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Toalettavfall

Vatten: 1-5%

Näring (NPK): ca 85- 90%

Smittämnen: 99,99%

BDT-vatten

Vatten: 95-99%

BOD: 60-70%

1. Källsortering av avlopp (kopplar till typfall 2 och 3)
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Toalettavfall

Vatten: 1-5%

Näring (NPK): ca 85- 90%

Smittämnen: 99,99%

BDT-vatten

Vatten: 95-99%

BOD: 60-70%

1. Källsortering av avlopp

- Avfallshierarkin bör gälla 
även för ”vått avfall” 
(avlopp)!
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Kl- sortering -hur bra är recipientskyddet?

Håkan Jönsson, SLU,  Temadagen BDT risker, skyddsbehov och teknik, 
2012, Göteborg

”Med enkel BOD-rening uppfylls kraven för hög skyddsnivå” 
Reduktionskrav: ≥90% BOD och P, ≥ 50% N, Innehåll 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%
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Bara utsorteringen ger  cirka 90% fosfor och kväverening! 

… Rening och bortledning i mark avskiljer resten ! 

” Efter 20-30 m finns inget fosfor 
och kväve kvar” , Rapport 2017, 
VA guiden 
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Jakob Ottosson, (SMI, idag Livsmedelsverket)
”Smittrisk är en funktion av fekal kontaminering” (WHO,)
”Hygienriskerna kan vara större med dagvatten ” (NV, SMI och Socialstyrelsen, rapport 4683)
” Smittrisk BDT vatten är c:a 1000 ggr lägre än blandat avloppsvatten
” Enkel markbaserad rening ger (som regel) fullgott skydd”

Peter Ridderstolpe, Ecosnres 2004)
”Obehandlat gråvatten utgör 
betydligt mindre smittrisk än
 behandlat kommunalt 
Spillvatten

” mycket större risk att barn 
smittas på buss till skolan än 
från BDT vatten från markbädd
(Jakob Ottosson, SLU, rättsfall Värmdö 
2012

Hur stor är smittrisken vid utsläpp av (BDT vatten ) 
gråvatten? 
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Temadagarna: ”BDT vatten - risker, skyddsbehov och teknik,  Uppsala och Göteborg,
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From, Jenssen, P, 1996, Fundaments in water infiltration and 
transport in soils

BDT renas enkelt och 
effektivt i mark
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Gråvatten: Usch eller resurs?

”Problem ev. för fastighetsägaren och närmaste  granne” 

” Lukt (och sekundär ohyra) kan uppstå om vattnet ej 
behandlas”

” Rening och bortledning via mark ger fullgott skydd”

” Infiltrering/resoption bidrar till bättre vattenbalans”

” Värme (och vatten) kan återvinnas

” Kan i staden bidra till gestaltning, ”infrastrukturparker”
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Temadagarna: ”BDT vatten - risker, skyddsbehov och teknik,  
Uppsala och Göteborg,
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Lästips

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

Dokumentation från BDT seminarier i 
Uppsala 2011 och Göteborg 2012, 
Kunskapscentrum små avlopp
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Toalettavfallet? 
System för hygienisering och återvinning finns! Ex/ Norrtälje, 

Södertälje, Strängnäs Uddevalla, Enköping,  Västerås,  
Haninge …..

Karby, Norrtälje
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Jordbrukare och LRF är (oftast) positiva
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Toaletter för fritidshuset och 
villan (exempel vacuumtoalett)
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Teknik för mindre bebyggelsegrupper (exempel 

vacuumtoalett)

Ex. Runsten planerad gruppvis 
bebyggelse i Haninge kommun (ej 
genomförd)
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Teknik för staden (vacuumteknik)

Universitetsbyggnad i Sao Paulo, 
Brasilien. Ref: Jets 
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Kretsloppsystem för staden, ex Norge

Forskning Tekniska Fag, Högskolan i 
Ås. 
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Klosettvattensortering för staden, ex Holland
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Klosettvattensortering för staden, ex Tyskland

Flintenbreite, Lubeck, viktigt 
pilotprojekt! 
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Tofsö. Trosa kommun

 

Kretsloppslösningar i Sverige, Exempel: 
“omvandlingsområden”

Munga, Västerås

 

Individuella lösningar för uppsamling av KL 
vatten och rening av BDT  i kommunal regi
 (§6 LAV)

Gemensam lösning för uppsamling av KL vatten 
och rening av BDT  i kommunal regi
 (§6 LAV)
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Kretsloppslösningar i Sverige, Exempel: “nya
stadsdelar ”

H-Plus, Helsingborg stad/Sydava. 
Sortering BDT, KL och oorganiskt avfall 

 

Sege Park, Malmö stad/VA Syd. Torr 
urinsorterande toalett (SLU) och återvinning 
av vatten och värme från dusch (Orbital 
Systems). 

Norra Djurgårdsstaden, Stockholm
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Det 
traditionella

Allt i ett rör, 

bortledning för 

rening till stort 

reningsverk

Det nya
Sorterat , Lokal 
uppsamling, 
rening och 
och återvinning

Klosettvattensortering = framtidens VA? 
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Slutsatser

1. Sorterande system har bäst potential klara både smittskydd, 
recipientskydd och resurshushållning och kretslopp. 

2. Tekniken finns för både den lilla och stora skalan. Är 
ekonomisk rimlig. 

3. Sorterande system kan även ta hand om organiskt avfall 
(matavfall) 

4. Lantbruket och LRF är positiva.

5. Pröva alltid seriöst möjligheten till sorterande system!
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1. Bevattning (kopplar till typfall 1, 2 och 4)
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Ex/ Wratslaw, Polen

Ängabevattning byggd 
av tyska ingenjörer 
1890. Utbyggd i 
omgångar.
Omhändertar 
fortfarande avlopps 
vatten från staden (1 
miljon människor)
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Gotlandsmodellen

6000 pe, 5 byar

Galler+ Biodammar+ parallella
lagrings-dammar (> 4 
månaders lagring före
bevattning)

Sockerbetor, vete, etc 
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Ex/ Herrvik, Gotland, Bevattning på jordbruksgröda
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Energiskogsbevattning

Ex: Götene kommun

Liten by: 250 personer

Slamavskiljare+ lagring
vintertid , bevattning
sommartid
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Ex/ Bevattning av kommunalt renat avloppsvatten sommartid

Ex Kågeröd, 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

Recycling of water and 50% nutrients
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•Klosettvatten + brunnslam + externslam + 
rejekt/dekantat. Hela kommunen.

•Volym per år:18 000 m3

•Öppna dammar, tät botten

•4 bönder, 4 dammar

•Lagring 1 år ca

•Spridning på energiskog
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Bevattning med våtslam, ex Alunda

Ide: ”våtslam är mycket 
näringsrikt och lätt att sprida 
för bonden” 

Tätort på ”landet”, cirka 2000 
personer i Östhammars 
kommun

Avloppsrening traditionellt 
(MKB)

Slam avvattnas blandas med 
sand bark mm till 
anläggningsjord

Resultat: Ingen näring 
återvinns
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Slammet avvattnas ej men 
förtjockas. Stor del av kväve 
och annan näring behålls i 
slammet.

Lagras  2500 -3000 m3. Tomma 
flytgödsel brunnar kan nyttjas. 
Sprids med släpslang på 
intilliggande åkermark. 50-100 
hektar behövs. 

Resultat; mer 85 % fosfor och 
30% kväve återvinns God 
näringsbalans. Lägre Cd tillförs 
än vid handelsgödsel

Ref:  Östhammars Kretsloppsverk, 1995, 
Ridderstolpe&Salomon, SLU.

Bevattning (Förslag) med våtslam, ex Alunda
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Bevattning (Förslag) med våtslam, Ex/ Nytt 

Reningsverk i Trosa

Nytt Avloppsreningsverk i Trosa, - förstudie 2009, 
WSP, WRS och JTI, ej genomfört
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Slamvassbäddar

Ex. Hagfors, Sweden

Slutprodukt näringsrik mull.

Växter fångar kol. Mikro och makrofauna 
(kompostsmask) ger snabb nedbrytning och 
avdödning av patogener- Tillräckligt?
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Slutsatser

1. Bevattning är en effektiv metod att återföra en stor del av 
både vatten och näringsämnen till odling. 

2. Ofta (förvånansvärt) billig

3. Passar tätorter ”på landet”. 

4. Både rejektvatten, våtslam och avloppsvatten är lämpliga för 
bevattning

5. Slamavvattning/förädling i Vassbädd kan vara intressant för 
små verk
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1. Våtmark som del i KARV (kopplar till typfall 1)

 

Kan öka skydd och spara resurser och mycket pengar! 
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Varför våtmark som 
processdel?
 • Billigt och resurshushållande sätt 

att förbättra skydd (och klara höga 
kravvillkor). Kan spara energi och 
kemikalier!

• Robust och enkel teknik! 

• Ger långtgående rening av:
- Näringsämnen
- Smittämnen
- Läkemedelsrester
- Mikroplast/mikrofibrer?

• Skapar mervärden!
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“WRS modellen”: “torra våtmarker” 

Överdämningskärr

Översilning
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Mål

> 50% N red

> 99% P red (lägre
hal t än Trosaån)

> Badvatten-
kvalitet i utlopp

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

Exempel: Våtmark Rådmansbackarna, 
Trosa kn
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Översilningsyta

Grunda dammar

Rekreation

• Ca 5000 p.e.

• 1100 m3/dygn

• 7 ha yta

• 2 ha översilning

• 4 ha grunda dammar

• 1 ha efterpolering
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Översilningsyta 
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Torra våtmarker - översilning

Rörflen & andra fukttoleranta 
gräs

• filtrering / sedimentering

• mineralisering (kräver O2)

• nitrifikation (kräver O2)

• hygienisering
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Grunda dammar/kärr

Utlopp ARV
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– Snabbväxande emersa 

makrofyter skapar stora mängder 

biomassa

– Vid nedbrytningen som utförs av 

bakterier förbrukas syre 

– När syret tar slut utnyttjas nitrat

Blöta våtmarker

• Denitrifikation

• Filtrering/sedimentation
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Rekreation & gestaltning
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Oxelösund, 
1993 14 000 pe

Alhagen, 
Nynäshamn1997, 
20 000 pe

Rådmansbackens och Vagnhärads våtmark, Trosa, 2002/03, 4000-5000 
pe

Några svenska spillvattenvåtmarker

Karö Våtmark, Östhammar 
2015, 7000 pe
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Mer än bara avloppsrening!

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

Utgående vatten som 

naturvatten!
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Slutsatser

1. Beprövad teknik. 

2. Soldrivna processer ger mycket hög biologisk rening och 
uthållig avskiljning av  restfosfor

3. Passar särskilt bra för det lilla verket på landet med ojämn 
belastning, episoder med slamflykt och utsläpp i känslig 
recipient
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4. Slamfrågan (kopplar till typfall 4)

 

??
Hans Bertil Wittgren
Forsknings och utvecklingschef på VA Syd:
• Hela VA väntar på NV utredning (2013)
• Svenskt Vatten hoppas på REVAC och 

slamgödsling
• VA Syd tror inte att slamgödsling räcker, speciellt 

inte om krav kommer på kväveåtervinning . 
Utreder andra lösningar. Förbränning  eller 
Struvitfällning undersöks för P och 
kvävestripping för N.

• Pris på handelsgödsel handlar på kort sikt om 
kostnad för rena bort Cd. 

• Tyskland har beslutat om 50% P återvinning.
• Starka lobbykrafter påverkar frågan
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