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FORORD

VA-fragorna for mindre anslutningar (<500 pe) har under senare
ar aktualiserats alltmer med bl a hansyn till att avloppsfragan
for alla storre tatorter fatt ndgon form av l6sning. De omra-
den som ar aktuella for annan form av VA-1dsning ar bl a fri-
tidsbebyggelse, glesbygd, kursgardar, motell m fl. Det &ar dar-
vid fraga om mer "okonventionella l6sningar”. 1 har utford ut-
redning har behandlats olika typer av avloppsreningsalternativ,
sdsom infiltration, resorption, markbadd och paketreningsverk.
De fragor som beaktas ar bl a

- krav pa avloppslésningar

- tekniskt utfdrande

- erfarenheter (svenska och utlandska)

- alternativa lodsningar for olika bebyggelseformer

- kostnadsaspekter

Har redovisat material bygger pa litteraturgenomgang, studier
av rapporter fran testning och uppféljningar, intervjuer av
personal vid halsovardsnamnder och lanstyrelser samt tillver-
kare och projektorer av VA-anlaggningar

Med hansyn till andra pagdende utredningar har hiar endast be-
handlats avloppsreningssystem, som dock endast utgdr en del av
hela VA-komplexet

Denna utredning bor bearbetas ytterligare pd sd sitt att man
testar redovisat material pd nagra praktiska exempel for t ex
nagra fritidsomraden av olika karaktar. Det erfordras &ven en
del ytterligare underlag for beddmning av de tekniska och miljo-
massiga varderingarna.

Vid framtagande av underlag for denna rapport har dessutom med-

verkat ingenjorerna Harry Sundgren och Kerstin Svaneback.

Stockholm 1978-08-31
INGENJORSFIRMAN ORRJE & CO AB
VA-avdelningen

Lars Ulmgren
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1. Allméant betraffande VA-l10sningar

1~1_ f.2E_8v_ans lutning

VA-l16sningar for enstaka fastigheter och mindre gruppbebyggelse
(<500 pe) har varit och ar fortfarande ett stort problem ur sa-
val teknisk som ekonomisk synpunkt Avsaknad av val fungerande
system galler for saval aretruntbebyggelse (permanentboende)

som fritidsbebyggelse, &ven om den senare typen av boende tro-
ligen medfor de storsta tekniska problemen. Den typ av anslut-
ning som &ar aktuell for < 500 pe ar bl a

- Mindre samhallen - tatorter
Hotell, motell eller kursgardar

Enstaka fastigheter - glesbebyggelse

Planlagd fritidsbebyggelse - grupper om lagst ca 30 fastig-
heter

Aldre fritidsbebyggelse, ej planomréde

Enstaka fritidshus

1~2__ VA-anlaggningens_uppbyggnad

En komplett och fungerande VA-anlaggning bestar av ett flertal
delkomponenter. De komponenter som tillsammans utgdr en vatten-
och avloppsanlaggning ar foljande:

- Byggnadens VA-installationer
Vattenforsorjningsanlaggning med vattentakt
- Ledningsnat for vatten
Ledningsnat for spillvatten
Ledningsnat for dagvatten
Avlopps renings anléggning

Recipient

Konventionellt och riktigt utforda vatten- och avloppsanlagg-
ningar ar vid god skotsel driftsidkra men kostsamma vid lag an-
slutning ur saval investerings- som driftkostnadssynpunkt. Rent
generellt sd ar forenklingar mojliga i glesbygds- och fritids-
omraden, exempelvis, "minimidimensioner” pad vatten- och spill-
vattenanlaggningar, lokalt omhédndertagande av dagvatten och av
spillvatten etc. FOrutsattningen ar darvid att man kan anvanda
andra och "enklare" losningar pa VA-forsorjningen som blir bil-
ligare utan att rimliga standard- och miljokrav eftersatts.

En "udda" VA-anlaggning maste vara driftsaker och utgdra ett
enkelt system. Det ar darvid bl a f6l jande fragestallningar som
ar av betydelse ur funktions- och kostnadssynpunkt:



- mindre laggningsdjup for avloppsledningar med hjalp av iso-
lering eller el-uppvarmning

- fordelaktigt med vakuum- eller lagtryckssystem for ihop-
samling och bortledande av avloppsvatten

- nodvandigt med en uppdelning pd KL- och BDT-vatten for att
kunna anvanda "udda" l8sningar

- ar markinfiltration eller markbadd ur miljosynpunkt accep-
tabla alternativ

- ar paketreningsverken ett realistiskt alternativ med hansyn
till kostnader, resultat och driftsédkerhet

- vad ar lamplig sanitar standard

Av ovan uppriaknade fragestallningar kommer i stort sett endast
fragor betraffande avloppsreningsanlaggningar att behandlas har.
Ledningssidan ar utforligt behandlad i andra sammanhang varfor
denna del utelamnas utom di en mer total bild erfordras for

att en helhet skall uppnaés.

173__ YAEESU£2ES.6rjn.ing

Permanentbebyggelse av olika slag har sin vattenforsorjning
ordnad via grund- eller ytvattentakt Efter erforderlig rening
distribueras vattnet via frostfritt lagda ledningar. Man raknar
normalt med en vattenféorbrukning pa ca 220 I/pe,d ( 1 ). For

de fall att man har ett snalspolande toalettsystem kan vatten-
méngden reduceras med ca 50 I/pe,d. For de fall att man valjer
att ordna med vintervattenledning for ett planlagt fritidsom-
rdde sa bor man jamstalla kravet pa VA-forsoérjning med det som
galler for permanentbebyggelse. Det kan dock i de flesta samman-
hang racka med ca 150 I/pe,d.

Vid fritidsomraden dar man av olika skal valjer att l6sa vatten-
forsorjningen via t ex sommarvattenledning till tomtgrans bor
man rdkna med hégst 300 I/tomt,d; under forutsattning att man

ej tillater konventionell vattentoalett och/eller badkar. Snal-
spolande toalett inryms i ndamnd vattenmangd. Vintertid bor nor-
malt ges mdjlighet till att hdmta vatten vid ett speciellt vin-
tertapp stalle.

Verklig vattenforbrukning for enskilda hushall ar daligt utredd
sd tillvida att man inte har nigra exakta forbrukningsvarden.
Det kan dock konstateras att vattenforbrukningen per dygn inte
ar vasentligast utan det &r den momentana (maximala) méngden
per timme som ar avgodrande. Den framsta orsaken &ar att stora
floden ger problem vid dimensionering av anlaggningar for av-
loppsvattenbehandling. Vid enstaka fastigheter uppstar mycket
stora problem dd man akall anvianda helt konventionella 16s-
ningar.
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174 Avloggsvattenmangd

Vid den typ av bebyggelse som ar aktuell i denna utredning kan
man utgd ifran att det normalt ej finns ndgot industriavlopps-
vatten. Enligt SNV:S dimensioneringsanvisningar galler foér be-
rakning av dimensioneriande fléde foljande samband

(m3/h)
Qs = Medelspillvattenmangd (m3/d)
0~ = Medeldygnstillrinning av lackage- och
draneringsvatten vid torrvader (m3/d)
Qi Medeldygnstillrinning av industriavlopps-
vatten (m~/d)

Tg = Antal timmar per dygn under vilka Qs fordelas

Ib = Antal timmar per dygn under vilka tillfors
reningsverket. satts till 10 timmar, dar
ej annat pavisats vara riktigare.

For mindre gruppbebyggelse, fritidsbebyggelse, hotell, kurs-
gardar m m erhdlls under dygnet stora flddesvariationer.

regel uppnds tva flodestoppar per dygn (morgon och kvall)

Den relativa flodesvariationen ar storre ju mindre antal per-
soner anlaggningen betjanar. De hydrauliska fordringarna pa
dimensioneringen av en reningsanldggning kan tillgodoses an-
tingen genom att valja tillrackligt stort qdim eller att anord-
na en utjamningsvolym. Nedan i tabell 1 redovisas de Tg-véarden
som ar aktuella vid paketreningsverk.

Antal personekvivalenter
10 - 50 51 - 200 201 - 500

69) 8 11

1) r"adim ~°ck Si understiga 1 m3/h

Tabell 1, Ts~varden for paketreningsverk

De specifika spillvattenmangder som skall anvandas d& man ej
kunnat mata dessa, framgadr av tabell 2.



Permanent Fritid Camping
BDT + KL BDT + KL BDT BDT + KL

220 I/pe,d 150 1/pe,d 75 1/pe,d 125 I/pe,d

Tabell 2. Riktvarden for specifik spillvattenméangd vid olika
typ av bebyggelse

Vid enskilda fritidshus med enbart (D)DT-vatten kan man rakna
med totalt max 300 l/tomt,d.

Vid bebyggelse dar man har konventionella ledningssystem for
ihopsamling av avloppsvattnet maste man rakna med dranerings-
och lackagevatten motsvarande ca 50 I/pe,d. Vid gamla ledningar
som ofta ar i dalig kondition maste man 2- eller 3-dubbla
lackageflodet, dwvs till 100 a 150 I/pe,d.

Betraffande ytterligare detaljer om avloppsvattenméangder vid
paketreningsverk héanvisas till "Avloppsreningsverk, 10 - 500 pe"
( 8).



2. Avloppsvattenbehandling

271 Alternatiya_avlo££sldsningar

Avloppsvattenbehandlingen for anslutningar < 500 pe for saval
permanent- som fritidsbebyggelse kan ldsas via

- behandling av allt avloppsvatten gemensamt eller
- separat behandling av BDT- och KL-vatten

Vid gemensam behandling kan man ténka sig infiltration, mark-
badd eller paketreningsverk forutom en ev anslutning till kom-
munens reningsverk. Resorption ar endast tillampligt pad DT-vat-
ten. | tabell 3 redovisas alternativ avloppsvattenbehandling.

Tabell 3. Alternativ avloppsbehandling

Alternativ Behandlingsdelar Recipient

Infiltration Slamavskiljning + infiltra-

tionsledning

Naturlig mark
(god marktéack-

ning)

Resorption Slamavskiljning + resorp- Naturlig mark
tionsledning (ej wc-anslut-
ning)
Markbadd Slamavskiljning + grusbadd Dike eller vat-
+ utloppsledning tendrag
Paket- a) Kemisk rening + utlopps- Dike eller vat-
reningsverk ledning tendrag
b) Biologisk rening + -
utloppsledning
¢) Biologisk + kemisk re- H—
ning + utloppsledning
Sep KL-be- a) Snalspolande Transp till
handling kommunens re-
ningsverk
by TC Borttransport
c¢) El-toalett Aska till tipp
d) Multrum och mullbénks- Jordforbatt-
al temativ ringsmedel
VA-16sningar enligt tabell 3 for mindre gruppbebyggelse, hotell,

kursgardar m m eller enskilda fastigheter ar vad man i dagligt
tal kallar for okonventionella lésningar. Det &ar dock i stort
sett omgjligt att generalisera och saga att den typen av 18s-
ning skall anvéandas dar eller dar. | uppstéallningen i tabell 4
har redovisats exempel p& var olika losningar kan tahkas att
bli tillampade. En grov lamplighetsgradering har ocksa utforts.



Gradering av VA-losningar for anslutningar < 500 pe

Tabell 4.
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Den redovisade graderingen i tabell 4 far inte tas som nagot ab
solut matt pad lampligheten for en viss metod. Det ar manga fak-
torer som spelar in i detta sammanhang, vilka ej gar att genera-
lisera utan vidare. | tabell 11 (kap 4 ) finns en mer detaljerad
redovisning for olika vasentliga parametrar och faktorer som
paverkar valet av basta tekniska/ekonomiska l&sningar.

Nedan redovisas de olika behandlings metoderna som finns upptag-
na 1 tabell 4. Det &ar att notera att slamavskiljaren upptas se-
parat med hansyn till att denna ingdr som ett separat delsteg

i de olika metoderna.

2/1__ Slamavskiljare

Vid alla former av avloppsvattenbehandling erfordras i de fles-
ta fall ndgon form av slamavskiljning. 1 de aktuella fallen bor
man sarskilja mellan tre huvudfall av tillampning:

1. Slamavskiljare vid enstaka fastig;heter fore resorption
eller infiltration

2.  Slamavskiljare fore storre infiltrations- eller markbadds-
anlaggningar

3. Slamavskiljare i samband med paketreningsverk

2.2.1 Slamavskiljare vid "enstaka" hus

En slamavskiljare for smd avloppsvattenmangder skiljer sig i
princip inte fran de som anvands i storre anlaggningar i fraga
om utformning. Det som &r avgdrande &ar att det vid de minsta ar
fraga om slamtémning t ex 1 gang/ar mot kontinuerlig vid de stor-
re.

Vid alla slamavskiljare bestams effektiviteten i forsta hand av
den uppehallstid som avloppsvattnet har vid passage genom slam-
avskiljaren. De faktorer som paverkar uppehdllstiden &ar bl a

a) inloppets utformning
b) slamavskiljarens inre utformning
¢) mangden avsatt slam (bade flyt- och bottenslam)

d) mojlighet att utjadmna ev stotbelastning (badkarstappning
etc)

Slamavskiljare tillverkas i betong, plast eller plat och finns
i olika storlekar och med olika antal kammare. Det finns &ven
ndgra typer som ej erfordrar sd stora laggningsdjup som de kon-
ventionella typerna.

I naturvardsverkets tva publikationer 1971:2 (2) och 1974:15 (3)
ar angivet minsta erforderliga volym for att tillfredsstallande

resultat skall kunna erhdllas. Enligt tabell 5 framgdr erforder-
liga minimivolymer.



Tabell 5 Volymen pa& slamavskiljare

Typ av Mangd Slamavskilj ar- Slammangd
avlopps- 17d, fast volym, liter 1/7ar

vatten minimum vid 6 %-TS
DT 300 700 100 - 125
DDT 300 1 100 125 - 150
BDT + KL 800 2 000 900 - 1 100

Redovisade data i tabell 5 betyder att man i princip klarar sig
med en slamtomning per ar om avskiljaren &ar korrekt utformad.
Vid den storre slamavskiljaren och permanentboende bor man ef-
terstrava slamtomning minst 2 ggr/ar for att vara sidker pad att
undvika kraftig slamflykt vid stotbelastningar

Naturvardsverket utforde 1975 en undersokning pad ett sjuttiotal
slamavskiljare(30). Den parameter man i forsta hand studerade
var halten suspenderat material, d& en slamavskiljare framst
paverkar denna fdroreningsparameter. De resultat som erholls
visade pad stor spridning sd nagra direkta slutsatser gick ej
att draga. Foljande kommentarer kan dock goras:

For en trekammarbrunn galler att vid en 6kning av volym
och djup men med bibehdllen yta sa minskar SS-halten i vat-
ten.

- For tvadkammarbrunnen erholls lagre SS-halter, da yta, volym
och djup 6kades i nu nédmnd ordning.

Varken for tva- eller trekammarbrunnen erholls nagot klart
samband mellan SS-halten och endera vatvolym, yta, djup, tid
fran senaste slamtémning, slammangd i brunnen, belastningen
resp avskild slamméngd per person och dygn.

- Halten av suspenderat material varierade relativt mycket

for de olika anlaggningarna. Medelvardet fo6r SS-halten var
mellan 70 och 120 g SS/mM.

Utgdende BSy- COD- och SS-halter ar ungefar lika stora obe-
roende av om klosettvatten ar anslutet eller ej.

I marknaden finns idag ett stort antal olika slamavskiljare av
olika fabrikat, som skiljer sig i fraga om utformning och mate-
rial. 1 tabell 6 sid 16 redovisas exempel pa olika fabrikat.
Det ar f n svart att uttala sig om de olika typerna ur effekti-
vitetssynpunkt. Ett av huvudskalen till detta ar att man ej

har lyckats taga fram ndgon, entydig och tillforlitlig testme-
tod.

Slamavskilj ama som idag finns pa marknaden ger i stort sett
samma behandlingsresultat vid minst ca 1 dygns uppehallstid.
Susp-reduktionen &r ca 70 - 75 % vilket ger en TS-halt i slam-
met pad 3 - 5 %.



2.2.2 Slamavskiljare vid markbadd

Vid markbaddar, som anvands vid daliga infiltrationsmdjligheter
kravs det att man har en val fungerande slamavskiljare. Det
storsta problemet ar vanligen att man inte kan anvanda sig av
kontinuerligt slamavdrag, d& man oOnskar minimalt tillsynsbehov.
Vid markb&dden ar det véasentligt att man har en god slamavskilj-
ning for att undvika igensattningar, | princip bor man uppnd en
susp-halt pd 10 - 20 g SS/m3 for att begransa risken for igen-
sattning. Enda mojligheten att ev kunna uppnd dylika resultat

ar att ha 1ang uppehallstid for avloppsvattnet samt regelbund-
en och tatt &terkommande slamtémning.

Slamavskiljare vid fléden = 10 m~/d kan normalt ges en mer

konventionell utformning. Detta betyder att man klarar sig
med uppehallstider pd ca 5 h vid dimensionerande flode.

Tabell 6. Olika slamavskilj arfabrikat (prefabricerade)

Fabrikat Volym Pris iexkl moms
nr* kr

Cipax 0,7 0,8 2,0 1 400 - 2 500
Linde 0,8 2 000
Blomquists 0,8 2,3 1 450 - 3 800
Turex 0,54 1 300

TelafF 0,5 0,8 1 700 - 1 900
Hevaco 0,7 1,1 -

1o 0,7 1,2 2,1 -

Polyprojekt 0,7 1,1 2,0 1 400 - 3 200
Bia hardplast 0,7 1,1 2,0 ..,..5,0 1 600 - 5 700
Jakema 0,7 1,1 2,2 ....8,0 1 400 - 6 100
Trelleborg plast 0,7 1 800
Glasfibertank 0,7 2,2 4,0 ....8,0 1 600 - 13 000

2.3 Segarat_ugj>samling_av_KL-vat ten

Installation av konventionell vattenklosett komplicerar i de
flesta fall losningen av avloppsfragorna och medfér kostsamma
anordningar. Den tekniska utvecklingen har dock givit vid handen
att det ar mojligt att inom en ekonomiskt rimlig ram lésa klo-
settfragan tillfredsstallande vid separata anlaggningar. Detta
kan ske genom att anvanda klosett med liten spolvattenmangd och
anslutning till tank separat for varje hus eller gemensamt for
mindre grupper av hus. Andra lIdésningar ar t ex torrklosett,
multrum, kem- frys- eller forbranningstoalett. De olika typerna
redovisas kort i bilaga 1.



Inom fritidsboendet har dock olika typer av separat och okon-
ventionell 16sning for KL-vatten kommit till anvéndning. En av
de vanligaste losningarna ar nagon form av formultningstoa. En
av orsakerna ar bl a att den enskilde darvid vanligen far dis-
pens fran skyldigheten om obligatorisk hamtning av latrin. Hamt-
ning av dylikt avfall liksom tdmning av slam ombesorjes av kom-
munen enligt 4 § i den nya renhallningslagen sedan 1 jar. 1972.
Detta innebar bland annat att det ar forbjudet att grava ned
toalettavfall.

De olika toalettsystemen har vissa nackdelar sasom krav pa
hamtning, behov av el och vatten, luktproblem och i manga fall
hég anskaffningskostnad. Det ar inte mojligt att gradera de oli-
ka systemen, men i tabell 7 &r nagra for- och nackdelar redovi-
sade liksom en grov kostnadsuppskattning. Angivna priser ar utan
moms och endast for sjalva toalettdelen. Erforderliga utrymmen
(rum) &ar ej medtaget.

Tabell 7. For- och nackdelar hos nagra olika toalettsystem

Klosettyp Drivmedel Smittam-  Anl- Ovrigt
och till- nen for- kostn
satser stors ca kr
Torr
Oppen latrintunna Kalk, torv Nej 100-500 Ej luktfri,
kraver hamtn
Kem-toalett Formalin, Delvis 200-500 '"-—
alkali
Engangssystem Engangs- Nej 200-700 Y-
kartong
Pacto Plast- Nej 3 000 - Luktfri och
sackar 3 500 hygienisk
Multrum Ev varme Ja 4 000 - Kraver ej
(e 6 000 hamtn, &aven
vatt koksav-
fall
Mullbank El Ja 2 000 - Kraver ej
2 500 hamtn
Frystoalett El och Nej 1 500 - Kraver hamtn,
sackar 2 000 luktfri
Vattenbesparande
Vacuum-toalett El och Nej 5 000 - Tanktémning
vatten 8 000
Direktspolande Vatten Nej 1500 - "
4 000
Forbranningstoalett EIl, gasol Ja 3 000 - Luktproblem
eller olja 4 500

Anm: Kostnad angiven utan moms



Vid vattenbesparande toaletter erfordras att man har uppsam-
lingstankar av olika storlek for att tacka normalt behov under
2—3 manaders anvandning. 1 tabell 8 ar uppraknat nagra exempel
pad tanktillverkare med angivna volymer och ungefarlig anskaff-
ningskostnad.

Tabell 8. Olika slamtankar (prefabricerad) vid toalettavfall

Fabrikat Volym Pris, exkl moms
m3 kr

Cipax 1,0; 1,5; 2,0; 2,3; 3,0 2 000 - 2 700

Linde 1,6; 3,0 1 800 - 2 400
5; 6 10; 15 4 400 - 12 000

Blomquists 1,0; 1,6; 3,2; 1 500 - 2 300
6,0; 9,0; 5 000 - 8 000

16 3,1 -

BIA 1,8; 3,2; 5,9; 11,0 1 900 - offert

Glasfibertank 0,8; 1,0; 1,5; 2,0 ..15,0 -

Jakema 1,2; 2,2; 3,5; 4,7; 6,0 -

Trelleborg plast 3,0 1 800 -

2_.4__Resorptionsanléaggning

Resorption anvands da marklagren ar tata eller nar de l6sa jord-
lagrens tjocklek ar sa ringa att risk kan foreligga att avlopps-
vattnet medfoljer markvattnet p& bergytan och orsaker sanitar
olagenhet pa annan tomt eller mark, som utnyttjas for allmant
andamal t ex lekplats. Principen for en resorptionsanlaggning

ar att avloppsvattnet efter avslamning sprids i markytan grunt
liggande fordelningsledningar. Dessa placeras i sarskilt utfor-
da diken med i vissa fall "tat" botten och sa nara markytan att
avloppsvattnet kan uppsugas av markvegetationen inom den egna
tomten. En resorptionsanlédggning kan foljaktligen aven och med
fordel utforas i helt tata jordarter, t ex lera, varvid resorp-
tionsdiket fylles med matjord. Figur 1.



Figur 1. Principutférande foOr en resorptionsanlaggning

Med hansyn till resorptionsanlaggningens begrénsade kapacitet
ar anslutning av WC inte mdjlig liksom anslutning av regnvat-
ten. Aven anslutning av badvatten kan medféra overbelastning.
Eftersom resorption ocksd ar beroende av markvegatationens ars-
cykel, lampar sig resorptionsanlaggningar endast inom omraden
som i huvudsak utnyttjas sommartid och dar vattenférbrukningen
ar mattlig. Resorption lampar sig i regel inte for omraden med
sma tomter eller "centrumanlaggningar.

1 bilaga 2 redovisas detaljer betraffande utformningen av en
resorptionsanlaggning.

275 _Infil trations anlaggning

Med en infiltrationsanlaggning avses "anlaggning dar avlopps-
vatten sprids 1 och over en yta av jordmaterial, sjunker ner
genom jordlagren till grundvattnet samt blandas och bortfors
med detta'. Infiltrationsanlaggningen innefattar foljande en-
heter:

slamavskiljare
- fordelningsbrunn och
fordelningsledningar i mark
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FORDE LNINGSLEDNING
SLAMAVSKILJARE

FORDELNINGSBRUNN GRUNDVATTENYTA

Figur 2. Principutforande for en infiltrationsanlaggning

Vid infiltration galler att jordlagret skall ha tillracklig
maktighet (ca 2 m) och genomslapplighet for att avloppsvattnet
skall kunna ledas bort med grundvattnet utan att sanitar olagen-
het uppstar pad vare sig den egna tomtplatsen eller omkringlig-
gande mark. Avstdndet fran infiltrationsnivan till grundvatten-
ytans niva bor minst uppga till 1 m. Draneringsmojligheter och
grundvattnets flodesforhallanden bor vara kanda. Vid glesbebyg-
gelse kan kraven ofta stallas nagot lagre. Infiltrations- eller
resorptionsanlaggning far inte utforas dar risk foreligger for
fororening av grundvatten, som utnyttjas eller kan komma att
utnyttjas for vattenforsorjningsandamal.

Mojligheterna for avloppsinfiltration &r beroende av typ av for-
behandling och av olika egenskaper hos jordlagren. Genomsléapp-
ligheten beror av komfdrdelning, koinform, packningsgrad och
skiktning. Betraffande forundersdkningar for faststallande av
infiltrationsmadjligheter se bilaga 3.

Av betydelse for dimensioneringen och behandlingseffekterna ar
avloppsvattnets forbehandling. Hittills gjorda undersdkningar
pekar pd att behandlingseffekterna vid infiltration (reduktion
av fosfor, organiskt material och bakterier) blir hodgst efter
enbart avslamning.

Effekterna vid infiltration blir ofullstandigare da vattnet
tidigare behandlats i en biologisk anlaggning. Orsaken hartill
kan vara, att avloppsvattnet efter biologisk behandling ar na-
ringsfattigare, vilket hammar den biologiska verksamheten 1 in-
filtrationsbadden. Ytbelastningen kan dock hallas hogre eller
ca det dubbla mot enbart avslammat vatten.

Fragan hur infiltrationsforhallandena &ar efter kemisk forbehand-
ling har inte detalj studerats 1 Sverige. Bl a norska erfarenhe-
ter tyder pa att risker finns for okad igensattning genom rest-
flock. (6) *

Vid undersdkning av grundvattenprov tagna i omedelbar anslutning
till ratt utforda infiltrationsanldaggningar har konstaterats i
det narmaste fullstandig reduktion av organisk substans (inklu-
sive bakterier) och fosfor. Avloppsinfiltrationens paverkan pa
grundvattnet visar sig framst genom forhdjda halter av klorid,
nitrat och sulfat. Detta har bl a kunnat konstateras vid de
undersokningar som utforts i Eggbyanlaggningen fran 1963. Den &r
dimensionerad for ca 150 pe. Se vidare forskningsrapport SNV -
VIAK (9).
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Infiltration av avloppsvatten fran enstaka fastigheter liksom
for mindre bebyggelsegrupper &r normalt en god l6sning for de
fall att man har god marktackning. Det ar &ven mycket som tyder
pd att man bor kunna anvanda infiltration vid storre anslutning
ar eller upp till nagra hundra anslutna. Erfarenheterna i Sveri
ge ar dock relativt bristfalliga betraffande langtidspaverkan
pd grundvattnet. Detta kommer delvis att studeras i det projekt
som SNV f n bedriver betraffande grundvattenpaverkan under led-
ning av UIf von Brdmssen.

Betraffande infiltrationsanlaggningars utforande och konstruk-
tion se bilaga 3.

276__Markbaddsanlaggning

Markbaddar anlaggs inom omradden dar naturliga infiltrationsmoj-
ligheter saknas. Speciella hydrogeologiska forutsattningar be-
hover normalt inte uppfyllas. En viktig forutsattning ar dock
att markbadden anlaggs tillrackligt hogt, s att draneringslag-
ret faller oOver recipientens hdgvattenyta.

Med markbadd avses '"anlaggning dar avloppsvattnet sprids Over
en uppbyggd badd av jordmaterial, sjunker ner genom denna, upp-
samlas i ett underliggande draneringssystem och avleds till re-
cipient”, figur 3. Den principiella skillnaden mellan infiltra-
tionsanlaggning och markbadd géaller sdledes avledningen av vatt
net. Nagon distinkt 6vergdng fran markbadd till infiltrations-
anlaggning finns egentligen inte. Under fOrutsattning att grund
vattenytan &ar beldgen under dréneringslagret kommer en storre
eller mindre midngd av det vatten som passerat sandfiltret att
sjunka ner till grundvattnet.

SEKTION
. SAMUNGSBRUNN
SAMUNGSBRUNN FOROELNINGSBRUNN
FORDEININGSLAGER L L
/ fordelninosbrunn FILTERBAOD ——oroermv LERA ELLER ANNAT

SVARGENOMSLAPP -

DRANERINGSLAGER - LIGT MATERIAL

Figur 3. Principskiss 6ver markbadd

Markbaddar har under de senaste 5 aren foOljts upp med avseende
pd olika fororeningsparametrar. Det &r ocksd av intresse att
studera risker for ev igensattningar och ev nedsatt renings-
effekt med aren. Livslangden for en markbadd kan idag uppskat-
tas till mellan 10 och 20 ar.

Behandlingseffekterna &ar i princip lika for markbaddar och in-
filtrationsanlaggningar, under forutsattning att man vid de se-
nare betraktar det infiltrerade avloppsvattnets beskaffenhet

rakt under infiltrationsytan. | praktiken forekommer emellertid
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oftast samre behandlingsresultat vid markbaddar, vilket beror
pd att man av kostnadsskal &ar tvungen att halla nere filtervo-
lymen. Detta astadkommes genom att begransa dels baddens yta
genom val av grovkorningt och ensartat material, dels filtrets
tjocklek (normalt valjs 0,7 - 1,0 m) .

Behandlingseffekterna for infiltrationsanlaggningar och mark-
baddar ar beroende av flera parametrar sasom:

Det inkommande vattnets beskaffenhet

Hydraulisk belastning, intermittens m m

Jordlagrens beskaffenhet (komfordelning, bergartssammansatt-
ning mm)

Avstand till grundvattenyta, alt filterfcjocklek

Grundvattenmagasinets egenskaper (for infiltrationsanlagg-
ningar)

Tekniska arrangemang (fordelningssystem, luftning)
Temperatur
De markbaddsundersokningar som genomférts i Sverige tyder pa

att man kan uppnd foljande reduktion med markbadd och foregaende
slamavskiljning.

BSy 80 - 90 %
Pto 40 - 70 %
Ss 70 - 95 %

Ovanstdende genomsnittsvarden har redovisats bl a fran undersok-
ningar i Kungsbacka och Dalarna. Som jamfdorelse kan noteras att
vid undersokning av ett antal norska markbaddar for saval en-
skild som gruppbebyggelse har man konstaterat en BSy-reduktion
over markbadden (reduktionen i forbehandlingssteget ej inréknad)
av i medeltal 95 % och en fosforreduktion av 75 %.

I ovrigt betradffande markbaddar hanvisas till bilaga 4.

277__Pake treningsverk

Paketreningsverk har anvants i Sverige med skiftande framgang
under ca 15 ar. Det har darvid gallt reningsverk for saval 1-22
fastigheter som upp till ett 50-tal fastigheter. Det kan allmant
konstateras att de minsta reningsverken inte har fungerat till-
fredsstallande nagon gang efter de~genomforda testerna vid akes-
hovs reningsverk 1969-71 (29). De flesta av did testade anlagg-
ningar finns ej heller kvar pa marknaden. Nagra anlaggningstyper
"dverlevde" dock Akeshovstestema och installerades pd olika
hall i landet.

1971-74 utfdrdes en utredning vid ER-nédmnden varvid man hade som
malsattning att komma fram med enhetliga riktninjer for utform-
ning, konstruktion, installation, drift och skotsel av smad pa-
ketanlaggningar (1-5 hushall). Samtidigt utfoérdes begransade
tester av nagra paketverk i praktisk drift. Resultatet fran des-
sa kemreningsverk var mycket nedsldende (5 ). Ett allvarligt fel



var att man Ffick kraftig slamflykt vid t ex badkarstappningar.
Efter en tids drift (ca 1 manad) uppstod dock problem &ven vid
normal drift. Orsaken var bl a hégre slamproduktion &n den be-
raknade p g a okontrollerad kemikaliedosering och for smd bas-
sangvolymer (underdimensionering) .

Vid naturvardsverkets undersokningar 1975 testades &ven nagra
paketreningsverk (30). Sammanfattningsvis erholls foljande re-
sultat

De smd paketreningsverken for 1—2 hushadll gav lagre varde pa
BSy och COD an motsvarande slamavskiljare medan SS-haltema var
ungefar desamma. Vardena ar sd daliga att det finns skal att
stalla sig fragan om atgarder i form av tatare servicebesok och
flodesutjamning ar tillrackliga for att nd acceptabla varden.
Wallax bérjade under 1975 att komplettera sina gamla anlaggning-
ar med floédesutjadmnare. De understkta Polypuranlaggningama hade
utjamnare, men var i de flesta fall daligt intrimmade.

De storre reningsverken gav betydligt battre varden &an de sma
men det borde vara mojligt att sanka resthalterna ytterligare.
Genom battre utbildning av driftpersonal och tillgadng till kon-
troll av pH kan man uppenbarligen uppnd mer tillfredsstallande
resultat.

Paketreningsverk for enstaka fastigheter madste anses ha mycket
begransat anvandningsomrade med hansyn till erhdllna och tyvarr
genomgdende negativa erfarenheter. Det galler da framst det fak-
tum att man inte lyckats att tekniskt-ekonomiskt klara av drift
och skotsel.

Under 1976 utarbetade VARIM-gruppen riktlinjer for dimensione-
ring av mindre reningsverk (10 - 500 pe), (8 ). Med dessa
riktlinjer, som aven tar upp fragan om utjamning, finns det batt-
re mojligheter att erhalla fungerande paketreningsverk vid kor-
rekt utford anlaggning for >50 pe.

De fragor som fortfarande saknar ordentlig tackning &ar drift-
och skotselfragoma. Det har visat sig vid genomférda enkater
att manga av husagarna har haft mycket litet intresse for skot-
sel och drift vilket aven galler t ex slamtdmning och kemikalie-
pafyllning.

Nagra betydelsefulla faktorer som madste beaktas vid installa-

tion av och drift av paketreningsverk redovisas nedan. Det bor
dock papekas att med rimlig ekonomisk insats bor man inte in®

stallera paketreningsverk for farre an 50 - 75 pe.

- utslappsforhallandena (mark-vatten) &ar vasentliga som grund
for beslut om reningsmetod och krav pd kvarvarande forore-
ningshalt i utgdende avloppsvatten

d& reningsverk levereras ar det ingdende vattnets pH-varde
och buffertkapacitet oftast obekant

atgarder for pH-justering bor vidtas och efterkontroll
goras om sa erfordras



om risk for korrosionsangrepp finns bor detta beaktas fore
tillsattning av kemikalier och erforderliga atgarder vidtas

avloppsvatten fran enstaka hushall uppvisar i allmdanhet hoga
fororeningshalter. Anledningen kan vara mat- och levnadsva-
nor samt 1&g vattenforbrukning

avloppsvattnet far inte vare sig avsiktligt eller oavsiktligt
spadas med dagvatten (vatten fran stupror e d)

kontroll av flédet ar av avgdrande betydelse for reningsef-
fekten varfor erforderlig stotutjamningsvolym (buffertvolym)
med kontrollerat (strypt) avfléde maste finnas

sedimenterings- och slamvolymerna bor dimensioneras och ut-
formas sd att turbulens forhindras. Slamvolymerna maste vara
val tilltagna

anlaggningen som helhet maste ha goda korrosionsegenskaper
tala mekanisk och termisk paverkan

tillopps- och utloppsledningamas dimension och fall ar av-
gorande for driftsékerheten

- lamplig tid for skotselbesdk ar minst i anslutning till
slamtémning men bdr goras tatare

kemikaliebehdallaren dimensioneras s& att kemikaliemangden
racker mellan skotseltillfallena

dosemingsapparaten konstrueras med hansyn till mekanisk och
termisk pafrestning, intermittent drift, korrosionsangrepp
m m

- biologisk pavaxt och mekanisk igenslamning bor hindras, i
synnerhet pa verkets rorliga delar

elektriska utrustningar valjs med héansyn till fdrekommande
pafrestningar och krav (observera speciellt den mycket korro-
siva miljo som rader i ett reningsverk)

- forvaltning av en reningsanlaggning sker pa ett tillforlit-
ligt satt genom att ansvara for att driftfunktionerna vid-
makthalls och anlaggningens varde bibehalls

Pa den svenska marknaden Tfinns idag ett flertal olika fabrikat
med olika reningsmetoder. De vanligaste redovisas nedan i tabell
9 med angivande av ungefarlig behandlingsvolym.



Tabell 9. Paketreningsverk

Fabrikat

Antisimex
Rotorsystem

Johnson Construction
Polyprojekt
Gustafsberg

Tomal

Emendo

Anm. M = férsed, B

Process

M+ K
Biorotor
B + K
M+ K

M+ B + K
M+ K
B

+ K

m~/d
1-20

2 - 210
10 - 100
1-50
20 - 100
20 - 100
30 - 260

biologisk, K = kemisk



3. Sammanfattning av synpunkter fran kommuner och lansstyrelser

Under varen 1978 har ett flertal olika kommuner och lansstyrel-
ser kontaktats for att hos dessa fa fram synpunkter betraffande
VA-18sningar och ev problem i samband med VA-anlaggningar for

5 - 500 pe. Det som darvid varit av intresse ar saval fritids-

som permanentboende i bade glesbyggd och tatort. Bl a har fol-
jande kommuner och lansstyrelser kontaktats eller besokts

Kommuner : Norrtalje, Haninge, Nyn&dshamn, Ekerd, Tyreso,
vaxholm, Ostersund, Falun, Kungsbacka, Umed,
Kiruna, Stromstad, Varberg, Oskarshamn, Uppsala,
Orebro, Stréangnas

LansstyrelserrGoteborg, Stockholm, Kopparberg, Blekinge,
Vasterbotten, Halland, Jonkdping, Kalmar, Kris-
tianstad, Varmland, Soédermanland

30 1 Anlaggnings tyfer_som_anvands

For mindre bebyggelsegrupper och enstaka fastigheter ar den
absolut vanligaste VA-18sningen slamavskiljare med efterfdljan-
de infiltrationsanlaggning varvid WC-avloppet ansluts till en
sluten tank. 1 nagra kommuner, bl a Vaxholm tilldts att man
kopplar WC-avloppet direkt pa infiltrationsanlaggningen da
fastigheterna ligger i utkanten av tatorten (bostadsomradet)
samt pa betryggande avstand fran ev vattentakt.

Dar markforhallandena ar sddana att infiltration ej ar méjlig
ar ett alternativ slamavskiljare med efterfoljande markbadd.
Den vanligaste uppfattningen bland kommunema]verkar dock vara
att man i forsta hand valjer en infiltrationsanlédggning. Alter-
nativet med en resorptionsanlaggning ar relativt sallan anvéant
da alltfler fritidshus tenderat till att anvandas aret runt.

De slamavskiljare som anvands domineras av tva- eller trekam-
martyp utfdrda av betongringar. De pre-fabricerade plasttankama
i olika utférande har dock blivit allt vanligare. | princip
tillats alla pad marknaden forekommande fabrikat med de undanta-
gen att vissa fabrikat ej tilldts i nagon kommun men att det &r
fritt fram i en annan. Inom fritidsbebyggelse ar slamvolymen pa
nya installerade tankar 0,7 - 1,1 m3, Motsvarande for permanent-
bebyggelse &r 1,1 - 4 m*. Med den 6kande tendensen till perma-
nentning av boendet i fritidshusen ar uppfattningen inom manga
kommuner att man bor krava minst 1,1 m3:s volym pa alla nya
slamavskiljare. Dessutom efterlyser man rekommendationer 6ver
vilka slamavskiljare som kan anses uppfylla kravet pa en god
slamavskiljning.

Betraffande paketreningsverk for 1—2 hushall sd ar uppfatt-
ningen om deras varde varierande. De flesta kommuner anser att
de ar pa utgdende emedan en kommun (Kungsbacka) av har undersok-
ta, anser att paketreningsverken haller pa att o6ka sin marknads-
andel igen. Detta kan bero pd att byggnadsnamden kraver att VA-
fragan ar lost innan man ger byggnadslov. 1 manga fall ar da
paketreningsverk enda mdjliga I6sningen.



I madnga kommuner erfordras efter paketverket ytterligare behand-
ling t ex i en infiltrationsanlaggning eller markbadd. 1 de fall
dar t ex infiltration ar omgjlig att genomféra (pad bergstomt)

sd kravs det att utgdende avloppsvatten kloreras.

I nagra av de tillfragade kommunerna fdrekommer Overhuvudtaget
inte ndgra mindre paketreningsverk, t ex Ostersund, Falun, Kiru-
na och Stromstad. En orsak till detta ar naturvardsverkets nega-
tiva attityd till de minsta paketreningsverken.

De dominerande typerna av smd paketreningsverk ar Wallax och
Polypur for 1-familjshus. De flesta av paketreningsverken instal-
lerades kring 1973.

Vid storre anslutningar ( =50 pe) ar paketreningsverken rela-
tivt vanliga och foredras framfor storre infiltrationsanlaggning-
ar eller markbaddar. Att markomhandertagande i storre skala kom-
mit relativt lite till anvandning skylies pd att naturvardsverket
och lansstyrelserna i manga fall &ar negativa till en sadan l6s-
ning. Intresset bland de tillfragade kommunerna ar dock stort

med hénsyn till kostnaden och inte minst enklare drift och skot-
sel .

3.2 Drift och skotsel

Vid infiltrations- och markbadds anlaggningar anser framforallt
kommunerna att det ej framkommit ndgra direkta driftproblem da
slamtomning av slamavskiljama sker regelbundet. Det har inte
varit mgjligt att f& fram nidgot matt pad hur lang livslangd dessa
typer av anlaggningar har.

Nar det galler de allra minsta paketreningsverken (1-5 hushall)
sd ar de flesta anlaggningarna privata, medan storleksordningen
50 - 500 pe saval ags som drivs i privat och kommunal regi. Det
ar fran alla hall framfort att alla paketreningsverk fordrar kon-
tinuerlig tillsyn och skotsel for att fungera bra. Det &ar pa den-
na punkt som de storsta problemen ligger d& anlaggningarna &ar i
privat &go. Ett annat problem som &ven fdrekommer p& de mindre
verken < 50 pe ar de stora flodesvariationer som forekommer

och med detta foljer bl a doseringsproblem. Pa de paketverk som
drivs i1 kommunal regi sker en viss tillsyn eller ca 1 - 2 ggr/
vecka. For paketverk som ar > 200 pe har naturvardsverket gett

ut foreskrifter pd kontrollprogram och dessa efterfoljs i de
flesta fall. Kommunen skoter dessa kontroller pd kommunala verk
och inrapporterar resultaten till lansstyrelsen. P& privata

verk inrapporteras resultaten i de flesta fall. Uppfodljningen

av dessa resultat och kontroller &r efterstt p g a bristande re-
surser med avseende pa& saval tid som pengar hos lansstyrelserna.

Vid paketreningsverk som ar avsedda for 1 —2 hushall &ar bristen
pad skotsel och tillsyn ett stort problem.

Det vanligaste tillvagagangssattet nar det galler dessa minsta
verk ar att halsovardsnamnden beviljar ett tillstand att instal-
lera en viss typ av paketreningsverk. N&ar installationen skett
tecknas ett serviceavtal med leverantdren. Halsovardsnamnden for-
utsatter att detta avtal efterfoljs och att man tiden daremellan
sjalv ansvarar for kontroll och skotsel. Denna kontroll blir i



manga fall bristfallig darfor att man saknar kunskaper om drif-
ten. | en del fall blir tillsynen totalt "bortglémd”. Man &ar
nojd med vetskapen om att paketverket finns installerat.

En del kommuner ( t ex Nyndshamn) g6r kontinuerlig kontroll

hos de privatpersoner som fatt tillstadnd att installera ett pa-
ke treningsverk. 1 dessa kommuner kan HVN ge dispens fran tecknan-
de av serviceavtalet med leverantéren.

I en av de undersokta kommunerna (Kungsbacka) kunde serviceavta-
let med leverantoren sigas upp efter ett ar med 16fte om att &ga-
ren sjalv ska skota verket. | dessa fall kontrollerar HVN 1 gang/
ar att sa verkligen sker.

En annan framford nackdel med paketreningsverk ar den relativt
hoga driftskostnaden, 700 - 2 000 kr/ar (service + kemikalier).

373 __Slamtémning

Omhé&ndertagande och borttransport av restprodukter och latrin
skots helt genom kommunens forsorg och som i de flesta fall ar
obligatoriska.

Slamtomningen sker minst en gang/ar om man har en slamavskiljare
typ tva-trekammarbrunn for enstaka fastigheter. Omhandertagandet
av slammet i ett paketreningsverk sker daremot minst 2—3 ggr/
ar och kan &aven ske oftare vid stor slamproduktion.

Slammet som tas om hand av kommunen transporteras till renings-
verket i manga fall, men det &ar inte ovanligt med direkttrans-
port till jordbruk eller deponeringsplats

Kostnaden for tomning av slambrunnar varierar mellan de olika

kommunerna. For Norrtadlje kommun gallde fo6r 1978 i tabell 10 an-
givna priser.

TABELL 10

Tomningskostnad for slambrunnar (Norrtéalje)

Vatvolym Obligatorisk Budning
m3 toémning
kr/brunn kr/brunn
< 2,9 115 210
3,0 - 5,9 172 287
6,0 - 9,9 237 472

Anm. Vid storre brunnar tillkommer 28 kr/m3



4. Vardering och val aV avloppsanléaggning

4n1_ Krav_ga vald_loésning

VA-anlaggningar med liten anslutning skall i princip uppfyl-
la samma krav som stalls pd den stora tatortens. Detta kan
dock i manga fall vara svart att uppfylla p g a att man tek-
niskt har svart att klara detta. I manga fall efterstravas
darfor en anslutning till en stdorre kommunal anlaggning for
att uppnd samma standard aven om det ekonomiskt &r ogynnsamt.
Detta ar framforallt aktuellt vid storstadsregioner dar man
far en oOvergang till permanentboende av befintlig bebyggel-
se. Denna fraga forknippas ocksd i hog grad med vilken sa-
nitar standard som ar rimlig att tillgodose vid t ex plane-
ring och utfdorande av ny fritidsbebyggelse. Det ar darvid
tyvarr daligt med ordentliga riktlinjer for hur man skall
agera fran kommunalt hall.

De krav som kan stallas pa en VA-anlaggning kan grovt grup-
peras enligt nedanstaende

A. - Fysiologiska krav av hygienisk-medicinsk karaktar
B. - Sociologiska krav (standardkrav) bl a god vattenkvali-

tet, ingen lukt, opaverkad miljo (inre och yttre) . Des-
sa krav ar svara att objektivt kvantifiera.

C. - Tekniska krav ur funktions-, drift- och skoétselsynpunkt
D. - Ekonomiska krav, dwvs lagsta mojliga investerings- och
driftkostnad

Det far betraktas som mycket besvarligt att jamféra ovan-
stdende krav gentemot varandra. Ett tankbart satt ar att sum-
man av A, B och C i forha&llande till D skall ha maximalt var-
de. FOr att kunna genomfdra detta kravs att man vager (vik-
tar) de olika kraven.

4.1.1 Fysiologiska krav

Det som &r enklast att faststdlla ar normalt de fysiologiska
kraven. Dessa skall ocksd normalt vara uppfyllda till 100 %
nar det galler hygienisk-medicinska krav. Den fysiologiska
faktorn maste alltid vara uppfylld, dwvs normalt fi ett vagt
varde p& 10. Erhdlles att detta krav ej &ar uppfyllt, boér na-
gon annan metod valjas.

4.1.2 Sociologiska krav

De sociologiska kraven ar svara att kvantifiera, d& det manga
ganger ar svart att helt objektivt bedéma desamma. En betydel-
sefull utgangspunkt &r standard-behov och o6nskemdl. Vid alla
former av bebyggelse - gammal och ny - uppstar alltid fragan
vilken sanitar standard som skall valjas. Standardvalet” av-

speglar- sig i varierande fororeningsmangder och darmed paverkan



pad den yttre miljon. En grov indelning i tre sanitiara
standardklasser kan goéras enligt foljande:

I. Ej indraget vatten (med eller utan avlopp)
I1. Indraget vatten men med separata avloppsldsningar

111. Konventionellt VA-system med anslutning till kommunalt
nat

I figur 4 redovisas schematiskt hur de tre faktorerna

- sanitar standardklass
personlig hygien och
yttre miljopaverkan

hanger samman och hur den senare paverkas av insatser pa re-
ningssidan

Liten

Stor rening:
insats

Yttre
milj 6-
pé-

verkan

Stor

Sanitar standard
Hog Lag  personlig hygien

Figur 4. Sanitara standardens paverkan pa den yttre miljon.
Figur 4 visar att vid o6kad standard paverkas den yttre miljon
i negativ riktning om man inte vidtar stora reningsinsatser

De sociologiska faktorerna som yttremiljon i forhallande till
standarden kan ges foljande viktning av sociologiska kravet



Standard | 4

! 11 5

v 11 7
1-

Yttre miljopaverkan 5 (liten 5/stor 1)

4.1.3 Tekniska krav

Utforandet av VA-anlaggningar av 'okonventionell™ typ for
enstaka fastigheter o dyl utfdors ofta av husdgaren sjalv.

Det ar darvid normalt endast halsovardsnamnden som bistar med
rdd. De anvisningar och beskrivningar som f n ar tillgang-
liga ar relativt daliga. Betraffande infiltration och resorp-
tion finns naturvardsverkets publikationer att tillgd men de
ar ej tillrackliga nar det galler det praktiska utfdrandet.
Det saknas darvid manga detaljupplysningar for att erhalla

en helt funktionssdker (stabil) anlaggning. Motsvarande gal-
ler aven for markbaddar.

Vid utfdorandet av en VA-anlaggning galler oavsett storleken
att anlaggningen skall ge
- hog driftsakerhet
ett lagt skotselbehov
- god funktionsstabilitet hela drifttiden
uppfyllelse av stallda recipientkrav
Nar det galler den tekniska kravfaktorn och storleken pa den-
samma bor man gora en viss skillnad mellan olika delfaktorer
t ex avancerad anléggning, enkelhet, driftsékerhet, flexibili-

tet. Dessa faktorer bor tillsammans ge ett varde av 5 - 17
varvid t ex foljande viktning kan goras

- Graden av tekniskhdéjd 1-3

Flexibilitet 1-2
- Driftsékerhet 1-5
- Skotselbehov 1-5
Graden av automatik 1-2

4.1.4 Ekonomiska krav

Betraffande de ekonomiska kraven galler generellt att dar efter-
stravas normalt lagsta totalkostnad med i forsta hand siktet pa
lagsta mojliga investering. D& man framraknar de olika delkost-
naderna bor en viss uppdelning godras, varefter man viktar de
olika kostnadsposterna. Huvuduppdelningen bdr vara i en inves-
terings- och en driftdel. Den senare bor dock ges en uppdel-
ning i atminstone tva, eventuellt tre delar. Med hansyn till
ovanstdende kan foljande delning tankas



Kapitalkostnad, kr/ar x 0,4

Driftkostnad, kr/ar x 0,6
dar t ex energikostnad 0,3
personalkostnad =2
ovrig kostnad 0,1

Betraffande storleken pa de olika kostnadsandelarna hanvisas

bl a till sid 36 dar de enskilda delposterna ur kostnadssyn-
punkt redovisas.

4n2 Yiistiga_farametrar_for_en_VA-an laggning

I tabell 11 redovisas en uppstéallning over olika parametrar

och delsystem for VA-18sning som bor beaktas ndr man har att
finna lamplig losning. Nedan foljer en kort beskrivning med an-
givande av vilka forutsadttningar som bor galla.

4.2.1 Grundforutsattningar

Foljande parametrar maste faststallas innan man kan valja lamp-
ligt VA-system

Boendeform ; Fritid alt permanent
Bebyggelsetyp; Enstaka fastighet alt gruppbebyggelse
- Antal anslutna
Markforhallande och terrangutseende
- Sanitar standard (se definition, avsnitt 4.1)
Yttre miljopaverkan
- Kostnadsfdrdelning
- Skotselbehov/driftinsats

Vid fritidsbebyggelse galler normalt att man bor valja VA-106s-
ning med hansyn till de mark- och terrangforhallanden som ra-
der. Orsaken till detta ar framforallt att man boér undvika pa-
ketverk eller motsvarande som kraver stora driftinsatser. De-
ta betyder ocksa att den sanitara standarden maste valjas med
hénsyn till detta. Konventionellt wc &r i stort sett uteslu-
tet. Detta galler aven for storre planlagda omradden utom i
narhet till stdrre tatort. Det ar darvid ofta nddvandigt att
diskutera en l6sning som kan klara en permanentning pa sikt.

For fritidsbebyggelse madste man normalt stalla krav pa yttre
mil jopaverkan. Detta medfor ocksd ofta att man bor undvika vat-
tenrecipient i ndgon form, vilket betyder att markbadd kan vara
svart att utfora i en del fall. Vid glesbyggelse och da i syn-
nerhet vid permanent boende &ar kravet pd yttre miljopaverkan
inte lika stort.

Oavsett typ av bebyggelse bor man efterstrava en enkel och
driftsaker lo6sning som mjligt. Detta &ar en absolut ndédvandig
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forutsattning for att uppnd ett bra reningsresultat, vilket
ocksd forutsatter att vald I6sning skall ha 13ag driftkostnad.

4.2.2 Vattenforsorjning

Vattenforsorjningen bér normalt ordnas med gemensam vatten-
takt, da detta forenklar och breddar antalet méjliga 16s-
ningar for avloppsdelen. For vattenfdrsorjningssidan galler
kortfattat foljande

- Vattenkvalitén skall vara god och jamn och uppfylla stallda
hygienisk-medicinska krav utan eller efter eventuell rening

Vattentillgangen skall vara riklig

- Vattentakten far ej innehdlla for ledningsnatet skadliga
amnen utan eller efter rening

Anvand reningsteknik skall vara enkel och driftsaker

- Behovet av tillsyn och skotsel maste vara ett minimum for
saval eventuella vattenverk som ledningssystem

- Risken for driftstopp p g a sattningar eller frysning osv
skall vara litet

4.2.3 Ledningssystem for avloppsvatten

De system som skall anvéndas for ihopsamling av avloppsvatten
maste ges en tillfredsstiallande sikerhet aven utan omfattande
skotsel och tillsyn for att bl a forhindra igensattningar
Detta galler aven for de fall att man valjer att anvanda t ex
vakuum- eller LPS-system liksom separat uppsamling av KL-vat-
ten. | det senare fallet maste den sanitara/hygieniska sidan
varderas sarskilt omsorgsfullt.

4.2.4 Avloppsvattenbehandling

Valet av system for avloppsvattenbehandling &r starkt beroende
av de grundforutsattningar som angetts i punkt 4.2*1. Det &r
dock nagra faktorer for avloppsvattenbehandling som maste be-
aktas speciellt

- Hog sékerhet mot driftavbrott. Eventuellt driftstopp
far ej ge upphov till besvarande lukt eller smittspridning

- Hog automation (om detta ar mgjligt: utan att komplicera
driften) av pumpstationer och reningsanlaggning

- Reningsanlaggningen maste klara flodesvariationer utan
storningar 1 processen

- Vid enstaka fastigheter maste i princip anlaggningen inte
krava nagon skotsel. Storre anlaggningar skall ha rimligt
krav pa skotsel

Lang livslangd pa hela anlaggningen

Lag investering liksom l&g driftkostnad



Behandlingssystemet skall viljas pd ett sadant satt
att minsta m6jliga mdngd restprodukter, slam och
latrin erhdlles. Omhandertagandet av dessa skall goras
enkel och sker normalt i kommunal regi

4.2.5 Recipientval

Recipienten styr ofta valet av behandlingssystem, varvid man
vid fritidsbebyggelse normalt efterstravar markrecipient

- Valet av markrecipient vid smd anlaggningar styrs bl a av
grundvattenskydd, luktproblem och kapacitetsbegrénsning

KontrolIfragan minst lika viktig vid markrecipient som vid
sjo eller rinnande vattendrag

473 Kostnader_for_smd_avlogj>san laggningar

Kostnaden for smad VA-anlaggningar ar svart att ange exakt, da
det i de flesta fall &ar avgorande vilka mark- och terrangfor-
hallanden som rader i respektive fall. | tabell 12 nedan an-
ges dock en del grova kostnadsviarden som kan anvandas vid
overslagsberédkningar for en orienterande jamforelse mellan
olika l6sningar. De kostnadsandelar som &r sadkrast ar inkops-
kostnaden for respektive enhet, t ex slamavskiljare, mullbank
osv. Dessa kostnader finns ocksa atergivna i kapitel 2 under
respektive avsnitt. FOor en komplett installerad och iordning-
stalld anlaggning bor man rakna med minst 1,5 - 2,5 ganger
enhetens inkdpspris.

4j 4 Sammanfattning_av_svenska_erfarenheter

I kapitel 3 redovisas erfarenheter fran kommunen och lansty-
relsen. Slutsatsen av deras uppfattning ar att infiltration ar
en mycket anvandbar metod och att intresset for att kunna an-
vénda markbaddar &ar stort. Betraffande de senare &ar osakerhe-
ten dock stor om man far negativ miljopaverkan eller ej. Ut-
landska erfarenheter tillsammans med hittills 1 Sverige gjorda
uppfoljningar tyder pa att vi har en alltfér negativ hallning
till denna typ av ldsning. SNV:s nystartade projekt bér kunna
klarlagga dessa fragor.

Paketreningsverken ar man generellt skeptisk till vid l3g an-
slutning. Dessa bor endast anvandas ndr man har minst en an-
slutning pd ca 20 m3/d. En av huvudorsakerna till detta anser
man vara svarigheterna med ordnandet av god skotsel till rim-
lig kostnad och darmed sammanhangande fragor rorande driftsa-
kerhet.

I tabell 13 &ar uppstallt en '"vagd" sammanfattning av de svenska
erfarenheterna for VA-losningar for smd avloppsanlaggningar.
Det &r aven redovisat behovet betré&ffande battre underlag for
beddmning och utfdrande (dimensionering) av respektive metod.
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or véardering

Sammanstallning av svenska erfarenheter samt behov av ytterligare underlag
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4.5 Slutvardering och basta val av tankbara avlopps-
16sningar

Olika typer av ténkbara avloppsldsningar for mindre anslut-
ningar &ar redovisade 1 kapitel 2 med bilagor samt kapitel 3,
som ar en sammanfattning av erfarenheter fran kommuner och
lanstyrelser.Generellt galler att man har att valja pa fol-
jande tekniska l8sningar for fritidsbebyggelse och permanent-
boende

Infiltration

- Resorption
Separat KL-vattenbehandling
Markbadd

- Paketreningsverk

I tabell 4 pa sidan 13 har redovisats en grovgradering av var
man kan tanka sig att olika ldsningar kommer till anvéndning.
Dar redovisad gradering far inte uppfattas som ndgot absolut
matt pa lampligheten av respektive I6sning for de olika bebyg-
gelseformerna. Tabellen &r dock anvandbar som underlag for val
av en eller flera alternativ som utvarderas vidare.

1 tabell 14 har redovisats en sammanfattning av ténkbara 108s-
ningar for olika typer av anslutning med en vardering av sadana
faktorer sasom skotselbehov, driftsakerhet och yttre miljopa-
verkan. | tabellen har ocksd angetts en "lamplighetsgradering"
for respektive metod varvid dock sociologiska krav och kostna-
der inte medtagits. Dessa senare beror i hog grad pd grundforut-
sattningarna i det enskilda fallet. De i tabellen anvanda gra-
deringsvardena framgar enligt nedanstdende

Skotselbehov 1 = Stort 3 = Mattligt 5 = Litet
Driftsakerhet 1 = D4lig 3 = Medelgod 5 = Bra
Yttre miljo- 1 = Stor 3 = Mattlig 5 = Liten
paverkan

Vald lésnings 1 = Dalig 3 = Medelgod 5 = Bra

“lamplighet”

Vilken "bésta" I6sning som skall anvandas 1 respektive fall ar
som tidigare noterats svar att ange med utgangspunkt fran en ge-
nerell betraktning. Dock kan fdljande grova generalisering ges
for respektive omrdde som framgdr av tabell 15. Det forutsatts
dock harvid framforallt att de marktekniska forutsattningarna

ar uppfyllda. Detta bor man ocksa normalt kunna uppfylla vid all
nyplanering av fritidsbebyggelse. Att VA-fragan maste beaktas i
ett tidigt stadium av all planering askadliggérs bl a av det fak-
tum att kostnaden for VA utgdr en stor del av exploateringskost-
naden. Som exempel kan anges att vid anordnandet av 5-10 och 50-
100 tomter utgdr VA-kostnaden ca 50 % respektive 30 % av den to-
tala exploateringskostnaden, exklusive ramarkspriset
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TABELL 15

"Basta" avloppslosning for olika bebyggelsetyper

r

Antal an-
slutna Fritidsboende Permanentboende Kursgard
pe m m
3-5 Infiltration Infiltration -
Ev resorption
Sep toal beh
6-20 Infiltration Infiltration -
Ev resorption Ev markbadd
Sep toal beh
21 - 100 Infiltration-~ Markbadd Markbadd el
Sep toal beh-'-'* Ev paketverk paketverk
101 - 500 Markbadd Paketverk Paketverk
Ev paketverk®) Ev markbadd
for delom-
raden

Anm. 1) Forutsatter normalt 1dsning for varje tomt separat

2) Fritidsomradde av denna storlek bor oftast jamnstallas
med permanentboende
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Bilaga 1 43
Olika toalettyper

For den typ av bebyggelse som forknippas med fritids- och/el-
ler glesbebyggelse kan ndgot av nedanstdende system tankas kom-
ma till anvandning.

T2EEL 2211 £20V027.7:2.i2.5:22_12_El k. 128E.E.EET-

- Oppen latrintrumma med luktbekampningsmedel. T ex Rialett,
Cipaxstolen, Sanitea.
Tunnan toms genom kommunens forsorg.

Kemisk toalett med bakteridddande vattenlosning. Ingen eller
ringa lukt. Det kan dock uppstd problem med témning av tunnan
pd grund av den giftverkan som kemikalieinnehdllet (t ex for-
malin och alkali) kan ge upphov till pa reningsverk eller
natur.

Olika typer av engangssystem (papper- eller plastbehallare)
dvs uppsamling av avfallet i separata behdllare som trans-
porteras till nigon destruktionsanlaggning eller soptipp.

T ex Pacto. Figur 1:1

Figur 1:1. Pacto paketeringsklosett

Multrum, dar toalett- och fast koksavfall exklusive plat,
glas och plast uppsamlas i ett glasfiberarmerat plastkarl

av nagon kubikmeters volym. Avfallet undergdr en bakteriolo-
gisk nedbrytning (komposteras) , Den produkt som bildas kan
anvandas som jord utan ytterligare kompostering. Figur 1:2
Exempel pd produkten &ar Clivus-Multrum, Biolett, Mulltrumman
och WMC.
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Det finns &aven varianter p& multrum, dar man infort el-upp-
varmning for att paskynda nedbrytningen och for att fa mind
re volym p& anlaggningen. R&acker normalt endast for toalett
avfall.Exempel pa dylika anlaggningar &ar Inventor-Mullbank,
Bioloo, Minimult, UPO-Mulltoa och Tropic Mulltoalett. FoOr-
multningen &r inte fullstédndig, varfor efterkompostering
under ca sex manader kravs. Vissa problem med lukt och
flugor kan uppstad. Figur 1:3.

Kompost 2. "Asklada" 3. Vvarmeelement

Termostat 5. Luftintag 6. Luftutslapp

Figur 1:3. Formultningsklosett, principskiss.



Frystoaletten arbetar enligt principen att djupfrysa avfallet.
El-anslutning kravs. Ingen lukt uppstar kring toalettstolen.
Figur 1:4.

Strémbrytare ® Kylsltnga
Termostat © El-uppvérmnmg
Kondensor O El anslutning
Konip'essor ® Flakt

Fack lor toalettpapper

Toalettsits IFU

Vérmeron

Sparrron

Frysron

Plast

NNV NONOISNONORC)

Flgur 1:4. Frysklosett

En mojlig l16sning for fritidshuset dd normal sanitar standard
onskas ar de vattensnala toaletter som numera finns i marknaden.
Avfallet kan i dessa fall uppsamlas i slutna tankar, antingen
separat for det enstaka huset eller gemensamt for flera 1 grupp.
De vanligaste typerna ar: Vakuumtoaletten (Elektrolux), Cipax,
Aqua Magic, Spolettl Classic och Cascade (IFO).

Vakuumtoaletten bestar av toalettstol, vakuumpump, tank samt el-
automatik. Den vattenmangd som erfordras vid varje spolning upp-
gar till cirka 1,2 liter. Tanken toms med hjalp av slamsugning
en gang per ar vid fritidshus. IFO-toaletten &r i princip en van-
lig toalett, men med reducerad spolvattenmangd (uppgér till cirka
3 liter per gang). Figur 1:5.



I en direktspolande mekanisk klosett transporteras

latrinet till

en uppsamlingstank med hjalp av spolanordning. Tanken tdms ett
par ganger per ar. Spolning sker med spolmunstycke (0,5 - 3 1 per

gang). Figur 1:6.

Vakuum-klosett  Transport- Uppsamlings-
ledning tank

Figur 1:5. Principen for vakuum-klosett

SUMCSUQNINUSas!

Figur 1:6. Anslutning av klosett till
tank (direktspolande)

El-driven
vakuum-pump
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Forbranningstoaletter

I princip ror det sig i dessa fall om destruktionsugnar, som an-
sluts till lamplig rokkanal. Energikallan kan utgdras av el-strom,
gasol eller olja. Figur 1:7.

FLAKT

VENTILATIONSROR RANNKAMMARE
VARMEELEMENT
UTI6SNINGSKNAPP ASKIADA
£J ROSTFRI TOAIETTSKAI FOTPALL

6J SKYDDSPAPPER

7) 1SOLERAD 8OTTEN-
LUCKA

iwaiMBBarj *'

Figur 1:7. Elektrisk forbranningsklosett

P4 grund av rokutveckling blir miljostorningen av annan art

4n dd det galler ovriga klosettyper. Enligt planverkets norm bor
huset ligga fritt och avstdndet till narmaste granne vara minst
200 meter for undvikande av sanitar olagenhet. Fran hygienisk
synpunkt kan forbranningsklosetterna vara fordelaktiga darfor
att transportproblemen elimineras och smittodmnen otvivelaktigt
oskadliggdrs genom uppvarmningen. Anvéandningen begrénsas av for-
branningshastigheten (10 - 30 minuter) och av att vissa luktprob-
lem kan uppsta. Med hansyn till risk for luktolagenheter kan in-
stallation av forbranningsklosett komma ifrdga endast vid glesare
bebyggelse. For att installation skall accepteras vid tatare be-
byggelse forutsatts sarskild utredning, som styrker att godtag-
bara yttre forhallanden kan paraknas &aven vid ogynnsam vaderlek.
Belastningen pa el-natet skall ocksd beaktas.



Re sorptionsanlaggning Bilaga 2

~Ng~kE£8kniska_forutsattningar

Erforderlig grundundersékning for beddémning av mdjligheterna
att anordna resorption kan vanligen goras i form av en enkel
bestamning av jordlagrens maktighet inom det for resorption
avsedda omradet. Vid tata jordlager (bl a lera) kan dessa by-
tas ut mot ldsare och for vattenspridning battre jordar.

P4 tomt dar resorptionsanlaggning avses att tillampas maste den
yta som anlaggningen tar i ansprak vara tackt med sammanhangan-
de markvegetation. Vid anlaggningens foérdelningsror och nagon
meter runt omkring boér marklagrets tjocklek vara minst 0,5 m.
Runt resorptionsanlaggningen skall finnas ett omrade, dar jord-
djupet bor vara minst nadgon dm. For att forbattra forutsattning-
arna Tor markvegetationen bor bra jord paforas.

Undantagsvis kan en resorptionsanlaggning astadkommas genom att
alla erforderliga l6sa jordmassor dittransporteras. Harvid maste
dock fran borjan fullstandig tatning astadkommas mellan resorp-
tionsanlaggningen och omgivande markyta, exempelvis genom betong-
gjuten inramning eller anordning av plast.

En anl&aggning i mer eller mindre tat mordn kan utfbras som en
kombinerad infiltrations- och resorptionsanlaggning. Detta inne-
bar att sarskild bottentatning inte gors utan en del vatten far
infiltrera och det 6vriga upptas av vaxtligheten. Harvid galler
dock samma forutsattning som vid enbart infiltration, att mark-
lagren skall ha tillréacklig maktighet for att bortleda det in-
filtrerade vattnet utan att sanitar skada uppstar pa eget eller
omgivande markomraden. Skulle skada uppkomma, maste en sadan
kombinerad anlaggning andras till ren resorptionsanléaggning
med tétning i1 botten for att hindra infiltration. Figur 2:1.

Skyddsomrade

Det ar i regel omotiverat att Astadkomma fullstandig tatning
mot omkring anlaggningen liggande mark. Anl&ggningen placeras
sd att ett tillrackligt skyddsomradde erh&lls inom den egna
tomten.

Avstandet fran anlaggningen till angransande lekplats, vagdike
etcfar inte understiga ca 5 m matt fran narmaste foérdelnings-
ror. Vid sluttande terrang (Aven svagt lutande) bor avstandet

i lutningsriktningen okas till ca 10 m likledes matt fran nar-
maste fordelningsror. Mot angransande gronomrade erfordras nor-
malt inte ndgot skyddsavstand. | riktning mot i dagen tydligt
markerad avskarande bergrygg erfordras ej heller nagot skydds-
omradde. Ar bostadshuset placerat pa tomtens lagre del kan det
ibland vara nddvandigt att pumpa avloppsvattnet till en for re-
sorption lamplig plats.



Utforande

Till resorptionsanlaggningen far inte anslutas uppsamlat regn-
vattan fran tak och vagar eftersom den tillforda vattenmangden
da blir for stor vid regntillfallen. Likaledes skall vatten
fran andra delar av tomten eller utanforliggande markomraden

i mgjligaste man avledas fran omradet med resorptionsanlagg-
ningen via sarskilda dagvattendiken.

I resorptionsanléaggningen skall det tillforda avloppsvattnet
upptas av vaxtligheten. Anlaggningen bestar darfor av ett eller
flera fordelningsroér, som skall vara sd utforda att basta moj-
liga spridning av det tillforda vattnet erhdlls samtidigt som
markens kapilara sugformdga saval i horisontell som vertikal
led utnyttjas. Avloppsvattnet blir pad si satt tillgangligt for
vaxternas rotsystem. Med lampligt val av jordarter (t ex upp-
blandat med torvmull) i fordelningsdiket forbattras den maga-
sineringseffekt som behdvs for att utjamna avloppsvattnets Flo-
de i forhallande till vaxternas vattenupptagning.

Lampligt vaxtslag pd resorptionsanlaggningen med hansyn till
vattenupptagningen &ar vara vanliga grassorter. Annan lagvéaxande
markvegetation och buskar bor darfor avlagsnas och markytan
over fordelningsdiken beredas och grasbesas. Pa& nagon eller
nagra meters avstand fran resorptionsanlaggningens fordelnings-
diken kan daremot plantering av buskar och trad, t ex hackvax-
ter och bjorkar vara lampligt.

Resorptionsanlaggningens fordelningsdiken gérs 0,4 - 0,5 m dju-
pa. Dar bergytan ligger narmare markytan an 0,5 m skall en ta-
tande plastfolie anordnas i resorptionsanlaggningens nedre be-
gransningslinje for att forhindra att avloppsvatten skall kun-
na tranga utanfor den egna tomtgransen. Plastfolie l&ggs pa en
sandbadd p& berget och kanterna viks upp 0,2 m pad dikets bada
langsidor och nagot hogre pad dikets bortre kortsida. Darefter
fylls ett ca 0,1 m tjockt lager av en blandning av singel eller
grovt grus och torvmull (10 - 15 %). Figur 2:2

Slamavsklijare Utlopp Utlopp
vinter luftningsror

Figur 2:1 Kombination resorption/Zinfiltration
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Aterfyllning

Blandning av singel
eller grovt grus

och torv

Ev tjarpapp eller
plastfolie over skarvar

Dréaneringsror min 100 mm

Figur 2:2 ¢+ Resorptionsdikets utforande

P& bottenlagret utlaggs en fordelningsledning som lampligen
utférs av min 100 mm dréneringsror med Oppna fogar eller ror
med lamplig slitsning. De material som kan komma ifrdga &ar

t ex plast och tegel. Det finns slitsade plastror i langder
som técker hela dikeslangder och harigenom underlattas instal-
lationen. Vanliga draneringsror av tegel gar bra att anvanda,
men man maste har tacka de 6ppna fogarna med plastfolie.

Blandning av singel eller grovt grus och torvmull

Figur 2:3. Resorptionsdikets placering

Over ledningen fyller man till 0,1 m &ver rorets hjassa med
samma material som anvéands i bottenlagret. Diket fylls déaref-
ter i sin helhet med for grasvegetationen lamplig myllrik jord,
som samtidigt skall ha god vattenuppsugande férmaga.

Oom de befintliga marklagren bestar av for grasvegetationen
olampliga jordarter, bdr hela resorptionsanlaggningens Overyta



intill minst 1 m utanfor fordelningsréren paféras 0,1 m god
jord. Samtidigt bor man se till att diket far en bottenbredd
om minst ca 0,5 m.

Dar de l6sa jordlagren over berg ar mindre an 0,5 m, kan fOr-
delningsdikets djup minskas. Om omradet i ©vrigt ar lampligt
bland annat med hansyn till skyddsomrade men jordlagret inte
overallt ar tillrackligt tjockt kan de naturliga marklagren
kompletteras med pafyllnadsmassor av god kvalitet sa att en
tillfredsstallande resorptionsbadd av 0,5 meters tjocklek er-
halls. Berg i dikesbotten (eventuellt efter ndgon sprangning)
avjamnas med sand under plastfolien. (Figur 2:3 och 7:4)

Grunt fordelningsdike
Resorptionsror

Plastfolie pa
sandbadd

Bergklack bortspranges

Figur 2:4. Resorptionsdike med grund bergyta

FOEdelningsdikets_£lacering

Fordelningsdiket skall vara placerat nara parallellt med mar-
kens nivakurvor (= vinkelratt mot markens lutning) sa att for-
delningsroren kan laggas i svag lutning (2-4 °/oo) . Vid sma
nivaskillnader kan fordelningsdikena placeras wvalfritt. Anlagg-
ningen skall helst ha tva fordelningsdiken med en langd av to-
talt ca 15 m vid en avloppsvattenméangd av hoégst 300 liter/dygn.
Avstdndet mellan fordelningsledningama skall vara ca 2 m.

Dikeslangden bor aldrig overstiga 20 m. Om fler an tva fordel-

ningsdiken eller ett dike med en langd Over 20 m anvands medf6r
stotvis beskickning genom pumpning eller havertanordning patag-
liga fordelar for avloppsvattnets spridning.

Ar avloppsvattenméngden vasentligt mindre dn 300 liter/dygn
kan till att borja med ett av anldggningens fordelningsdiken
eller alternativt tvd kortare anlaggas. A andra sidan bér an-
laggningen vara sa planerad att den kan kompletteras med ytter-
ligare ett fordelningsdike om anlaggningen blir overbelastad.

Vid en anlaggning med flera diken bor dessa ha ungefar lika
langd, eftersom de fran fordelningsbrunnen erhaller samma be-
lastning. Det kan anmaérkas att resorptionsdiken inte kan an-
ordnas i serie sadsom infiltrationsdiken i sluttande terrang
med hénsyn till ett stdrre behov av jamnare fodrdelning av
vattnet vid resorptionsanlaggningar.



Infiltrationsanlaggningar Bilaga 3

M8tktekniska_ forutsattningar

For att en infiltrationsanlaggning skall kunna fungera till-
fredsstallande maste jordlagren ha tillracklig vattengenom-
slapplighet och maktighet. Grundvattenytan bor ligga sd djupt
under markytan att sjalva anlaggningen normalt inte nds av
grundvattnet. Vidare maste de genomslappliga jordlagren ha sa-
dan utbredning och kontinuitet att grundvattnet och det infilt-
rerade avloppsvattnet transporteras vidare utan att sanitéara
skador uppstar.

Gynnsammast ur infiltrationssynpunkt &r grus och grov sand,

men infiltration kan &aven ske i vissa finkorninga marklager. Ju
finkomigare jordarten ar, desto stdérre och kostsammare blir
dock anl&ggningen. Man maste ocksd ridkna med Kortare livslangd
for en anlaggning i Ffinkomigt material &n i grovkomingt, t ex
grus.

Normalt spelar komfordelningen den viktigaste rollen. Det kan
emellertid noteras att inte heller denna ar avgorande pa samma
satt som vid renvatteninfiltration. Relativt snart efter det

att avloppsinfiltrationen startat utbildas néamligen en hinna

av organiskt material i infiltrationsbaddens ytskikt. Denna
igensattning (cloggning) blir s& smaningom viktigast for infilt-
rationskapaciteten.

De forundersokningar som erfordras for bedémning av infiltra-
tionsforutsattningarna varierar fran fall till fall. Valet och
omfattningen av undersokningarna bestams i hog grad av den pla-
nerade anl&aggningens storlek. 1 princip kan foljande arbetsgang
vara lamplig vid storre planomraden:

En enkel geologisk karta utarbetas oOver det aktuella omradet.
Kartan visar utbredningen av berg i dagen, morén, grov- och fin-
sediment. Kartan kan lampligen baseras pa flygbildtolkning med
viss faltkontroll.

Med utgangspunkt fran den geologiska och topografiska kartan
kan ett preliminart val mellan behandlingsmetoder (infiltration
i grunden eller filtrering i markbadd) goras.

Ett omrdde som bedoms lampligt for infiltration bor detalj stude-
ras genom jordprovtagning. Detta kan ske genom provgropar upp-
tagna med hjalp av traktorgravare eller liknande.

FOor bestamning av jordlagerfdljden under grundvattenytan eller
for klarlaggande av grundvattnets flodesriktning kan drivning
av 1 1/2" - 2" stalror utforas. Rorspetsama bor valjas si att
roren aven kan anvédndas for grundvattenprovtagning.



For faststallande av infiltrationsmaojligheter vid enstaka fas-
tigheter eller liknande kan man faststalla kornstorleksfordel-
ningen enligt nedanstdende.

Kornstorleksfordelningen i jordlagret pa infiltrationsplatsen
bestams genom att tva gropar gravs inom olika delar av det till-
tankta infiltrationsomradet. Fran den niva dar infiltrationen
skall ske uttas i vardera gropen ett jordprov om ca 2 kg. Fran
dessa borttas stenar som har storre diameter an 5 cm. Ett jord-
artslaboratorium bestammer sedan komstorlekfordelningen, som
redovisas i ett diagram (siktkurva). Kurvornas lage i diagram-
met avgor infiltrationsanlaggningens dimensionering och utform-
ning. Faller siktkurvan till ndgon del utanfor falten A och B
bor infiltration inte komma ifrAga. Figur 3:1. Se &aven SNV-
Publ 1974:15

Vattengenomsléppligheten kan i vissa fall bestammas enbart ge-
nom okular besiktning. Den bor da utforas av sakkunnig person.
Tidigare tillampad metod med infiltrationsgropar, kan ocksa i
undantagsfall anvandas. Har foreslagen provmetod med bestamning
av kornstorleksfordelningen ar emellertid tillforlitligare, vil-
ket sarskilt galler vid mera finkorningt material. Se vidare
SNV - Publ 1971:2

0,002

Mj ala

Figur 3:1. Siktkurvor for olika material. Goda infiltrationsmaojlig-
heter inom falten A och B.



Innan avloppsvattnet tillfors infiltrationsanlaggningen skall
det atminstone ha undergdtt forbehandling i en slamavskiljare.

Till infiltrationsanlaggningen far inte anslutas dagvatten
(regnvatten fran tak och vagar mm) eftersom den tillforda
vattenmangden om sa sker blir mycket hog vid regntillfallen och

snosmaltning.

Om jordskiktet &r mer an ca 2 m och de geologiska forhallandena
i ovrigt ar gynnsamma - t ex nar marklagren bestar av grus och
sand - kan i regel infiltrationsanlaggningama ges sadan kapaci-
tet att anslutning av WC ar mgjlig.

En infiltrationsanlaggning kan med fordel utformas med grunt
liggande fordelningsror (ca 0,6 m djup) om anl&aggningen i huvud-
sak avses att anvandas sommartid eller efter isolering aven vin-
tertid (s k ytinfiltration). En foérdel med ytinfiltration &ar

att en del av vattenmdngden kan upptas av markvegetationen som-
martid.

Vid gynnsamma markforhallanden (siktkurvan inom falt A) kan in-
filtrationen ordnas genom infiltrationsbrunn. Denna utfors lamp-
ligen av betongringar med en diameter om 1,2 m. Brunnen gors
oppen nedtill och bottnen tacks av ett lager grovt grus/sand

(ca 0,5 m), pa vilket en platta eller flat sten placeras si att
avloppsvattnet sprids Over grusytan. Figur 3:2.

Brunnens formadga att overfora avloppsvattnet till marklagren
kan forbattras genom att dess nedersta del kringfylls med singel
eller grovt grus. Eventuellt kan man perforera med 2 cm:s hal.
Infiltrationsbrunnen &ar anvandbar nar infiltrationstiden &ar
hdogst 1 minut

Skall anlaggningen utnyttjas aret runt, maste brunnen nedfioras
till frostfritt djup och fborses med isolerande fyllning och lock.

Figur 3:2. Infiltrationsbrunn



Nar storre infiltrationsyta behtver tas i ansprdk anordnas en
mfiltrationsbadd, i vilken avloppsvattnet sprids genom ett
eller flera ror. Den totalt erforderliga langden vid ca 200 1
per person och dygn bestams av siktkurvan pad foljande satt:

Ledningsldngd nar siktkurvan Ledningslangd nar siktkurvan
faller helt inom falt A faller helt eller delvis inom
falt B.
3,5 m/person 7,0m/person

Infiltrationsanldggningen bor dimensioneras for minst 4 perso-
ner per hushall. Langden av en infiltrationsledning bor inte
Overstiga 20 m. Fradn slamavskiljaren laggs en ledning till en
fordelningsbrurm/inspektionsbrunn, som skall ha en diameter av
minst 300 mm.

Infiltrationsledningen maste laggas pa frostfritt djup. L&agg-
ningsdjupet kan dock minskas till ca 0,5 m genom isolering. Dar-
igenom Okar det underliggande jordlagrets maktighet, vilket ar
till fordel for reningen av avloppsvattnet. Infiltrationsbad-
dens botten bodr géras 0,8 - 1 m bred och fyllas med ett 10 - 15
cm tjockt lager singel (6 - 20 mm komstorlek) . Ovanpa detta
laggs infiltrationsledningen i svag lutning (mindre &n 0,5 %).
Ledningen utfdors av 100 mm dréaneringsror (tegelror eller slitsa-
de plastror). Om tegelror anvands skall fogarna tackas upptill
av plastfolie eller asfaltpapp. Badden fylls darefter med singel
till 5 cm 6ver rorens hjassa. Ovanpd fyllningen laggs i forekom-
mande fall isoleringsmaterialet och darpa tidigare uppschaktade
massor. Figur 3:3.

Aterfylining Plastfolie
Minimum 0,6

Isolering

Fordelningsror

ca05m

Frén slamavskiljare

Figur 3:3. Ytligt infiltrationsdike



Nar den erforderliga dikeslangden ar si stor (>20 m), att
tva eller flera diken maste utforas, kan man valja att ordna
anlaggningen enligt foljande tva principer. Den ena innebar,
att de olika dikena tillfOrs avloppsvattnet genom skilda led-
ningar som utfors parallella eller i solfjadersform. Enligt
den andra anordnas ledningarna i serie och fdérenas genom Over-
foringsledningar, sd att dikena tillfors avloppsvattnet i tur
och ordning. Det senare systemet anvinds med fordel i1 sluttan-
de terrang. Avstdndet mellan fordelningsledningarna bor vara
ca 2 m. Avloppsvattnets fordelning vid den forstnamnda anord-
ningen sker i en fordelningsbrunn.

For att ett infiltrationsdike 1 sluttande terrang skall fungera
tillfredsstallande maste roren laggas i det narmaste parallellt
med hojdkurvoma. 1 annat fall blir dikets lutning sad stor, att
avloppsvattnet samlar sig 1 dess nedre del, vilket medfor att
endast denna del blir utnyttjad.

Fordelningsbrunn o 300

max 30m

Figur 3:4. Infiltrationsanlaggning med flera for-
delningsledningar

Fordelningsbrunn 6 300

1 Inspektionsbrunn 0 300

I 2m Overforincjslcdniny

I'2m

Figur 3:5. Infiltrationsdiken anordnade 1 serie

Infiltration har ibland misslyckats beroende pa ogynnsamma hyd-
rogeologiska forhallanden, dws omraden som inte ar lampade
for avloppsinfiltration. Detta kan avhjalpas genom att man exem-
pelvis inom omraden med hég berggrundsyta eller hég grundvatten-
yta kan bygga upp en sandbaddd av utvalt material till vilken av-
loppsvattnet uppfordras. Harigenom astadkommes en langre trans-
portstracka i den luftade zonen, vilket ar av stor betydelse
for behandlingsresultatet.



Hég berggrundsyta

BERGGRUNDSYTA URSPRUNGLI LRKYTA

HOG GRUNDVATTENYTA

GRUNDVATTENYTA URSPRUNGLIG MARKYTA

Figur 3:6. Uppbyggda infiltrationsanlaggningar

Figur 3:7. Exempel pa frostisolering av slamavskiljare respektive
infiltrationsledning



Laggning av ledningar pa frostfritt ar inte alltid mojligt p g a
hég grundvattenyta. | Figur 3:6 visas hur man kan klara detta
genom att fylla upp over normal marknivd. Ett annat satt ar att
isolera 6ver ledningarna, varvid man utnyttjar jordvarmen for
att hindra frysning. Figur 3:7. Ett djup p& minimum 0,6 m &ar

att rekommendera med hénsyn till bl a marklaster och risker for
att vatten kan tranga upp genom markytan. Detta kan t ex intraf-
fa dad man far overbelastning.

Vid utfdérande av en infiltrationsanlaggning bor man som regel
utfora minst tva parallella enheter. Dessutom bor man ha en viss
overdimensionering sd att man kan anvanda en ledning i taget.

En avstallning av en ledning under en langre tid medfdr att man
far en nedbrytning av organiskt material runt ledningen. Detta
kan ©ka anléaggningens livslangd till det dubbla.



60

Markbadd Bilaga 4

Forutsattningar

I omradden dar naturlig infiltration av avloppsvatten inte &ar
mojlig, beroende t ex pad att marken inte ar tillrackligt genom-
slapplig, kan en markbadd byggas som avslutande behandlingssteg.
Denna bestar av grus i vars 6vre del avloppsvattnet sprids.
Vattnet sjunker ned genom gruset till baddens undre del dar

det uppsamlas och avleds till recipient. | markbadden erhalls
viss biologisk rening.

Omradet dar markbadden anordnas skall ligga pa sadan niva,

att uppsamlingsledningen kommer hdégre &n recipientens hdgsta
vattenyta och over hogsta grundvattenytan. D& en del av avlopps-
vattnet kan passera forbi uppsamlingsledningen i en markbadd,
bor fororeningsrisken beaktas pa samma satt som vid infiltra-
tionsanlaggningar. Markbadden skall dock ligga sd djupt att det
inte foreligger risk for igenfrysning. For att minska djupet
under markytan kan badden frostisoleras.

Vid markbaddar bor jordlagerfdljden bestammas genom provgropar
eller med hjalp av geoteknisk borrutrustning. Dessa undersok-
ningar syftar framst till att klarlagga de byggnadstekniska
forutsattningarna. Utdver detta kan viss recipientundersdkning
vara motiverad.

utformning_

Avloppsvattnet leds via slamavskiljare till en fordelningsbrunn.
Det ar av stor vikt att utloppsledningama fran denna brunn har
samma héjd sad att avloppsvattnet fordelas jamnt pa ledningarna.

FOor att kunna utnyttja hela baddens yta galler det att sprida
vattnet momentant sa att man inte far for laga floden. Detta
kan medfdra att endast forsta delen av fordelningsledningama
anvands. Ett satt att losa detta pd ar att pumpa in pa markbad-
den. Helst bor pumpningen ske omedelbart fdore en storre infilt-
rationsanlaggning eller markbadd foér undvikande av stotbelast-
ningar pa forbehandlingssteget. De vattenmangder som pafores
badden i varje pumpsteg bor valjas sd stora att hela infiltra-
tionsytan belastas samtidigt. Figur 4:1. Det &ar ocksd mojligt
att installera en vippskopa e d i en brunn for att erhalla
spridning o6ver hela rorlangden. Figur 4:1.

Som fordelningsror valjs normalt tegelror eller PVC-ror, ofta

i dimensionen 0 100. Tegelrdren synes ge samre spridningseffek-
ter an vad som ar mojligt att a&stadkomma med hjalp av PVC-ror.
De senare ar i1 allmanhet l&attare att lagga. Vidare kan slitsarna
(utformning och centrumavstand) anordnas friare an pa tegelror
och avpassas sd att en jamnare spridning av avloppsvattnet er-
halles



P4 senare ar har ett antal anlaggningar byggts med tryckfordel-
ning av avloppsvattnet. | dessa pumpas avloppsvattnet ut i re-

lativt klena, perforerade fordelningsror, som sdledes star un-

der tryck. Harigenom kan en mycket jamn foérdelning av avlopps-

vattnet erhdllas. En stor fordel med trycksystemet ar att rela-
tivt kostsamma fordelningsbrunnar, som erfordras for konventio-
nella spridningssystem, kan inbesparas.

GUIDE

Vipp-
skopa

Figur 4:1. Anordning for battre fordelning av
avloppsvatten

FOor att skydda en markbadd eller infiltrationsanldggning mot
igensattning p g a tillfallig slamflykt kan man installera nagon
form av grovt filter. Detta filter kan betydligt enklare bytas
ut jamfort med att gréava om en hel markbadd.

Figur 4:2. Filter av grus/sand fore markbadd
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s°s.afruktion_och_dimensionering

En markbadd kan sagas bestd av ett flertal mindre baddenheter
som lagges parallellt. En enskild baddenhet kan utfdéras som

framgar av figur 4:3.

Utgravda massor
Tjarpapp eller plastfolie

Grovt grus eller singel

Plastfolie
Grovt grus eller singel
6 - 20 mm)

Figur 4:3. Detalj av markbadd

Sammanstalles flera enskilda markbaddenheter bor centrumavstan-
det mellan ledningarna vara ca 1,5 m. Fordelnings- och uppsam-
lingsledningama laggs med ett fall pad mnindre an 5 °/oo och
utfors av dréneringsror (tegelror eller slitsade plastror) med
dimensionen 100 mm, vilka placeras pa ett 15 resp 5 cm tjockt
lager av grov singel (10 - 20 mm komstorlek). Plastfolie eller
asfaltpapp placeras over fogarna varefter ytterligare singel
eller makadam pafylls till minst 5 cm O6ver rorens hjassa. Bad-
den skall utgodras av grus med hogst 8 mm komstorlek och med
hogst 10 % material mindre an 0,4 mm. Baddens hojd skall vara
minst 0,75 m. Aterfyllning goérs - efter evetuell frostisolering
av markbadden - med det tidigare uppgravda materialet, varvid
dock storre stenar tas bort. Figur 4:3.

Fordelningsledningen forses med luftningsror (dimension 100 mm),
som kan vara gemensamt for flera ledningar. Roret bor nd om-
kring 1 m Over markytan och dess 6ppning forses med finmaskigt
nat. Uppsamlingsledningama forenas i en samlingsbrunn varvid
nagon form av luftning bor anordnas.

Den erforderliga langden p& markbadden &r ca 3 m per person. En
markbéaddsanlaggning skall dimensioneras for minst 4 personer.
Langden av en fordelningsledning i markbadden far inte oOversti-
ga ca 20 m om ej pumpanordning finns for spridning.

Vid dimensionering och utfoérande av en markbadd &ar det en fordel

om man gor en Overdimensionering pa 30-50 %. Detta medger att man
kan belasta delar av badden vaxelvis, varvid den del som avstalles
kan aterhamta sig under 1-2 manader. Det sker darvid en nedbrytning
av avskiljt material. Livslangden for en markbadd kan pd detta satt
okas avsevart.
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SAMMANFATTNING

Avloppsanléaggningar for mindre anslutningar upp till 500 pe som
t ex vid

fritidsomraden
- glesbyggd
mindre samhallen
- motell
kursgardar

kraver okonventionella l6sningar i manga fall. Det kan darvid
konstateras att man kan anvanda nagot av foljande alternativ:

- infiltration
resorption (endast sommarbruk)
markbadd
separata toalettsystem
paketreningsverk

Samtliga ldsningar har anvants i Sverige och utlandet sedan

lang tid med skiftande erfarenheter varvid de daliga manga ganger
ar att hanfora till att man valt fel 16sning eller har ett brist-
falligt tekniskt utforande. Detta galler i hog grad for paketre-
ningsverken alltsedan de introducerades i Sverige i slutet av 60-
talet.De samlade erfarenheterna visar dock att alla de uppréaknade
systemen kan anvéndas med gott resultat vid riktig applicering.
De kommuner och lansstyrelser som tillfrigats om erfarenheter
fran olika system och vilka som ar vanligast fdérekommande har
framfort foljande:

Infiltration vanligast fdrekommande och erfarenheterna i
stort sett positiva.

Resorption sparsamt forekommande p g a begransade anvand-
ningsmojligheter. Varierande erfarenheter, men dock dver-
vagande positiva.

Markbaddar mycket sparsamt forekommande vilket delvis skylls
pd att SNV och lansstyrelser har en negativ installning till
metoden. Erfarenheterna fran faltet ar dock Overvagande posi-
tiva. Goda reningsresultat med liten skotsel- och driftinsats.

BS] ~N 75 % och tot 60 %.
- Anvanda slamavskiljare ger normalt avsedd effekt men det slar-
vas med tomning. | vissa kommuner med stor fritidsbebyggelse

ar detta ett problem p g a efterféljande slamhantering.

Separata toalettldsningar har styrts mot framforallt olika
formultningssystem, da dessa medger mojlighet till dispens
fran kommunala renhdllIningsmonopolet. Snalspolande toaletter
medfor problem med efterfdljande slamhantering.

Paketreningsverken for enstaka hushall anses av i stort sett
alla kommuner vara ute ur bilden p g a problem med drift och
skotsel. For anslutningar med minst ca 75 - 100 pe anses de
vara en bra lésning, men &r kostsamma. Uppfoljningen har gett
reningsresultat pd 0 - 99 % for saval BS7 som Pfot: Korrekt
utforande och skotsel kan ge en reduktion pd ™~ 80 % for BS7
och 80 - 90 % for Ptot vid ~ 50 m™/d i flode.



Vid utforande av VA-Idsningar for ovan redovisade omraden upp-
star dock oftast fragan om vilken sanitar standard skall valjas
Hog standard innebar harvid ofta att avlopps fragan kompliceras
och framforallt fordyras. Det ar tre huvudfall man uppdelar
standardfragan i, namligen

1. Ej indraget vatten
1. Indraget vatten men med separata avloppsldsningar

1. Konventionellt VA-system med anslutning till kommunalt nat

Standarden pd VA ar dock endast en av flera faktorer som paverkar
valet av 16sning. Andra kravfaktorer som ar av vikt ar:

A. - Fysiologiska krav av hygienisk-medicinsk karaktar

B. - Sociologiska krav (standardkrav) bl a god vattenkvalitet,
ingen dalig lukt, opaverkad miljo (inre och yttre). Dessa
krav ar svara att objektivt kvantifiera.

C. - Tekniska krav ur funktions-, drift- och skoétselsynpunkt

D. - Ekonomiska krav, dwvs lagsta méjliga investerings-
och driftkostnad

Kravfaktorema A - C mdste darvid viktas sinsemellan och dar-
efter stallas i relation till den ekonomiska insatsen.

Det fysiologiska kravet maste alltid vara uppfyllt medan de so-
ciologiska kraven maste avvagas och faststallas fran fall till
fall. Betraffande de tekniska kraven, sd ar skotsel- och drift-
behovet helt avgdrande fo6r en god funktion och darmed goda re-
ningsresultat. Vvages sadana faktorer som skotselbehov, driftsa-
kerhet och yttre miljopaverkan far man pd sidan 66 redovisade 10s-
ningar for olika typer av anslutning. For det fall att man &aven
vager in driftkostnaden som tyngre pad sikt jamfort med investe-
ringen tyder mycket pa att markbaddar blir allt intressantare.

Investeringskostnaden for de olika alternativen kan grovt anges
till:

Sep toal syst 1 500 -- 10 000 kr/fast
Resorption 3 000 -- 5 000 M
Infiltration 4 000 -~ 6 000 "
Markbadd 5 000 - 10 oo0 "
Paketverk M + K 10 000 - 20 000 -

Reningseffekten for markbaddar och paketreningsverk (¢7 100 pe)
kan antagas till foljande vid korrekt utfdérande och skotsel:

bs7 % Y Y

s7 % Ptot % SS %
Markbadd ~60 - 90 50 - 70 90 - 95
Paketverk M + K 40 - 70 75 - 85 75 - 90

Paketverk M + B + K 75 - 85 75 - 85 80 - 90
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"Basta" avloppslosning for olika bebyggelsetyper

Antal an-
slutna pe

21 - 100

101 - 500

Anm. 1)

2)

Fritidsboende

Infiltration
Ev resorption
Sep toal beh

Infiltration
Ev resorption
Sep toal beh

Infiltration3l
Sep toal beh

Markbéddz) 2)
Ev paketverk

Permanentboende

Infiltration

Infiltration
Ev markbadd

Markbadd
Ev paketverk

Paketverk
Ev markbadd
for delom-
raden
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Kursgard
m m

Markbadd el
pake tverk

Paketverk

Forutsatter normalt l6sning for varje tomt separat

Fritidsomrade av denna storlek bor oftast jamstallas
med permanentboende
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