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Utformning av lokalt
avloppssystem for Bysjostrands
Ekoby i Ludvika kommun

1. Inledning

Bysjostrand Ekoby i Grangarde ar vid full utbyggnad beraknad till att ha en maximal
genomsnittlig veckobelastning (mgv) pa 200 pe. Utifran detta har omradets
avloppsreningssystem dimensionerats och utformats for att hantera en majlig hégsta last
pa 200 personekvivalenter (pe). Utbygganden av omradet paboérjas under 2021 och under
perioden 2022-2025 kommer inte mer an upp till 50 pe bo i omradet.

Anslutning till kommunalt dricksvatten kommer ske, men ekobyn planerar for att inte ha
nagon anslutning till kommunalt avloppsnat. Det finns en stark 6nskan att istallet
omhanderta avloppet genom lokal rening. Nagra syften med detta ar att darigenom kunna
aterfora naringsamnen till det lokala odlingskretsloppet och pa sikt aven ha méjligheten att
ateranvanda vattnet. Ytterligare motiv utvecklas i ekobyféreningens PM i April 2020°.

Dimensioneringen av avloppssystemet i ekobyn behdver fran start ta hojd for att

kunna hantera ett scenario med full utbyggnad av omradet. Samtidigt bér systemet inte
overdimensioneras om en full utbyggnad drdéjer eller aldrig blir av eller om
exploateringsnivan (antal boende) blir lagre an vad som efterstravas. Det innebar att
reningsanlaggningen behover hantera ett spann mellan uppskattningsvis 20 pe till 200 pe
och maste kunna skalas upp stegvis (se 3.4).

2. Om detta dokument

Denna beskrivning har utarbetats av Bysjostrands temagrupp fér omradets avioppssystem.
Gruppen bestar av Marie Janus (styrelsen) och Erik Berg (konsult, projektstod till
styrelsen). Input fran sakkunniga har inhamtats fran Clara Hermansson (Alnarp Clean
Water), Stefan Bydén (Melica / Again), Zsofia Ganrot (Melica / Again), Anders Welen
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(Aquatron), Stanislaw Lazarek (Carex), Torkel Andersson (Carex) och Olof Petterffy
(Ramball).

Beskrivningen ska lasas tillsammans med den samlade Systembilden som redovisar
reningsanlaggningens schematiska design och dimensionering (bilaga 1).

3. Forutsattningar och bakgrund

3.1 TILLGANGLIGA YTOR

| detaljplanen for Bysjostrand har en yta reserverats pa fastigheten Saxhyttan 4:489 for
funktioner relaterade till vatten- och avloppsrening, naringsatervinning, odling med mera -
“Kretsloppskvarteret”. Fastigheten och den planlagda ytan omfattar totalt 1740 kvm.

Mellan bebyggelsen med Kretsloppskvarteret och Bysjon finns en I&glant och lite sumpig
strandskog med karaktaren av igenvuxen hagmark. Enligt omradets skotselplan? skall den
Oppna hagmarkskaraktaren har aterstallas och utsikten fran omradet ner mot sjén ska
Oppnas upp. Runt de sanka partierna gynnas klibbal och lagvaxande viden.

Skotselplanen identifierar aven mojligheten att i detta omrade anlagga en skogstradgard,
ett naturnara odlingssystem med skogens mangfald som férebild.

Avstandet fran kvartersmarkens grans till sjon ar cirka 70 meter.

3.2 MARKFORHALLANDEN

Utgaende fran SGU:s 6versiktliga kartering av markens genomslapplighet kan vi konstatera
att omradet i stort har en lag genomslapplighet och darmed en dalig infiltrationskapacitet,
for markinfiltration av restfloden.

Nagot battre infiltrationsforhallanden, med medelhdg genomslapplighet, finns troligen i
omradet narmast riksvagen, dar det &r mer moran, samt pa den lilla skogshdjden mellan
byn och sjén. Har ar dock jorddjupet inte sa stort.

Nagon férdjupad geohydrologisk markutredning har inte gjorts, utdver den oversiktliga
karteringen.

2 Skétselplan for gronomraden inom Bysjostrands ekoby, Per Skoog, 2020-02-20
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3.3 TILLAMPLIGA REGELVERK FOR AVLOPPSSYSTEM | DENNA SKALA

| dagslaget finns det inget specifikt regelverk som ar tillampligt for avioppssystem mellan 25
pe och 200 pe. Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling HVYMFS 2016:17 galler
enbart for reningsverk for behandling av hushallsspillvatten fran enstaka hushall och fran
gemensamhetsanlaggningar dimensionerade for upp till 25 pe. Naturvardsverkets
foreskrifter om rening och kontroll av utslapp av avloppsvatten fran tatbebyggelse NFS
2016:6 innehaller bestammelser for avloppsreningsanlaggning med anslutning stérre an
200 pe.

Bade HVMFS 2016:17 och NFS 2016:6 anvands som vagledning och orientering for
utformningen av Bysjéstrands avloppssystem.

Eftersom ekobyns reningsverk ar belagen bredvid Bysjon ar det hég skyddsniva som galler
for omradet. Enligt HVMFS 2016:17 fordras avloppsanordningen vid hdg skyddsniva att
uppna minst:

Amne Uppnadd reningsniva Utslapp per person och
dygn*

Organiska amnen 90% reduktion 5 gram / person / dygn

(méatt som BOD, eller

BOD,)

Fosfor (tot-P) 90% reduktion 0,2 gram / person / dygn

Kvéave (tot-N) 50% reduktion 7 gram / person / dygn

*Kan raknas om till utslapp per person och dygn alternativt till halt

Ett reningssystem som omfattar upp till 200 pe ger upphov till en stérre punktlast pa det
lokala ekosystemet jamfort med ett utslapp fran ett hushall med en enskild anlaggning.

3.4 FORVANTAD OCH ANTAGEN BELASTNING

Berakning av maximal genomsnittlig veckobelastning (mgv) och antal personekvivalenter
(pe) har gjorts for omradet vid fullt utbyggt scenario utifran en sammanvagning av:

1. Den exploateringsgrad och bebyggelsestruktur som redovisas i Ekobyplanen f6r
Bysjéstrand (april 2020)

2. Den totala byggratt (kvadratmeter bruttoarea) som medges i detaljplanen per
fastighet, dividerat med den genomsnittliga boytan per person i smahus i Sverige (
SCB, 2019).
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Detta ger ett spann mellan 100 pe - 220 pe (medeltal: 160 pe).

Vi skattar vidare att det under en fin sommarvecka kan vistas ett antal turister, arbetande
och besokare i omradet, framst med anledninga av framtida méjliga verksamheter i
Kulturkvarteret. Vi uppskattar detta till motsvarande 40 pe. Detta medfér att det totala
antalet pe i maximal genomsnittlig veckobelastning hamnar pa 200 pe.

3.5 TIDIGARE GENOMFORDA UTREDNINGAR OCH UNDERLAG

Som komplettering till denna rapport ligger dokumentet ”Utformningen av lokala I6sningar
fér vattenrening och vattenférsérjning i Bysjéstrands ekoby” (PM April 2020) som beskriver
Ekobyféreningens dvergripande resonemang och stradvan bakom systemval och utformning
for det lokala avloppssystemet i Bysjostrand.

Varen 2020 har Carex of Sweden pa uppdrag av féreningen utformat ett férslag pa lokalt
reningsystem som bygger pa anvandning av det biologiska reningsverket TreeWell for att
omhanderta samtliga avloppsfléden. Denna I6sning finns redovisad i rapporten ” TreeWell
systemldsning fér avioppet i Bysjéstrand” (April 2020). Lésningen har i slutdndana inte valts
da foreningen efterstravar en naringsatervinning fran avloppsflédet som forutsatter en
uppdelning av avloppsfraktionerna, men systemet ingar som en del i det system som
beskrivs har.

4. Systemet ur ett overgripande perspektiv

Den 6vergripande strategin i Bysjostrands reningssystem ar att tilldmpa avskiljning och
separering av toalettavloppsfraktionerna fran gravattnet (BDT). Darigenom uppnas
mojligheten till en hygienisk och fullstandig naringsatervinning fran toalettvattnet, samtidigt
som BDT-flédet far en sammansattning som férenklar behandlingen av denna del.
Strategin tillgodoser ekobyns efterstravade miljdvinster samt estetiska och pedagogiska
mal fér avloppssystemet, som blir dverblickbart, tillgangligt och resurseffektivt.

Systemet har fullt utbyggt féljande komponenter, funktioner och delsystem:

| alla hushall skall sorterande toaletter anvandas.
Spolvattnet och fekalierna leds till en Aquatron som separerar den torrare
fraktionen (toapapper och fekalier) fran spolvattnet.

e Fekalierna komposteras i ett multrum integrerat med Aquatronen. Komposttid,
tomningsperidodictet och mangd jord som fas ut ar avhangigt multkammarens
storlek och temperaturen i utrymmet dar denna ar placerad.

Spolvattnet aterfors till BDT-flodet.
Urinen leds till urintankar pa 20 m® styck, som vid behov kan témmas med tankbil.
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e Efter lagring och hygienisering i 60 dagar per tank kan urinen behandlas i Again -
en innovationsteknik dar narsaltinnehallet i urinen binds till mineralet zeolit och falls
ut i torr form.

Ett mindre restflode fran urinprocessen aterfors till BDT-flodet.

BDT-flodet och mindre restfldden fran toaletterna leds till en slamavskiljare med sil
for avskilja svarnedbrytbara ickeorganiska komponenter. Slamavskiljaren
dimensioneras for att fungera som bufferttank i systemet i handelse av
stromavbrott.

| anslutning till slamavskiljaren bor finnas en provtagningspunkt.

Flodet braddar oéver fran slamavskiljaren till det biologiska reningsverket (Alnarp
Clean Water modell “InterAct” eller Carex modell “TW2”) som bestar av
parallellkopplade tankar. Upp till sju stycken kan kravas vid maximal utbyggnad av
omradet.

e Utflédet fran reningsverket leds vidare till en mindre fordréjningsbassang dar
sedimentering av fasta partiklar och fosfor sker.

Dammen utgor ocksa en lamplig provtagningspunkt.
Fran dammen sker darefter en braddning Over for passage i jamt fléde genom
UV-lampa / UV-brunn med fullstandig patogendédning.

e Restflodet fran hela reningssystemet leds i en slingrande back och via en

utomhusdamm ned till recipienten Bysjon.

SYSTEMETS HUVUDKOMPONENTER, OVERSIKTLIGT:

Alnarp / Carex UV-enhet
BDT-aviopp bioreningsverk

\J

Fordréjningsdamm

SPOLVATTEN .-~

/ b ] Aquatron
] fekaliekompost
> -

| RESTFLODE

Fraktions-
sorterande
toaletter

Again urinfallning

5. Uppnadda reningsnivaer

Utifran den den planerade och har beskrivna systemhelheten uppnas en rening som ger
féljande beraknade nivaer for utgaende restvatten, (reduktionsgrad beraknat pa ingaende
totalvarden i hushallsavloppet):
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Amne Krav for hog Uppnadd reningsniva
reningsniva (berdknad)
Organiska amnen 90% reduktion 99% reduktion
(méatt som BOD, eller BODj)
(5 g/p/dygn) (0,6 gram / person / dygn)
Fosfor (tot-P) 90% reduktion 90% reduktion
(0,2 g/p/dygn) (0,16 gram / person / dygn)
Kvave (tot-N) 50% reduktion 75% reduktion
(7 g/p/dygn) (3,43 gram / person / dygn)

Utover detta skall aven férekomsten av smittdmnen vara noll vid utloppet.

Berakningarna av reningsgrader och samlad utslappsniva ar baserade pa uppgifter fran
leverantorer, verifierade av oberoende provningsinstitut, samt fran forsknings- och
utredningsmaterial. Berakning av innehall i hushallsavloppen baseras pa de schabloner
som anges i HVYMFS 2016:17.

Fullstandig berakning samlad i Bilaga 2.

6. Urinseparation och -fallning

Det avloppsvatten som lamnar hushallen bestar i huvudsak av tva floden: toalettavliopp
("svartvatten"), samt bad-disk-tvatt-avlopp (BDT / "gravatten"). Dessa tva fléden har fran
bérjan olika karaktar och olika innehall och kan darfér ocksa nyttjas for olika saker — om
man haller isér dom. Generellt kan man saga att den stora mangden vatten (80%) och
organiskt material (BOD) finns i BDT-avloppet medan det framsta naringsinnehallet (85%
av kvavet och 85% av fosforn) finns i toalettavloppet.

Genom fraktionssorterande toaletter, det vill sdga fekalie- och
urinseparering i tva olika koppar direkt i toalettstolen uppnas tva ting.
Dels haller vi nere spolvattenmangderna och den samlade
vattenanvandningen, dels mdjliggérs en anvandning av bade fekalie-
och urinfraktionen. Urinen kan efter en tids lagring anvandas som
gbdning i samarbete med lantbrukare eller i odlingar - i olika former.
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Vid en direkt separation i toalettstolen ar urinen redan fran bérjan hyfsat steril (dock kan
ske viss kontamination av patogener i flédet), den ar val koncentrerad med lite dvrig vatska,
den innehaller fa partiklar och mycket laga halter av tungmetaller.

Vid sidan av den for manga ekobyar vanliga I6sningen dar urinen separeras, langtidslagras
i en stor nedgravd tank som tdms och sprids pa en aker 2 ggr per ar, finns det andra
varianter av urinhantering som kan majliggéra att urinen foradlas vidare till vaxtnaring i fast
form. Férdelen med detta ar att det kan underlatta logistik och hygienisk hantering av urin
som jordforbattring, i en form som kan vara attraktiv och hanterbar aven for
privatkonsumenter. Att hantera stora volymer vatska ar i jamférelse skrymmande och
komplicerat och kan innebara en storre energianvandning fér transporter och spridning.

Goteborgsforetaget Again Nutrient Recovery har utvecklat ett sadant system som sedan
nagra ar tillbaka ar i drift pa Ekocentrum i Géteborg. | detta fallet omhandertas urinens
innehall av kalium, kvave och fosfor som koncentreras till pellets som kan anvandas som
jordforbattring. Bysjostrands ekobyforening har tilsammans med Again tittat pa en majlig
implementering av tekniken anpassad for detta sammanhang.

Fran toalettstolen leds urinen via separata ledningar till urintankar i Kretsloppskvarteret, dar
den lagras i som minst 50 dygn. Foér att sakra omsattningstiden sa bor volymen delas pa
flera tankar som fylls och tdms i omgangar. Vi har dimensionerat tva tankar med 20 m?
volym per tank. 20 m? tankvolym ger en lagringstid pa 50 dygn (fullt utbyggt omrade),
beraknad volym inkluderar da en liten mangd spolvatten fran de snalspolande toaletterna.
Har ar en etappvis utbyggnad troligtvis inte kostnadseffektivt, istallet kommer lagringstiden
vara langre nar omradet annu ar mindre exploaterat.

Tankarna placeras sa att de vid behov kan tommas av tankbil och tankvolymen kan aven
justeras vid projektering for att passa med tankvolymen pa tillgangliga tankbilar i
kommunen.

6.1 FALLNING AV NARSALTER FRAN URINEN

Fallningsmedlet zeopeat, baserat pa det vanligt forekommande berggrundsmineralet zeolit,
tillsatts till urinen i en reaktor, dar den far reagera i en halvtimme. Med nuvarande
utformning kan en reaktor hantera runt 2 m* urin per dygn vilket motsvarar ungefar en
veckas infléde nar omradet ar fullt utbyggt.

Darefter leds urinen vidare till en sedimenteringstank. Sedimentet kan sedan blandas med
fyra ganger sa mycket torv for att bli Iamplig odlingsjord alternativt med en mindre mangd
organiskt material (t ex kompost fran aquatron, hushallskompost eller torv) och pelleteras.
Pellets kan lagras med obegransad hallbarhet och séljas till privatmarknaden om det
uppstar ett dverskott som inte anvands i ekobyn. Sett till naringsinnehallet kan man rakna
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med att det kommer uppsta ett dverskott, som betingar ett varde i form av
kretsloppsproducerad ekologisk jordférbéttring®

Agains system ar experimentellt och innovativt, men i nulaget beprévat och aven exporterat
for skarp drift i Bolivia. Systemet befinner sig i frontlinjen for ett globalt dilemma och tillfor
darmed intressanta varden till avloppssystemet i Bysjostrand. Men som namnts ovan
behdver urinen aven kunna hanteras pa traditionell vag genom att tdmmas med tankbil, for
den handelse att Agains system inte dver tid ar en tillfredsstallande 16sning. De framsta
riskerna har handlar om systemets ekonomi och férvaltning.

Kvar i processen fran urinfalliningen blir ett restfldde som innehaller ungefar 50% av det
kvave som féljde med urinen och omkring 1% av fosforn. Mangden kvave som ar kvar i
flodet ar avhangigt mangden zepoeat som tillsatts. Med 10g zeopeat per 100 ml urin
fangas 50% av kvavet. Med 20 g per 100 ml fangas 70% och annu mer tillsats ger en storre
fangst. Har ar inte nédvandigt att fanga mer an 50% med hansyn till att det finns en fullgod
behandling av detta i nasta steg i reningskedjan. Kalium fangas i samma mangd som kvave
(i form av ammonium). Fosfor fangas till 98% om man inte slarvar med sedimentationen.

KONTAKTPERSONER AGAIN / MELICA:
e Stefan Bydén, sakkunnig, miljovetare: stefan.byden@melica.se, tel 031-85 71 02
(arb.) och 0706-72 20 80 (mobil)
e Zsofia Ganrot, sakkunnig, doktor i tillampad miljévetenskap,
zsofia.ganrot@melica.se, tel 031 857106

7. Fekalieseparation och fekaliekompost

Fekaliefraktionen leds fran toaletterna med

spolvatten och toalettpapper till en

fekaliekompost dar den omvandias till jord. Ett —— ﬁ)
valetablerat och beprovat system for 1 _r'
omhandertagande av fekalier fran L
vattenspolande toaletter pa detta vis ar den ‘ﬂ
svenska uppfinningen Aquatron. S

Aquatron bestar av tva delar, en separator och
en biokammare.

Den CE-markta separatorn separerar det fasta

avfallet (fekalier och papper) fran spolvatten och

eventuell urin. Metoden bygger pa att utnyttja

spolvatskans rorelseenergi, centrifugalkraften

och gravitationen for att separera fasta partiklar fran vatska. Inga roérliga delar eller

% Se Siri Caspersen, Zsofia Ganrot (2018): Closing the loop on human urine: Plant availability of
zeolite-recovered nutrients in a peat-based substrate. Journal of Environmental management, 211, 177-190.
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energiforbrukning kravs, de fasta och torrare delarna trillar ner i en biokammare som
tillverkas i olika storlekar och utformning beroende pa anlaggningens dimensionering (antal
anslutna hushall). Tillsatts kompostmaskar till biokammaren omvandlas den storsta delen
av energi- och naringsinnehallet i fekalierna till spillvarme genom maskarnas metabolism.
En mindre del blir till jord. | processen sker en hygienisering. Efterkompostering kan kravas
for att uppfylla tillstAndskrav. Komposteringstiden paverkas av temperaturen i det utrymme
dar biokammaren ar placerad - ett uppvarmt / isolerat utrymme ger en snabbare
kompostprocess.

Vattnet som fort fekalierna till aquatronen har en Iag halt av narsalter, men vissa
organiska foreningar och aven patogener har fororenat vattnet som darfér
leds vidare till efterbehandling i reningsverk, tillsammans med BDT-vattnet.

Fekaliekomposterna delas mellan 4-5 fastigheter och behdver hdjdledsmassigt lokaliseras
sa att tillrackligt fall kan sakerstallas fran alla anslutna toaletter. Det innebar att den
behover vara delvis nedgravd. En mindre teknikbyggnad pa 15-20 kvadratmeter placeras
pa nagon av de anslutna fastigheterna. Teknikbyggnaden kan samtidigt nyttjas fér andra
funktioner kopplade till kompost och avloppssystem, exv. efterkompostering och
pumpstation. Teknikbyggnaderna kan byggas ut etappvis i takt med att omradet byggs ut.

En aquatronseparator kan enligt tillverkaren erfarenhetsmassigt placeras 50-60 meter fran
toaletten. En oberoende undersdkning av separationseffektiviten indikerar samtidigt att ett
langre avstand innebar att de fasta fraktionerna l6ses upp och slas sénder mer under
transporten och att ddrmed en mindre andel hamnar i biokammaren. | synnerhet kan
vertikala avloppsrér med hog fallnojd paverka separationen negativt.* | en studie 2001
uppmattes 70% separation av kvave och fosfor i laboratorieférhallanden respektive 60% vid
jamféraned undersokning av en faktisk installation i ett flerbostadshus med langre ror.®
Utgaende fran detta har vi i berékningar av Aquatronens reningsgrad antagit 60% rening av
N och P.

En separering av fekalier med Aquatron har flera fordelar:
e Det minskar belastningen pa omradesgemensamma reningsverket och mojliggor
darmed en minskad dimensionering av detta.
e Det minskar inflodet av skrap och féremal till reningsverket, som inte bor hamna dar
da de kan orsaka stopp, dessa kommer normalt via toalettavioppet.
Mojliggor en enkel och luktfri hantering av fekalierna som ar torra.
Fekalierna innehaller 90% av patogenerna i avioppsflodet.

KONTAKTPERSON AQUATRON:
e Anders Welen, vd, sakkunnig: anders@aquatron.se Tel: 021-490 55 11

* Faecal separation and urine diversion for nutrient managment of household biodegradable waste and
wastewater, Bjorn Vinneras, licenciatavhandling SLU, Uppsala 2001
® Ibid
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8. Rening av BDT-vatten, spolvatten samt
restflode fran urinfallningen

Vid utseparering av fekalier och urin har enligt Svenskt Vatten redan minst 85% av kvavet
och 75% av fosforn avskilts fran avloppsvattnet. Om man dartill bara anvander fosforfria
tvatt- och rengdringsmedel - vilket ar krav idag - sa innehaller toalettfraktionen hela 85% av
hushallsavloppets fosfor.®

| det volymmassigt stora flodet med BDT-vatten finns alltsd med andra ord ungefar 10-15%
av totalkvavet och omkring 15% av totalfosforn, huvuddelen av syreférbrukande organiska
féreningar (BOD), vatska, samt en mindre mangd patogener. Halten av t ex magsjukevirus i
BDT-vattnet kan dock 6ka i samband med att det gar sjukdomar.

| detta fall sker ingen fullstdndig utseparering av de naringsamnen som gar med fekalierna,
eftersom spolvattnet fran Aquatronanlaggningen (se foregaende kapitel) ocksa behdver
omhandertas och darfor aterfors till BDT-flodet. Vi uppskattar i foregaende kapitel att
ungefar 40% av narsaltsinnehallet fran fekaliefraktionen aterfors till huvudflédet med
spolvattnet.

Fran urinsepareringen aterfors ocksa ett restfléde fran anlaggningen for torrfalining, med ett
kvaveinnehall pa i medeltal 40% av det totala kvaveinnehallet i urinen. Det medfor att
huvudflédet vid inloppet till reningsverket har en sammansattning med c:a 50% av
totalkvave och 20% av totalfosfor (berdkning i Bilaga 2), eller 6,86 g N / pe / dygn och 0,33
g P/ pe/dygn.

Det reningssystem for BDT-vatten som beskrivs i det har dokumentet ar baserat pa
produkterna TreeWell, utvecklad av Carex of Sweden samt InterACT som salufors av
Alnarp Clean Water. Produkterna har gemensamma rétter och i grunden en likartad
utformning. Vi har inte i detta laget valt leverantor / partner.

8.1 FUNKTION OCH RENINGSGRADER

| det biologiska avloppsreningssystemet sker reningen med hjalp av biologiska processer
utan att det tillsatts nagra kemikalier. Processerna harmar naturliga ekosystem, i en
koncentrerad och avgransad form och under optimerade férhallanden. Funktionen i den
aeroba processtanken som Carex of Sweden kallar TW2 och Alnarp Clean Water kallar for
InterAct bygger pa biofilmer (mikrobiell pavaxt). Mikrobiella biofilmer utgér grunden i
naringsvaven i naturliga ekosystem. Naringsvaven i detta fall inkluderar bade bakterier,
mikrobatare och insekter.

Processteget TW2 / InterAct innehaller en syrerik vassbadd dar vattnet syresatts med en
luftpump och halls kontinuerligt cirkulerande. Mikroorganismer som sitter pa vaxternas
rotsystem, stérre vattenlevande organismer och vattenvaxter renar vattnet genom

6 Svenskt Vatten 2013. 53
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naringsupptag (kvave och fosfor) och nedbrytning av organiskt material (BOD). Under de
syrerika forhallandena omvandlar ocksa nitrifierande bakterier kvave till nitrat och nitrit
(nitrifikation). Samtidigt uppstar det i de mikrobiella biofilmer till viss del syrefattiga, alltsa
anaeroba miljoer som kravs for att reducera kvavehalten i vattnet ytterligare (denitrifikation
= omvandling av nitrit och nitrat till kvavgas). Medans kvaverening ar temperaturberoende
och reningsgraden gar ner nagot under vintern (vid placering utomhus), fungerar
BOD-reningen lika bra aret runt, oavsett om processtankarna ar placerade i vaxthuset eller
utomhus. Tillflodet haller en konstant temperatur aret om och de intensiva biologiska
processerna genererar varme vilket innebar att systemet ar relativt termostatiskt.

Reningsprestanda, enbart InterACT:
e Fosfor: 30% reningsgrad pa arsbasis. Fosforn binds i bladmassa, sedimenterar pa
botten och fastnar i biofilmen.
Kvaverening: 50% reningsgrad pa arsbasis
BOD: 99% reducering
80-90% reduktion av indikatorbakterier i InterACT
Det vatten som lamnar reningsverken ar klart. Vid utvardering utford av JT| var
medelvardet pa utgaende SSP var 7,8 mg / |.”

8.2 OVERSIKTLIG OCH PRELIMINAR DIMENSIONERING

For att hantera maxscenariot med full utbyggnad av omradet behdvs enligt bedémning fran
Alnarp Clean Water 7 st InterACT-enheter. En stor férdel med systemet ar att det har en
modular uppbyggnad och darmed kan byggas ut successivt i flera etapper i takt med att
lasterna Okar. Det ger mojlighet att i samférstand med kommunen skala upp systemet efter
behoven och inte lagga ner onddigt med reningskapacitet fran boérjan. Vattenprover kan tas
i pumpbrunn efter slamavskiljaren som placeras innan systemet.

Med tanke pa sammansattningen av huvudflodet bedémer Alnarp Clean Water att det
anaeroba foérsteget (ProACT) inte behdvs i anlaggningen.

Varje InterAct tar upp en direkt markyta om cirka 3 kvm, utbver detta behdvs utrymme runt
for att komma &t tanken fran alla hall. Totalt kan cirka 10 kvm markyta beraknas per tank.

Det har diskuterats om reningsverket kan placeras inne i ett vaxthus eller om det bér vara
utomhus. En placering inomhus kan innebara att kvavereningsgraden blir hogre aret om.
Enligt Alnarp Clean Water ar placering inomhus inte nddvandig for att ha en tillracklig
reningseffekt.

REFERENSANLAGGNINGAR

Alnarp Clean Water uppger tva referensanlaggningar med reningsverk fér 150 pa
respektive 120 pe:

" Samtliga prestandavérden: Clara Hermansson / Alnarp Clean Water, se dven bilaga fran Carex
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e Breanas, Ostra Gdinge, konferensanldggning och asylboende (dimensionerat for
150 PE, hanterar allt avloppsvatten, dvs har bade ProACT och InterACT)

e Hovs hallar, Bastad, hotell och konferensanlaggning (dimensionerat for 120 PE,
hanterar allt avloppsvatten, dvs har bade ProACT och InterACT).

e | Sater finns ett reningsverk installerat av kommunen (jamférbart med Ludvika mht
till klimt).

e Totalt finns cirka 2000 installationer av reningsverket i Sverige.

KONTAKTPERSON ALNARP CLEAN WATER:
e Clara Hermansson, sakkunnig, clara.hermansson@alnarpcleanwater.se, Tel mobil:
0739-317268, Vaxel: 040-462690

9. Efterpolering

Det flode som lamnar det omradesgemensamma reningsverket genomgar efterbehandling
for att ytterligare reducera vattnets innehall framst av fosfor (9.2) samt fér att genomga en
desinficering av patogener (9.1). Desinficeringen sker i en UV-enhet och for den
avslutande fosforreduktionen anvands en kombination av meandrande back och anlagd
damm / restaurerad vatmark i strandskogen.

9.1 DESINFEKTION AV PATOGENER

Avloppsvatten innehaller alltid patogener. Under reningsprocessen sker en viss reduktion
och avskiljning av mikroorganismer, men man kan utga fran att atminstone ett tusental
infektiosa mikroorganismer per liter slapps ut i vattenmiljon med det renade avloppsvatten
om det inte anvands nagon slags av mikrobiologisk barriar. E-coli och Salmonella ar
exempel pa allvarliga patogener som behdver desinfekteras.

For att kunna slappa ut ett fullstandigt patogenfritt vatten ska det installeras en
UV-anlaggning efter fosfordammen. UV-behandling ar en metod som pa senare ar har lyfts
fram som mycket effektiv mot de flesta patogener (dven om tekniken faktiskt har funnits
lange - den forsta installationen av UV-desinfektion for dricksvatten i full skala skedde
redan 1906 i Marseille).

UV-behandling ar effektiv under férutsattning att Idsningen som skall behandlas ar
tillrackligt fri fran partiklar som kan blockera UV-ljuset och under forutsattning att UV-dosen
ar tillracklig.

UV-behandling har ett antal fordelar jamfort med andra metoder fér patogenrening:

1. UV-desinfektion (med tillracklig dos) ger en effektiv inaktivering av bakterier,
parasiter och de flesta virus.
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2. UV ger normalt inga allvarliga forandringar i vattenkvalitet eller bildande av
desinfektionsbiprodukter.

3. UV-desinfektion har laga investerings- och driftkostnader jamfort med andra
processer (mojligen med undantag av klorering).

4. En UV-anlaggning ar relativt okomplicerad att driva och kraver i princip endast
kannedom om tva parametrar (intensitet och fléde).

5. En UV-anlaggning ar kompakt och kan ofta enkelt byggas in i en befintlig
anlaggning.

6. Driften av anlaggningen kraver inga insatskemikalier.

UV-desinfektion har aven nagra nackdelar:

1. 1. UV ger ingen resteffekt i ledningsnatet vilket i vissa fall leder till att UV bor
kombineras med klor eller kloramin.

2. Eftersom det inte ar majligt att mata UV-dos direkt far man forlita sig till indirekta
matningar som intensitet, fldde och ev. UV-absorbans

3. Om man har ett vatten som ger problem med belaggningar pa kvartsglas och
sensorfonster kan driften bli relativt arbetskravande (beroende hur lysrér monteras).

4. Vid héga UV-doser och ett vatten med hog halt humus eller annat organiskt material
finns risk for att UV-ljuset bryter ned @mnen sa att lattnedbrytbara och/eller i vissa
fall luktande @mnen skapas

5. UV-anlaggningen och dess elektronik kan vara relativt kanslig for korta strémdippar
och stromspikar vilka kan ge driftproblem resp. skador pa elektroniken.

(Baserat pa Rad och riktlinjer for UV-ljus vid vattenverk, Svenskt Vatten)

Avsikten med desinfektionen ar att oskadliggéra mikroorganismer sa att de inte kan vaxa
eller spridas och orsaka infektion. Genom metoder som klorering eller ozondesinfektion
sker detta genom att cellstruktur och cellmembran oxideras sénder sa att cellen dér. Vid
desinfektion med UV-ljus &r mekanismen en annan: UV-ljuset tranger in i cellen och utléser
en fotokemisk reaktion med proteiner i DNA-molekylen, sa att reproduktionen av
DNA-spiralen inte fungerar. Till en viss del kan UV-ljuset aven inaktivera celler genom att
reagera med andra proteiner och enzymer vilket forstor cellens @amnesomsattning.
Sammantaget leder detta till att celldelning och naringsupptag forhindras sa att
mikroorganismerna inaktiveras och oskadliggors.®

Olika mikroorganismer ar olika kansliga fér UV-ljus. Bland de kansligare aterfinns E-coli och
de tva klorresistenta protozooerna (parasiterna) giardia och cryptosporidium medan
exempelvis norovirus ar nagot mindre UV-kansligt. Motstandskraftigare mot UV ar bl.a.
flera sporbildande bakterier och mest motstandskraftigt ar adenovirus som kraver mycket
héga doser av UV-ljus for god inaktivering. Vaglangden 254 nm anses ge de basta
resultaten enligt Svenskt Vatten. Den belysningstid som behdvs ar kort och kan variera fran
nagon sekund till hégst en minut.

8 Rad och riktlinjer fér UV-ljus vid vattenverk, Svenskt Vatten
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UV-anlaggningen bestar av en UV-kammare som vattnet passerar genom. | kammaren ar
en eller flera lampor placerade. Lamporna ar inte i direkt kontakt med vattnet utan sitter
placerade i kvartsglasrér. En UV-sensor mater ljusintensiteten for att 6vervaka att
anlaggningen fungerar och generera ett larm om intensiteten understiger uppsatt
gransvarde. Till anlaggningen hor en kontrollenhet som férser lampan med strém och
majliggodr styrning och dvervakning av anlaggningen samt loggning av status och larm.
Forutom dessa delar som ingar i kopet av ett UV-aggregat boér aven provtagningsventiler
och avstangningsventiler fére och efter UV-kammaren samt flédesmatare inkluderas i
anlaggningen.

Vid ett strémavbrott stdngs UV-lampan av och desinfektionseffekten upphoér. Vid ett
kortvarigt stromavbrott sker dock inget genomfléde genom systemet utan istallet fylls
omradets bufferttankar (som ska dimensioneras med marginal fér strémavbrott under en
period). Det innebar att inget orenat vatten riskerar att lamna systemet. For att hantera
eventuella langre stromavbrott kravs reservel féor omradet som da ska vara kopplad sa att
den kan férsorja bade avloppssystemets pumpar och UV-anlaggningen.

Som referenssystem har vi tittat pa Aquatrons UV-brunn 245, med en angiven kapacitet
pa 250 liter/timme, dvs. 6 000 I/dygn. Vid val av denna modell skulle tre parallellkopplade
UV-enheter kunna hantera omradets totala maxflode. Utbyggnaden kan ske stegvis.
Aquatrons UV-enhet har enligt tillverkaren mycket god effekt aven pa mer partikelrika
floden genom att vattnet ror sig i en skruvrorelse (alla partiklar snurrar runt och belyses pa
alla sidor flera ganger). Vid oberoende tester hos SP pa kraftigt nedsmutsat vatten
uppnaddes 100% bakteried6dande effekt (2005).

Ett annat referensalternativ ar Matala UV Pumpbrunn 16-300 med en 16W UV-lampa.
Brunnen har en pump som trycker ivag vattnet forbi UV-filtret och vidare. Darmed ersatter
enheten aven behovet av en separat pumpbrunn och kan hantera variabla infloden som
kommer satsvis. Kapaciteten ar 1000 liter per timme vilket innebar att en enhet skulle kunna
hantera hela omradet.

Val av system behdéver goras utifran uppstéllda reningskrav vid projektering.

9.2 FOSFORDAMM

Efter desinfektionssteget slapps restflodet vidare langs en dppen backfara ned mot Bysjon.
Avstandet fagelvagen till sjokanten ar cirka 70 meter fran utloppspunkten i
Kresloppskvarterets vastra del. Strackan kan dock utstrackas till narmare 200 meter genom
en mer meandrande dragning, som leder restflddet mot sydvast. | omradet mellan
kvartersmarken och sjokanten finns har en laglant och lite sumpig strandskog med
karaktaren av igenvuxen hagmark.

I lampligt l1&ge langs backfaran anlaggs en damm/vatmark som blir en del av naturmarken
Detta steg tillfér en avslutande efterpolering av hela flédet innan det gar vidare till Bysjon.
Det kan samtidigt fungera som ett positivt inslag och gestaltningselement i den
skogstradgard som planeras att utvecklas mellan Kretsloppskvarteret och Bysjon. Da
marken redan i nulaget har en vatmarks/sumpskogskaraktar kan det vara tillrackligt att
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restaurera den existerande vatmarken och komplettera denna med en djuphala vid inloppet
(se nedan).

Vatmarker och dammar med en vegetationszon har en god férmaga att avskilja fosfor
(30—65 % beroende pa innehall i inflédet, dammens utformning och uppehallstid) och
metallféroreningar (runt 60 %) och utgdr en valetablerad metod att ta bort naringsdmnen
fran behandlat avloppsvatten fran hushall. | dammen sker reningen framférallt genom att
partikelbundna féroreningar sedimenterar. | vatmarker och i dammar med vegetationszoner
sker ytterligare rening genom vaxtupptag och andra biologiska processer som kan
reducera halterna av |osta féroreningar och bidra till fastlaggning av kvave.®

Reningseffekten och de biologiska vardena blir hdgre nar vaxter deltar i reningsprocessen.
Ratt dimensionerade, konstruerade och underhallna kan dammar, och i annu hégre grad
vatmarker, ge en god rening.'® Om nivan kan fa fluktuera fungerar bade en damm och en
vatmark dessutom vid behov som férdréjningsvolym i ett vattensystem.

For att reningen ska fungera fullt ut maste fasta partiklar hinna sjunka ner pa botten. For
det kravs att dammen ar utformad sa att det finns en djuphala vid inloppet. Dar kan vattnets
hastighet minska och storre partiklar hinna sjunka ner. En tumregel ar att djupomradet ska
vara minst en fjardedel av dammens yta och cirka 1 — 1,5 meter djup. Med tiden kan det bli
sa mycket jord i framst djuphalan att dammen behéver tdmmas for att den ska fortsatta fylla
sin funktion. Resten av dammen kan vara 30 - 40 cm djup och innehalla vaxter. Dar kan fler
partiklar fastna i vegetationen, som ofta blir tdt med tiden. En fosfordamm ska till sin form
garna vara langsmal. Ungeféar dubbelt s& lang som bred. Ju langre vag vattnet har desto
mer rening hinner ske. Dimensionering utgar fran stérsta beraknade flédesmangden.

Fosforsedimenteringen fortgar under hela aret, medan den kvaveavskiljande férmagan
minskar under vintern.

Inlopp  Sedimentationsdel  Vegetationszon Oversilningszon ~ Vegetationszon  Utlopp Figur 3. Principskiss éver

hur en fosfordamm kan
se ut for optimerad
T Tiinan sl : funktion. Efter Bioforsk
SRS RS R S e FOKUS-rapport 2008. |

T Tt i : Jordbruksverkets
rapport: Dammar som
samlar fosfor.
Jordbruksinformation
11.2010
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® Stockholm Vatten och Avfall - Dammar och vatmarker
9 How effective are created or restored freshwater wetlands for nitrogen and phosphorus removal? - EVIEM
Scientific Report 2016
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10. Spridning av restflode

Efter genomgangen tertiar behandling leds det renade avloppsvattnet vidare till Bysjon.
Vattnet haller badvattenkvalitet och ar patogenfritt. Det ar lampligt att placera utslappspunkt
i den sddra delen av den lilla bukten (bilaga 3 - karta) fér att hamna en god bit ifran
badplatsen. Utslapp i sjon ar tillstandspliktigt enligt miljobalken.

11. Flodesmatning och Provtagning

Enligt NFS 2016:6 ska det i reningsanlaggningar >200 pe finnas flodesmatning och
provtagare pa utgaende vatten. Enligt §11:4 skulle detta innebara "tidsproportionell
provtagning dar ett delprov tas ut var tionde minut" for féljande kontrollparametrar:

Kontrollparameter Provtyp och provtagningsfrekvens

COD 4 dygnsprov / ar
BOD7 8 dygnsprov / ar
Fosfor P-tot 8 dygnsprov / ar
Kvave N-tot 8 dygnsprov / ar

I NFS 2016:6 finns det inget krav pa provtagning av inkommande vatten for reningsverk i
den storlek som ar aktuellt har. | dverenskommelse med Ludvika kommuns halso- och
miljoskydd ska det installeras flodesmatning och provtagningspunkter pa det inkommande
vattnet vid skrap-/avskiljningstanken och pa det utgdende vattnet innan UV-lampan. Om det
visar sig att anlaggningen inte uppnar de tilltankta reningsresultaten kan atgarder vidtas
omgaende. Provtagningskraven regleras i tillstandsprovningen.
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