nyttjas. @
Sprids med slapslang pa 1-/—{3

intilliggande dkermark. 50-100
hektar behovs.

Resultat; mer 85 % fosfor och
30% kvave atervinns God
naringsbalans. Lagre Cd tillfors
an vid handelsgodsel

Ref: Osthammars Kretsloppsverk, 1995, Maria Hlbinette Peter Ridderstolpe
Ridderstolpe&Salomon, SLU. Jonas Christensen
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Bevattning (Forslag) med vatslam, Ex/ Nytt
Reningsverk i Trosa

14 000 pe 10 ton fosfor och 77 ton kvéve/ar

- 9 500 m3 hygieniserat vatslam
—9,5 ton fosfor/ar
- 17 ton kvéve/ar

510 ha
Slamlager 10 méan
8 000 m3 p—
2,5 milj S

Nytt Avloppsreningsverk i Trosa, - forstudie 2009,
WSP, WRS och JTI, ej genomfort
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Water Revival Systems

Slamvassbaddar

Slutprodukt naringsrik mull.

Vaxter fangar kol. Mikro och makrofauna
(kompostsmask) ger snabb nedbrytning och
avdodning av patogener- Tillrackligt?




Water Revival System:

i
WRS Resurshushall
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Slutsatser

1.

Bevattning ar en effektiv metod att aterfora en stor del av
bade vatten och naringsamnen till odling.

Ofta (férvanansvart) billig
Passar tatorter "pa landet”.

Bade rejektvatten, vatslam och avloppsvatten ar lampliga for
bevattning

Slamavvattning/foradling i Vassbadd kan vara intressant for
sma verk
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Water Revival Systems

1. Vétmark som del i KARV (kopplar till typfall 1)

Kan o6ka skydd och spara resurser och mycket pengar!

Maria Hibinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen

2024-03-27

34
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WRS Resurshus r— e
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Varfor vatmark som
processdel?

Billigt och resurshushallande satt
att forbattra skydd (och klara hoga
kravvillkor). Kan spara energi och
kemikalier!

Robust och enkel teknik!

Ger langtgaende rening av:
Naringsamnen
Smittamnen
Lakemedelsrester
Mikroplast/mikrofibrer?

Ska pa r me rVé rd e n ! | 7,7 | - y 5 = 'j:;‘jl:}{' Nynashamns Naturskola



WRS

Water Revival Systems

“"WRS modellen”: “torra vatmarker”

Overdamningskarr

MARKPARTIKLAR ]

GOD SYRETILLGANG GYNNAR
NITRIFIERANDE BAKTERIER OCH
AMMONIUMKVAVE (NHa*) KAN
OMVANDLAS TILL NITRATKVAVE (NO3)
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Water Revival Systems

Exempel: Vatmark Radmansbackarna,
Trosa kn

5000 personer, Gammalt verk (MKB) + 6 ha vatmark

Mal
>50% N red

>99% P red (ldgre
hal t én Trosadn)

> Badvatten-
kvalitet i utlopp
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Water Revival Systems

©OD SYRETILLGANG GYNNAR
NITRIFIERANDE BAKTERIER OCH
AMMONIUMKVAVE (NHq*)_KAN
OMVANDLAS TILL NITRATKVAVE (NO3?)

STORA LUFTFYLLDA PORER

—>

Rorflen & andra fukttoleranta
gras

* filtrering / sedimentering
e mineralisering (kraver O,)
e nitrifikation (krdver O,)

e hygienisering
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Blota vatmarker

— Snabbvaxande emersa

makrofyter skapar stora mangder
biomassa

— Vid nedbrytningen som utfors av
bakterier férbrukas syre

— Nar syret tar slut utnyttjas nitrat

¢ Denitrifikation

* Filtrering/sedimentation
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Water Revival Systems

Mer an bara avloppsrening!

Utgdende vatten som
naturvatten!

Outlet from treatment facility (WWTP and wetland) in Nyndshamn, Sweden
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Slutsatser

1. Beprovad teknik.

2. Soldrivna processer ger mycket hog biologisk rening och
uthallig avskiljning av restfosfor

3. Passar sarskilt bra for det lilla verket pa landet med ojamn
belastning, episoder med slamflykt och utslapp i kanslig
recipient

Maria Hibinette Peter Ridderstolpe

Jonas Christensen 46

2024-03-27
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Water Revival Systems

4. Sla mfrégan (kopplar till typfall 4)
??

Hans Bertil Wittgren

Forsknings och utvecklingschef pa VA Syd:

. Hela VA vantar pa NV utredning (2013)

. Svenskt Vatten hoppas pa REVAC och
slamgodsling

. VA Syd tror inte att slamgodsling racker, speciellt
inte om krav kommer pa kvaveatervinning .
Utreder andra I6sningar. Forbranning eller
Struvitfallning undersoks for P och
kvavestripping for N.

. Pris pa handelsgddsel handlar pa kort sikt om
kostnad for rena bort Cd.

. Tyskland har beslutat om 50% P atervinning.

. Starka lobbykrafter paverkar fragan

Maria Hubinette Peter Ridde
Jonas Christensen

2024-03-27
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