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Om projektet

Projektet MACRO syftar till att stimulera innovation hos bade
kommuner och teknikleverantorer samt innovation kring produkter
och tjanster kopplat till sorterande system for samhallets organiska
restprodukter.

Projektet MACRO kommer bidra till att fylla kunskapsluckor avseende bade
teknik och organisation. Genom MACRO skapas fler méjligheter for svenska
aktorer att utveckla spetskunskap inom omradet vilket 6kar mojligheterna for
Sverige att positivt bidra till utvecklingen av framtidens hallbara stader.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Pé senare tid har intresset 0kat for kéllsortering av avlopp for att fa till ett béttre kretslopp for ren
véaxtndring. Denna rapport som fokuserar pd VA-ledningssystem ingér i forskningsprojektet
MACRO (MAt i Cirkuldra och RObusta system) som finansieras av Vinnova.

Transporten av sorterade fraktioner stéller andra krav pa systemen @n vad konventionellt spillvatten
frén hushall gor for att i slutindan ge en bra kretsloppsprodukt.

Avloppsfraktioner kan delas upp pad méinga olika sdtt. Framforallt ndr det giller hanteringen av
dagvatten finns det manga olika sétt som det hanteras (till exempel avledning i separata eller
kombinerade system eller lokalt omhéndertagande). I detta dokument forutsitts dock avlopp med
hydrologiskt ursprung (dag- och drénvatten) hanteras pa annat sétt om det inte specifikt ndmns.
Vissa transportsitt kan vara forenade med visst tillskottsvatten pa grund av felkopplingar och
lackage.

En vanlig uppdelning av hushéllsspillvattnet gors ofta i svartvatten (avlopp frén toaletter) och
grévatten (6vrigt avlopp).

Urinsortering av svartvatten har ocksé testats. P4 1990-talet byggdes relativt manga ekobyar och
miljohus. Pa senare ar har urinsortering huvudsakligen installerats i fastigheter med enskilda
avlopp och da framforallt i kommuner som har en policy for att de enskilda avloppen skall vara
kretsloppsanpassade, t.ex. Tanums kommun. (Jonsson m.fl. 2013)

Det har blivit allt mer vanligt att separat hantera matavfall fran koksavfallskvarnar (KAK). P.g.a.
nedbrytning pd ledningsnétet och férorening av KAK-fraktionen har man i regel velat forkorta
transportldngder samt halla fraktionen separerad fran 6vrigt avlopp. T.ex. har man i H+-omrédet i
Helsingborg valt att transportera matavfallet med ett LTA-system.

I Figur 1 nedan visas olika avloppsfraktioner och deras ursprung.

FRAN TOALETT BAD/DUSCH | TVATTSTUGA

Benamning | Spillvatten

Klosettvatten Gravatten

Fraktion Urin Fekalier | Bad-, disk- och tvattvatten

Figur 1. Olika avloppsfraktioner fran fastigheter. Dagvatten forutsatts hanteras separat frdn hushéllsspillvatten. Syfte och
avgriansningar.

De totala méngderna avlopp som behdver transporteras varierar mycket beroende pa vilken fraktion
det handlar om. I Figur 2 visas en typisk vattenmangd per avloppsfraktion. Floden fran urin, fekalier,



klosettvatten och KAK har tagits frdn Kérrman, m.fl. (2003). Spillvattenméngd har tagits frén P110
(Svenskt Vatten, 2016). Dag- och drénvatten har beréknats utifrn en avrinnande regnméngd pa
500 mm/ar pa en villa med 100 m” tak, 500 m” tomt och 2% personer. Gravatten har beriknats som
skillnaden mellan spillvattenméngd och svartvatten fran ett blandat omrade. Méngden vatten
paverkar lampligt transportsétt da det savél dr ett transportmedium som en energikrdvande
komponent i avloppsméngden.

Dranvatten

Spillvatten

Gravatten

Dagvatten W/

Svartvatten (aldre system)

fekalier
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Kak
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Figur 2. Illustrativ vattenméngd per avloppsfraktion per dygn och person.
1.2 Syfte och avgransningar

Denna rapport syftar till att ge en vigledning vid val av VA-ledningssystem nér beslut har tagits att
vélja ett kéllsorterande avloppssystem. Ett annat syfte ar att 6versiktligt beskriva olika system for
transport av de killsorterade fraktionerna.

Arbetet riktar sig till stadsplanerare, VA-huvudmin och handldggare pa miljokontor avseende hur
transporten av sorterade avloppsfraktioner till vidare behandling bést anordnas.

Da avfall fran matavfallskvarnar i vissa projekt samlats in via ledningar behandlar rapporten dven
denna fraktion, &ven om den inte traditionellt faller under begreppet avlopp.

Dé antalet kéllsorterande avloppssystem anslutna till den allménna VA-anldggningen i Sverige och
Europa idag fortfarande dr litet blir denna skrift en sammanstéllning av erfarenheter, goda och
déliga, frdn de system som finns tillgdngliga och som héller pa att byggas i full skala idag.

1.3 Metod

Som utgéngspunkt och struktur for arbetet har héllbarhetskriterier tillimpats. Processen for val av
kriterier ges i kapitel 2. Ett examensarbete som studerat kriterier for hallbarhet for transport av
kéllsorterade avloppsfraktioner (Tanskanen 2018) sammanfattas.



Olika systemlosningar for transport av kéllsorterade avloppsfraktioner — sluten tank,
sjdlvfallssystem, LTA-system och vakuumsystem — beskrivs 6versiktligt i kapitel 3 och analyseras
med avseende pa valda héllbarhetskriterier.

Kapitel 4 ger praktiska tips utifran projektfaserna projektering, upphandling, utférande och drift
med referens i de projekterfarenheter som finns i Sverige kring kéllsorterande avloppssystem. For-
och nackdelar med de olika systemvalen utifran kéllsorterad fraktion och transportsystem
diskuteras i slutet av kapitlet. Erfarenheterna har inhdmtats via intervjuer med bland annat NSVA
(Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp), Helsingborgs stad, Munga i Visterads kommun, Skérlinge
samfillighet i Nynishamns kommun och Skogaberg i Géteborgs Stad. Aven Hoganis kommuns
VA-avdelning har besokts med anledning av deras vakuumsystem for spillvatten, &ven om detta
system inte &r kéllsorterande.



2. Hallbarhetskriterier for val av system

2.1 Val av kriterier

Da syftet med att infora killsorterande avloppssystem ar ett hdllbart resurscirkulerande system bor
man sdkerstélla att de tre klassiska kategorierna av hallbarhet; den miljoméssiga, den sociala och
den ekonomiska hallbarheten, finns representerade bland utvirderingskriterierna. Kategorin social
hallbarhet innefattar sévil attityder, beteenden som organisation.

Hér har Urban Water programmets indelningsgrund for identifiering och kategorisering av
hallbarhetskategorier for ledningsnét for killsorterade avloppsfraktioner valts eftersom den utgar
ifrin VA-omradets specifika utmaningar och behov (Malmqvist m.fl. 2006). Enligt indelningen ska
forutom de tre klassiska héllbarhetskategorierna ocksa ytterligare tvé kategorier beaktas, ndmligen
teknisk funktion samt hilsa och hygien.

Ett omfattande arbete har gjorts i Tanskanen (2018) dér ett antal utvirderingskriterier har
identifierats som viktiga for bedomning av ett ledningsnit for kéillsorterade avloppsfraktioner for
en fallstudie med ett kdllsorterande LTA-system i Munga i Vésterds kommun. Dessa kan ses i
tabell 1, samt i avsnittet som foljer. Det dr dock viktigt att den som ska anvénda beslutsstodet sjélv
funderar igenom vilka kriterier som kan vara av intresse och relevans i det aktuella fallet.
Urvalskriterierna i tabellen ska darfor ses som ett forslag. Det dr ocksé viktigt att de utvalda
kriterierna dr applicerbara pa alla de system/alternativ som ska jimforas, om inte foreslds att man
plockar bort eller modifierar listan pa kriterium sa det passar béttre med det aktuella fallet.

Tabell 1. Utvalda utvdrderingskriterier for hallbarhetsbedomning av ledningsnét for kéllsorterade avloppsfraktioner
(Tanskanen, 2018).

Kategori Forklaring Kriterium

Miljo och Att utslappen till miljén blir sa sma Primar energiférbrukning vid drift = kWh
resurs- som majligt, att systemet ar
hushallning resurssnalt och i sa stor utstrackning

som mojligt aterfor nyttiga resurser Godningskvalitet pa slutprodukt kvalitativ

Hur latthanterlig slutprodukten ar = kvalitativ
som goédningsmedel

Social Att de organisatoriska Utbildningsbehov for kvalitativ
hallbarhet forutsattningarna ar overskadliga och | driftpersonal och brukare
att systemets anvandare uppskattar

systemet och kan hantera det
Driftbehov for hushallet kvalitativ

Risk for versvamning kvalitativ



Kategori Forklaring Kriterium

Ekonomi Att kostnaderna kan accepteras avde | Investeringskostnader SEK
som ska betala

Driftkostnad SEK
Teknisk Att systemen ar bade robusta och Flexibilitet for ombyggnation kvalitativ
funktion flexibla nog att hantera forandringar i

omvarlden

Driftbehov for VA huvudmannen kvalitativ

Risk for haveri kvalitativ
Halsa och Att systemet eller anldaggningen inte Risk for smittspridning kvalitativ
hygien fororsakar infektionssjukdomar

I f6ljande stycken gés kriterium inom héllbarhetskategorierna igenom.
Kategori 1. Miljé och resurshushdllning

For kategorin miljo och resurshushéllning har tre utvirderingskriterier valts ut; primért energibehov
for drift, gddselkvalitet pa slutprodukt samt hur latthanterlig slutprodukten &r som gédningsmedel.

Kriterium 1.1 Primért energibehov

For att kunna berékna det priméira energibehovet bedoms méngden avloppsvatten som forvintas
floda genom systemet, dess hastighet samt avstdndet som vattnet ska transporteras utgora viktiga
paverkansfaktorer. I Tanskanen (2018) kan ses exempel pa hur det primédra energibehovet kan
berdknas for ett antal olika system av ledningsnit for kéllsorterade avloppsfraktioner.

Kriterium 1.2 och 1.3 Gédselkvalitet pa slutprodukt och hur ldtthanterlig slutprodukten éir
som godningsmedel

De tvé kriterierna godselkvalitet pd slutprodukten samt hur ldtthanterlig slutprodukten &r som
gddningsmedel dr bada kvalitativa kriterier. Enligt Tanskanen (2018) &r det koncentrationerna av
fosfor och torrsubstans i avloppsvattnet som avgdr dessa bdda kriterier eftersom koncentrationerna
paverkar bade kvaliteten och méngden gddningsmedel som slutprodukten ger upphov till. En
torrare produkt &r ldttare att hantera. Néringsinnehallet dr givetvis ocksd avgorande. Olika
transportsétt paverkar forstds vattenmangden. Huruvida fraktioner behandlas separat paverkar
ocksa vilken néringskoncentration man kan fé i kretsloppsprodukten.

Tanskanen (2018) presenterar hur man kan berékna kriterium 1.2 och 1.3 samt lampliga
betygsgrénser.

Ovriga forslag pa kriterier inom Miljo och resurshushillning
En annan aspekt inom denna kategori d&r om det finns risk for att slutprodukten fororenas, till
exempel av tungmetaller fran dagvatten.



Gar det att bli av med kretsloppsprodukten? Finns det avtal med jordbrukare. Utan mdjlighet till
avsittning blir miljo och resurshushéllningen dalig.

Kategori 2. Social hdllbarhet

Denna kategori handlar om attityder och beteende hos brukare och driftpersonal samt om
organisatoriska frdgor samt myndighets- och lagkrav.

For att kunna bedoma den sociala hdllbarheten for systemen har tre kriterier valts ut;
utbildningsbehov for drift och brukare, driftbehov for hushéllet och risk for dversvimning.

Kriterium 2.1 Utbildningsbehov for driftpersonal och brukare
Kriteriet Utbildningsbehov for driftpersonal och brukare &r ett kvalitativt kriterium och beddoms
genom ett antal sub-kriterier definierade i Tanskanen (2018):

Behov av vigledning for att implementera och hantera installationen av systemet
Behov av vigledning for att anvinda/hantera systemet korrekt

Antal nya moment som anvandning/drift innefattar

Komplexitet i den driftorganisation som kravs

AR

Behov av insats som krdvs for att implementera systemet

En sammanvigd bedomning gors av systemets prestation med avseende pa alla kategorier ovan.
Bedomningen ligger till grund for vilket betyg som systemet far.

Kriterium 2.2 Driftbehov for hushallet
Kriteriet driftbehov for hushallet bedomer systemets driftbehov inom fastighetsgriansen. De
systemkomponenter som beddms i behov av drift inom fastighetsgrénsen ar:

v" Hushallets avloppssystem

v" Eventuell uppsamlingstank

v" Eventuell anslutning for tankbil

v" Toalettens utformning
Kriterium 2.3 Risk for 6versvimning
For att kunna bedoma risken f6r 6versvimning maste bade sannolikheten och konsekvensen av att
det intraffar forst berdknas. Vidare beddms 6versvimning kunna ske vid tre olika punkter langs
med ett ledningsnét for kéllsorterande avloppsfraktioner (Tanskanen, 2018):

v" T hushéllets avloppssystem genom stopp

v" I ledningen/uppsamlingstanken: genom stopp

v" I pumpen/vakuumstationen/uppsamlingsbil: genom felaktig drift/stopp i pumpen
For vart och ett av de tre punkterna berdknas alltsa risken for dversvdmning genom att multiplicera
sannolikheten att ndgot intraffar med dess konsekvens. Konsekvensen bedéms utifran hur manga
som kan ténkas bli drabbade av en 6versvimning.

Ovriga tinkbara kriterium inom social hallbarhet

Kriver 16sningen atgérder som inte alltid ses som estetiska eller praktiska. Till exempel: finns det
snygga vakuumtoaletter? Har tanken fula lock i tridgarden? Buller frén trafik eller till exempel
vakuumsystem.



Kategori 3. Ekonomi

Den ekonomiska héllbarheten av ett system beddms genom att studera de tva kriterierna
investeringskostnad och driftkostnad (tabell 1).

Kriterium 3.1 Investeringskostnad
Investeringskostnaden (Kju.st) kan berdknas med hjélp av annuitetsmetoden (Ekvation 3.1).
i1+

Kinvest = mKanlagg Ekvation 3.1

Hinsyn tas d4 till anldggningskostnaden for systemet (Kaniagg), dess livsldngd (n) samt en ldmplig
kalkylrénta (i) % (Nilsson & Persson, 1990). Uppgifter om anldggningskostnader for ett
ledningsnit for kéllsorterande avloppsfraktioner gar bl.a. att finna i Urban Waters verktyg for
héllbarhetsbeddmning for VA i bebyggelsegrupper (VeVa, 2018) samt via VA-guidens rapport
Marknadsoversikt (2016).

Kriterium 3.2 Driftkostnad

For kriteriet driftkostnad ska systemet virderas utifrén kostnaden att halla systemet i drift. I fallet
med ett ledningsnét for kéllsorterande avloppsfraktioner bedoms detta utgdra kostnader i samband
med energiférbrukning och underhall.

Ovriga tinkbara kriterium inom ekonomi
Vid nybyggnationer — finns det byggherrar och entreprendrer som vill genomfora projektet?

Kategori 4. Teknisk funktion

Teknisk funktion bedoéms genom de tre kriterierna flexibilitet for ombyggnad, driftbehov for VA-
huvudman samt utifran risken for haveri.

Kriterium 4.1 Flexibilitet for ombyggnad
Flexibiliteten for ombyggnad bestér i sin tur av fem sub-kriterier som beddms pa en femgradig
skala mellan véldigt 14g till valdigt hog:

v Konsekvens av minskad mingd avloppsvatten

v" Konsekvens av 6kad mingd avloppsvatten

v Mojlighet att omlokalisera behandlingen av avloppsvatten

v Delkomponenters mdjlighet att fungera oberoende av varandra

v Komplexitet i att lagga till/ta bort en ledningsforbindelse
En sammanvigd bedomning gors av systemets prestation med avseende pa alla kategorier ovan.
Bedomningen ligger till grund for vilket betyg som systemet far.

Kriterium 4.2 Driftbehov for VA-huvudman

Driftbehov fér VA-huvudman bedémer behovet av drift i systemet inom VA-huvudmannens
ansvarsomrade (till skillnad fran driftbehov for brukare som redovisats under avsnittet om social
héllbarhet). De systemkomponenter som bedomts behdva driftas inom VA-huvudmannens
ansvarsomrade ar:

v" Huvudledningen
v Eventuella LTA-pumpar
v" Eventuell pumpstation



v" Eventuell vakuumstation

Kriterium 4.3 Risk for haveri
Kriteriet risk for haveri utvirderas genom en kvalitativ riskbeddmning dér risk beddms som en
produkt av sannolikhet och konsekvens av att en systemkomponent havererar.

Forslag pd systemkomponenter att beakta &r:

Toaletten — risk for stopp
Hushallets ledningsnit — risk for stopp
Huvudledning/uppsamlingstank — risk for lickage

ASRNIENEN

Pump/vakuum station/uppsamlingsbil — haveri

For vart och ett av systemkomponenterna berdknas alltsa risken for haveri genom att multiplicera
sannolikheten att ndgot intraffar med dess konsekvens.

Ovriga tinkbara kriterium inom teknisk funktion
Ar tekniken sedan tidigare testad i kommunen? Finns det bra leverantdrer pA marknaden for
systemet. Gar det att fa tag i reservdelar?

Kategori 5. Hdlsa och hygien

Kriterium 5.1 Risk for spridning av infektionssjukdomar

For att kunna bedoma huruvida ett ledningsnét for killsorterande avloppsfraktioner utgdér nagon
risk for uppkomst eller spridning av infektionssjukdomar behdver exponeringsvégar analyseras sa
vél som produkten mellan risk och konsekvens utvérderas.

Daér exponeringsvigar for anvidndare anses kunna vara:
v" Toaletten — exponering vid anvidndning eller rengéring
v Ytvatten — okontrollerat utslédpp fran systemet
v' Intag av grodor — ohygieniskt godningsmedel
Samt for drift och underhallspersonal:
v" Toaletten — exponering vid drift och underhéll
v Tank/ledningsnitet — exponering vid drift och underhall
v Uppsamlingsbil/pump/vakuumstation — exponering vid drift och underhall

Ovriga tinkbara kriterium inom hilsa och hygien
Samtliga aktuella transportsystem for avlopp i denna rapport far dock konstateras uppfylla krav pa
hélsa och hygien varfor detta egentligen inte &r ndgot att véga in vid systemval.

3. System for transport av kallsorterade avloppsfraktioner

De olika avloppsfraktionerna kan transporteras pa olika sétt for vidare behandling. Transporten kan
delas upp pé foljande sitt.

v" Sluten tank med himtning
v Konventionellt rérledningssystem med sjalvfall
v' Légtryckavloppssystem (LTA)



v Vakuumsystem
Nedan gors en genomgéng av transportsitten. Foljande aspekter beskrivs pa en dversiktlig niva:

Vad innebir systemet?

Hur fungerar det?

Hur utformas det?

Ingdende komponenter.

Vilka forutsattningar géller for att systemet ska gd att tillampa?

Erfarenheter.

I avsnitt 3 aterfinns mer detaljer om systemen. Under varje systembeskrivning analyseras

ASRNENENRN

(\

hallbarhetskriterier enligt avsnitt 2.

Miljo

Social hallbarhet
Ekonomi
Teknisk funktion
Halsa och hygien

ASRNENENRN
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Figur 3. Schematisk beskrivning av avloppsystem till tank.
Beskrivning

Fran hushallet leds avloppsfraktioner till en eller flera tankar. Ofta leds avloppsfraktionerna med
sjdlvfall men ocksa vakuum eller pumpldsningar dr mdojliga. Tanken kan vara enskild eller samfalld.

Denna 16sning 4r vanlig i sommarstugeomrdden dér dldre avloppslosningar som utedass eller
trekammarbrunnar inte dr tilldtna pa grund av sma tomter och nérhet till enskilda vattentédkter. I och
med att extra tanktomningar dr dyrt finns det incitament for fastighetsdgaren att minimera
vattenvolymerna.

I Munga utanfor Visterds har enskilda tankar for svartvatten letts till en for omradet gemensam tank
som sedan transporteras till en lokal hygieniseringsanldggning innan spridning sker pd dkermark.

I Tanums kommun sker urinsortering i kombination med spridning pa dkermark.



Underlag fér beslutsstod
Miljo och resurshushallning. Tillimpning av systemet 6kar transporterna inom omradet.

Social hallbarhet. Medfor direkta kostnader for fastighetségaren baserat pé vattenanviandning vilket
kan medfora en minskning av vattenforbrukningen.

Ekonomi. Tanken dr ofta en del av fastighetens ansvar och &r séledes ingen betungande del for va-
huvudmannen.

Teknisk funktion. Det finns egentligen inga hinder for systemet. Begrdnsningar av tung trafik kan
vara en aspekt. Det &r viktigt att det finns vigutrymme for tankbil samt att anslutning med sugslang ar
utformat pd ritt sitt. D& det ofta dr onskvért att forldgga tanken under mark kan 16sningen vara svar att
tillimpa i omrdden med mycket berg eller dir grundvattennivderna ligger hogt pa grund av risken for
uppflytning av tanken.

Hiilsa och hygien. Systemet uppfyller krav pa hilsa och hygien. Ofta dr krav pa nivavakt ett skydd
mot oavsiktliga 6versvdmningar.

3.2 Konventionellt rorsystem med sjalvfall

Konventionellt sjalvfallsystem

FORKLARING

X AL lopps-
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Figur 4. Schematisk beskrivning av sjilvfallssystem
Beskrivning

Ett sjdlvfallssystem drivs av gravitationen och avloppsvattnet rinner frdn den hdgsta punkten
(fastighetsdgarens toalett) till den ldgsta punkten (avloppsreningsverket). For att ett konventionellt
sjdlvfallsystem inte ska bli f6r djupt i flacka omraden kan pumpning av avloppsvattnet krdvas genom
en eller flera pumpstationer péd vég till avloppsreningsverket. Rorsystemet utfors vanligtvis i plast eller
betong. Brunnar sitts in vid varje riktningsfordndring i plan eller hdjd och vid férgreningar, eller minst
var 100:e meter pd rakstrickor med jamt fall utan férgreningar, for att mojliggdra underhallsspolning.
Sjdlvfallssystem &r den éldsta typen av avloppssystem. Dimensioner pd ledningsnitet brukar variera
frdn 110/200 mm (i serviser/i huvudledningar) och uppét.



Underlag fér beslutsstod

Miljo och resurshushallning. Sjilvfallssystem innebér risk for in- och utlickage samt braddning. I
fallet med inlédckage spdds avloppsvattnet ut och medfor 6kad energiforbrukning for transport och
rening och sdmre rening. I det fall avloppsvatten lacker ut eller brdddar riskeras férorening av
grundvatten, sjoar och andra recipienter. I det fall inga pumpstationer behdver anldggas for transport
innebdr systemet dock ett nyttjande av “gratis energi” for transport.

Social hallbarhet. Systemet dr vanligt och behdver inte motiveras for vare sig brukare eller
driftpersonal. Det &r inte ovanligt att otilldtna anslutningar av takvatten eller drénering gors pa
fastighetssidan i samband med till exempel renoveringar.

Ekonomi. D4 djup ledningsforlédggning inte dr dnskvérd pa grund av kostnad och atkomlighet kan
pumpstationer behdva anldggas for att lyfta vattnet. I och med att ett langsgdende fall kan dyra
kostnader tillkomma for sprangning ifall det finns berg ldngs strackningen.

Teknisk funktion. Systemet dimensioneras for att klara maximalt uppskattat avloppsflode med
marginal.

Det dr ocksé viktigt att tillrackligt dygnsmaxflode uppkommer for att med befintlig ledningslutning
kunna hélla ledningen ren frdn sediment och uppna sé kallad sjélvrensning. For kéllsorterade
avloppsfraktioner med tjockare” vatten som t.ex. enbart svartvatten eller KAK &r det sannolikt &n mer
viktigt med en tillrdcklig lutning d& det savél dr procentuellt storre andel sediment som légre
toppfloden per dygn.

Det dr inte ovanligt att oldmpliga saker hamnar i avloppet. Dels genom nedspolning i toalett men
ocksé kan det handla om grus som kommit in fran dréneringar eller andra otillatna anslutningar.

Hiilsa och hygien. Om avloppsvatten licker ut eller brdddas finns risk for férorening och
smittspridning.

3.3 Lagtryckavloppssystem (LTA)

Lagtryckavloppsssystem
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Figur 5. Schematisk beskrivning av lagtryckavloppsystem.



Beskrivning

Ett lagtrycksavloppsystem innebdr att flera mindre pumpstationer, oftast frin enskilda fastigheter,
matar in pa ett gemensamt system. D4 systemet dr trycksatt finns inga behov av att ha en langsgdende
ledningslutning utan ledningen kan f6lja marknivéerna pé frostfritt djup. Forlaggningsdjupet blir
darfor grundare, sédrskilt ifall man véljer att isolera ledningen.

LTA é&r en 16sning dé sjélvfall inte &r mojligt eller for kostsamt, t ex. i flackaomrdden och omréden
med berg. Ledningsdimensionerna i ett LTA-system &r betydligt mindre &n for ett traditionellt
sjélvfallssystem (fran 40-110 mm mot fran 110 mm och uppat).

1 |
Servisbetéckning : - =
ozt B T
: Frostskydd med isolerlada E | Y

Forbindelsepunkt  Sact 8

Tomtgrans ~
Tryckavioppsledning

Figur 6. Principskiss 0ver LTA-system. Med tillstand att publicera fran Skandinavisk kommunalteknik.

Ett lagtryckavloppssystem bestar av:

v Tank

v Pumpar. Pumparna har ofta tuggerfunktion vilket finférdelar materialet.

v" Elenhet

v' Tryckavloppsledning i mindre dimensioner
LTA-system dr kommit att bli ett vanligt alternativ i omvandlingsomraden dar tidigare
fritidsbebyggelse ansluts till kommunalt vatten och avlopp.

Underlag fér beslutsstod

Miljo och resurshushallning. Béttre kontroll och mindre tillskottsvatten medfor en béttre
kretsloppsprodukt och minskat energibehov for rening.

Social hallbarhet. LTA &r relativt utbrett och acceptansen &r stor hos brukare och driftpersonal.

Ekonomi. LTA é&r ofta ett ekonomiskt alternativ d& laggningsdjupet blir litet och
ledningsdimensionerna sma. Driften och dgandet for pumpstationerna pé fastigheterna hamnar pd VA-
huvudmannen.

Teknisk funktion. D3 stora delar av systemet dr trycksatt blir méngderna tillskottsvatten i systemet
mycket sma. De driftproblem som uppstér sker i regel vid pumpstationerna t.ex. om nagot olampligt
spolas ned i avloppet. Vid successiv utbyggnad kan problem uppsti da flodena &r for 1dga och kan
kréva att ledningssystemet underhéllsspolas. Stopp som uppstar intréffar ofta i den enskilda
fastighetens pumpanlidggning och drabbar inte 6vriga brukare.



Hiilsa och hygien. Systemet uppfyller krav pa hilsa och hygien.

3.4 Vakuumsystem

Vakuumsystem
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Figur 7. Schematisk bild dver vakuumsystem.

Beskrivning

Ett vakuumsystem bygger pé att avloppet transporteras i ett rorsystem dar luftens atmosfarstryck
anvinds som energikilla genom att ett undertryck skapas i rorsystemet. Undertryck i systemet kan
skapas med hjélp av ejektorpumpar och transport sker d& en ventil 6ppnas. Transporten sker i tva steg.
Dels nér ventil 6ppnas och luft trycks in i den vakuumsatta ledningen, dels ndr pumpen startar och
skapar ett undertryck mot vakuumstationen samtidigt som backventilen 6ppnas och avloppsvattnet
pumpas in i stationen.

Systemet bestar av:

v" Intagsenhet (toalett, tank eller brunn pé ledningsnitet)

v" Ventil vid intagsenhet

v Vakuumledningsnit med transportfickor

v Backventil vid vakuumpump

v Vakuumpump
Langvarig erfarenhet finns frén system i farjor och i flygplan. I Hogands har man ett vakuumsystem
som utgar fran uppsamlingsstationer ute pa ledningsnétet. Systemet har tyvérr en del problem med
tillskottsvatten vilket medfor att stationer hamnar i ko efter varandra di bara en kan sugas samtidigt. [
Oceanhamnen i Helsingborg planeras insamling av svartvatten med vakuumsystem.

Vakuumsystemet kan vara en 16sning dé sjélvfall inte 4&r mdjligt eller for kostsamt, t ex. i flacka och
omraden med berg. Vakuumsystemet ldggs med lutning mot pumpstationen med upp till 10%o. Efter
en viss stricka, 30-50 m, utfors en s.k. transportficka, dér ledningen pé en strdcka atertar forlorad
hojd. Det innebér att 1dgpunkter skapas i ledningen dér vattnet bildar pluggar, som luften inte kan
passera utan att vattenpluggen ocksa forflyttas. Atertagandet av hojd gor att forliggningsdjupet i regel
kan bli grundare &n ett konventionellt sjdlvfallssystem, sérskilt ifall man véljer att isolera ledningen.



Underlag fér beslutsstod

Miljo och resurshushallning. Ett vakuumsystem hanterar i regel mindre méangder vatten vilket i
slutdndan ger en bittre kretsloppsprodukt. Mindre mangder vatten minskar savél vattenforbrukning
som transportbehovet och den energiforbrukning det innebir. Det dr ocksé léttare att stadkomma en
bra rening med en mindre utspadning.

Social hallbarhet. I vissa projekt har oro kring design och ljud varit ett problem. D4 systemet inte &r
vanligt forekommande for avlopp sé finns det ett utbildningsbehov av sévil brukare som driftpersonal.

Ekonomi. Vakuum éar ofta ett ekonomiskt alternativ da 14ggningsdjupet kan bli mindre &n for ett
sjdlvfallssystem som médste ha ett kontinuerligt sjélvfall. Kravet pa transportfickor medfor dock att
ledningen inte helt kan f6lja terrdngen. For att skapa undertryck i systemet behdvs en vakuuman-
laggning som forstds bade forbrukar energi och blir en anldggning som méste driftas.

Teknisk funktion. Vakuumsystem med uppsamlingsstationer pé ledningsnétet dr mer kdnsliga for att
oldmpliga saker hamnat i avloppet som kan orsaka stopp. For de vakuumsystem som é&r anslutna direkt
till brukaren finns i regel hogre kontroll av vad som hamnar i avloppsenheten och ett eventuellt stopp
sker d& ofta direkt hos brukaren eftersom den minsta rordiametern i ett vakuumsystem i regel sitter i
toalettens utlopp.

Hiilsa och hygien. Vakuumsystem kan orsaka luktproblem p.g.a. lufttransport och ett ofta
koncentrerat avlopp. Vid langa uppehallstider kan svavelvite utvecklas i pumpstationer. Svavelvite ar
en giftig och korrosiv gas som luktar illa i lagre koncentrationer.

3.5 Sammanfattning transportsystem

Val av transportsystem hanger ihop med vilken avloppsfraktion som ska transporteras. Transporteras
fraktionen separat eller tillsammans med andra fraktioner? Aven hur den fortsatta behandlingen ser ut
spelar in i valet av hur fraktioner samtransporteras men det utvecklas inte vidare i denna rapport. I
tabell 2 visas teknisk genomforbarhet for olika system och fraktioner. Beddmningen kring varje
fraktion hdnger ihop med en separat transport av fraktionen. Vid samtransport — t.ex. KAK + grévatten
— dr bedomningen for den mest vatteninnehdallande fraktionen den mest relevanta.

Tabell 2. Sammanfattande tabell 6ver teknisk genomforbarhet for olika system och fraktioner.

Svart- Gra- KAK Spill- Kommentar

vatten vatten vatten

Sluten tank + + _ + . Vid tankl6sning ar det viktigt att
minimera de vattenvolymer som
maste transporteras, varfor
gravatten och spillvatten ar mindre
lampliga alternativ, men inte
ovanliga alternativ, for sluten tank

Sjalvfalls- + _ + _ + Vid sjalvfallslosningar ar det viktigt

system med bra ledningslutning samt att
tillrackligt finns for s.k.
sjalvrensning. For “tjockare”



LTA

Vakuum-
system

+

+ + +
= + -
Bra I6sning

Rekommenderas ej

avloppsvatten kan hogre
sjalvrensningsfléden d@n normalt

kravas.

Fungerar for de flesta fraktioner.

avloppsfloden behdver man
sakerstalla att tillrackligt flode

= +
Vid stora system och sma
finns.

+ _ Vid vakuumsystem bor

vattenvolymer minimeras

Fungerar men inte optimalt. Det kan ocksa vara att det kan kravas vissa forutsattningar for
att det ska fungera. T.ex. tillrdcklig ledningslutning.

Det kan ocksé finnas héllbarhetsaspekter med systemen och forutséttningar som styr valet som visas i

tabell 3.

Tabell 3. For- och nackdelar med olika system ur olika héllbarhetsaspekter.

For och nackdelar +

Sluten tank

Sjalvfall

LTA

Slutet system

Eventuell felanvandning
upptacks hos brukaren.

Beprévad metod

"Gratis energi” for transport
sa lange inte pumpstationer
behovs.

Beproévad metod

Mindre ledningsdimensioner
och grundare laggningsdjup.

Eventuell felanvandning
upptacks hos brukaren.

Transporter for tomning av
tankar.

Kostsamt med schakt eller
behov av pumpstationer.

Risk for sedimentation om inte
tillracklig lutning finns.

Risk for problem med fett om
koksavfall

Risk for otillatna anslutningar
och inldckage.

Mindre flexibelt for framtida
utbyggnad.

Manga anlaggningar for va-
huvudmannen att underhalla.

Ev. begransningar

Hur fungerar det for
fraktioner med mindre
vatteninnehall?



For och nackdelar +

Ej beroende av sjalvfall vilket
ger mer flexibel
ledningsdragning.

Ev. begransningar

Vakuumsystem

Sma vattenmangder ger en
battre slutprodukt och
sparar energi.

Mindre ledningsdimensioner
och grundare laggningsdjup.

Ej beroende av sjalvfall vilket
ger mer flexibel
ledningsdragning.

Ny metod — fa erfarenheter
finns.

Ljud, toalettdesign

Mindre flexibelt for framtida
utbyggnad.

Ev. problem med svavelvate




4. Erfarenhetsaterforing utifran projektfaser och
projektexempel

4.1 Projektexempel

De fem projektexemplen som beskrivs nedan anvénds for att illustrera de erfarenheter som finns kring
systemvalen sjilvfall, LTA och vakuum fran kapitel 3 for projektfaserna utredning, projektering,
upphandling, utférande och drift och underhall.

Sjdlvfallsystem fér svartvatten i Skogaberg, Géteborgs Stad

Skogaberg ér ett bostadsomréde i nordvistra Goteborg diar 130 nya bostédder anslots till ett
kéllsorterande avloppsystem mellan 2002 och 2005. Ledningssystemet dr ett sjdlvfallsystem som
bestér av tre separata ledningar. En ledning for svartvatten (urin och fekalier) och matavfall, en
ledning for gravatten (BDT) och en ledning for dagvatten. Syftet med att bygga ett killsorterande
avloppsystem var att atervinna niringsdmnen till jordbruket.

Ett sjdlvfallsystem valdes eftersom omrédet har en brant markprofil, vilket mdjliggjorde en liggning
med mellan 10 och 80 %o fall for det allmédnna svartvattennétet. Det stora fallet pd ledningsnétet
minskade dédrmed risken for sedimentering och stopp i ledningsnitet, &ven om svartvattenfraktionen ar
tjockare &n ett vanligt spillvatten med inblandning av grévatten. Goteborgs Stad hade heller ingen
tidigare erfarenhet av vakuumsystem och valde dérfor bort detta systemalternativ.

For att ytterligare béttra pa sjdlvrensningen av systemet, for att undvika avloppsstopp, installerades
dubbelspolande toaletter i samtliga lagenheter, med bade en snalspolande volym pé 2 liter per spolning
och en storre volym pa 4 liter vatten per spolning. I villorna stdlldes bada spolvolymerna in pa 6 liter
per spolning. Spolvolymen dr en avvigning mellan att bibehalla ledningssystemets sjédlvrensande
funktion och att fa ett sd koncentrerat svartvatten som mdjligt fér néringsdtervinning.

Svartvattenledningarna lades i materialet PP (polypropen) for att f4 s& 1&g friktion som mgjligt i
ledningarna och for att motstd eventuella svavelviteangrepp. Ledningarna inne pd tomtmark &r i
dimension 110 mm, ledningarna i gdrdsgatorna, ut till det allménna VA-ledningsnitet, ar i dimension
160 mm och de allménna svartvattenledningarna dr i dimension 200 mm. Striackan for det allmdnna
svartvattenledningssystemet ar ca 800 m. For att ytterligare minska risken for stopp i
svartvattenledningssystemet sattes fler spol- och nedstigningsbrunnar dn normalt. (Karlsson m.fl.
2008).

Mer information om detta system finns att lisa i SVU-rapport 2008—10 Atervinning av niringsimnen
ur svartvatten dir dven figur 8 dr himtad ifran. (Karlsson m.fl. 2008)
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Fran hushallen i Skogaberg leds WC till ett "svartvattensystem”. Aven matavfall som kan malas ner i en
avfallskvarn tillfors svartvattensystemet. Svartvattnet leds till en lokal behandlingsanlaggning (ej byggd) dar
ett naringsrikt svartvattenslam avskiljs. Detta slam transporteras till en central rétningsanlaggning (ej byggd)
tillsammans med annat biologiskt avfall. Den producerade gddseln fors till jordbruk.

Hushallens dvriga spillvatten, sa kallat "BDT-vatten” (bad, disk och tvatt) leds till det vanliga spillvattennatet
och blandas med avloppsvatten fran andra omraden. Vid reningsverket avskiljs ett slam som efter kompostering
gar till olika gronytor.

*Det i den lokala anldggningen renade vattnet leds till Kvillebacken eller till avloppsreningsverk beroende pa
hur den lokala naringsatervinningen fungerar. Dagvattnet fran Skogaberg ar inte med i figuren. Det leds via
sarskilda dagvattenledningar till Kvillebacken.

Figur 8. Systemskiss dver svartvattensystemet i Skogaberg jamfort med ett konventionellt spillvattensystem (Karlsson m.fl.
2008). Med tillstand att publicera fran Svenskt Vatten.

LTA-system for svartvatten i Munga, Vdsterds stad

Munga ir en ort norr om Vésterds i Vésteras stad med 279 fastigheter som byggdes under 1940- och
1950-talet. Ca hélften av fastigheterna ir &retruntbostdder. Omrédet har stora tomter med enskilda
avloppslosningar som latriner, markbaddar och slutna tankar. 2013 antog Vésterds Stad en ny VA-
policy som bland annat har som mal att om det &r tekniskt och miljoméssigt rimligt ordna
avloppssystem med ett lokalt kretslopp av ndringsdmnen. 2015 togs beslut i Vésterds Stads
kommunstyrelse att Munga skulle tas in i verksamhetsomridet for VA och att VA-huvudmannen i
Visterds kommun, Mélarenergi AB, skulle utreda teknisk 16sning for detta. Efter utredning beslutade
Mailarenergi AB att bygga ett kéllsorterande avloppssystem for omradet for dtervinning av fosfor och
kvéve.

Systemet som valdes var ett system dér svartvatten (urin och fekalier) gick i en separat ledning till en
hygieniseringsanldggning (mellanlagring) for vidare anvandning som godsel i lokala jordbruk.
Systemet for transport av svartvattnet fran fastigheterna till mellanlagringen &r ett ltt
tryckavloppssystem (LTA). Gravattnet gar i en separat ledning och renas i en gemensam markbaserad



reningsanldggning i Munga. (Kdrrman m.fl. 2017). Mer information om detta system finns att 1dsa i
SVU-rapport 2017-04 Kdllsorterande system for spillvatten och matavfall, avsnitt 5.2 (Kdrrman m.fl.
2017).

LTA-systemet planeras vara fardigutbyggt 2018 och nér fastigheter har borjat anslutas till systemet
kommer systemet testas och utvirderas under drift for att utveckla systemet kring insamling och
transport. Hos 10 fastighetsdgare installeras utrustningen LPS-monitor (Skandinavisk
kommunalteknik) vilken mojliggor fjarrévervakning av fastighetens LTA-enhet (pumpenhet for
svartvatten). Testet ska samla in data om eventuella larm, start- och drifttider fér pumparna,
vattenforbrukning i fastigheterna, tryck i ledningsnitet, niva i mellanlagringstanken och inspektion av
ledningarna.

Fragor som testet ska svara pé dr bland annat:

v Hur mycket svartvatten genereras per person?

v Hur mycket gravatten genereras per person?

v" Ar pumptiden lingre jimfort med ett konventionellt LTA-system som pumpar bade svart- och
gravatten tillsammans? Okar pumptiden har mediet blivit trogare och risken for stopp i
ledningssystemet kan oka.

v" Hur bra fungerar sjélvfallsledningen frén hus till LTA-pumpenheten pa fastigheten nér
vattenmingden dr mindre jimfort med ett konventionellt system? Blir det ansamlingar i
tanken?

v" Hur varierar trycket i huvudledningsnitet?

v Vad blir den totala tillrinningen av svartvatten i forhdllande till totalt antal anslutna
fastigheter?

Undersokningen kommer preliminért att utforas under hdsten 2018 och resultat frin arbetet
sammanstills dérefter av Milarenergi som har ansvar for VA-verksamheten i Vésterés stad.

LTA-systemet i Munga &r det forsta i Sverige som installeras for ett kdllsorterat svartvatten. Hittills
har det enbart anvénts for konventionellt spillvatten och matavfall.

Vakuumsystem fér svartvatten i Oceanhamnen, Helsingborgs Stad

2013 fattade Helsingborgs stad beslut att infora ett kéllsorterande avloppssystem med tre separata
ledningar for spillvatten vid namn "tre ror ut” (for fraktionerna svartvatten, gravatten och matavfall) i
tre etapper av stadsrenoveringsprojektet H+. Omrédet omfattar totalt 2100 personer, med bade
flerbostadshus och kontorslokaler. Oceanhamnen (etapp 1) byggs just nu och planerad inflyttning i
denna etapp r forsta kvartalet 2020. For denna etapp ér det allménna V A-ledningsnétet nedlagt och
slutbesiktigat medan fastigheternas V A-installationer véntar pa att byggas. I tabell 4 visas hur
fraktionerna i den allménna avloppsanldggningen ar uppdelade.



Tabell 4. Fraktionerna i det kdllsorterande avloppssystemet i Oceanhamnen i Helsingborg. Med tillstand att publicera fran
Helsingborgs stad.

Avlopp Fastighetsniva Ledningsnat
Svartvatten vakuum Vakuumledning till pumpstation,
darefter LTA-ledning till ARV.
Matavfall Koksavfallskvarn med sjalvfall till LTA-ledning
kallare. Dar pump till LTA-ledning.
BDT Sjalvfall fran fastighet till Sjalvfall till pumpstation, darefter
pumpstation. tryckledning till ARV.

Svartvattnet i detta system bestdr av urin och fekalier och ska tas om hand i ett nybyggt
minireningsverk pd avloppsreningsverket i Helsingborg — Reco Lab. Det minireningsverk som ska
byggas for det kéillsorterade svartvattnet ska utvinna ca 95 % P (fosfor) och 80 % N (kvive). For att
jdmfora foregdende siffror mot konventionellt avloppsvatten hamnar enligt ett nationellt medel fran
SCB (2016) 94% av P och 22% av N i avloppsreningsverksslammet i Sverige. Av detta slam &r det
endast 25% som aterfors till produktiv jordbruksmark. Pa Oresundsverket i Helsingborg har man idag
en hogre slaméterforsel till jordbruk &n det nationella genomsnittet, 43 %. Reco Lab kommer dven
fungera som en forsknings- och utvecklingsanldaggning.

Forutom att en storre andel nérsalter kan dtervinnas blir &ven fraktionen mer lik ett mineralgddsel dn
vanligt avloppsslam. Energin frén fraktionen kommer att tas tillvara i form av biogas och genom en
varmepump. Produktionen av biogas uppskattas bli 65-70 % storre &n for vanligt avloppsslam.
Producerad biogas ska sedan gé till en uppgraderingsanlidggning inne pa reningsverksomrédet och
dérefter ut pa gasnitet. Naringsdimnen kommer frimst att anvindas av lokala jordbrukare och inom
Helsingborgs stad (Kélla HK, NSVA via mejl 180508).

VA-systemet &skadliggdrs i plan for hela Oceanhamnen, etapp 1, i figur 9 och en principritning i profil
over invindig VA-installation ask&dliggérs i figur 10.

Figur 9. Vakuumsystemet i Oceanhamnen i plan. Med tillstdnd att publicera frdn Helsingborg stad.
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Figur 10. Systemlosning i profil for Oceanhamnen (Kérrman m.fl. 2017). Med tillstand att publicera.

Mer information om detta system finns att 14sa i SVU-rapport 2017-04 Kéllsorterande system for
spillvatten och matavfall, avsnitt 5.1 (Kérrman m.fl. 2017).

Vakuumsystem féor svartvatten till Skdrlinge samfdllighet, Stockholms Stad

Skérlinge Fritidsby projekterades och byggdes
1967-1968. Byn bestar av hus som &r nagot
storre dn kolonistugor med tomter pa ca 500
m®. Omrédet byggdes av Stockholm Stad och
bestar av 273 fastigheter. Ndstan omgéende
borjade man diskutera en annan typ av
toalettlosning dn de dasstunnor som fanns fran
borjan. 1970 togs beslut att ett gemensamt
vakuumsystem skulle byggas bestaende av
vakuumtoalett, cistern och vakuumpumpar, se
figur 11. Omrédet dr indelat i fem delar med
fem pumphus respektive cisterner, se figur 12.

Figur 11. Principskiss dver vakuumtoalett, cistern och Figur 12. Ritning 6ver Skarlinge Samfillighetsforening.
vakuumpump i Skérlinge samfallighetsforening.



Endast svartvatten gér till cisternerna och tdomning av dessa sker veckovis under sommaren och med
glesare mellanrum under resten av dret. Gravattnet gar till samfallighetens egna reningsverk.
Svartvattnet i systemet bestér av urin och fekalier som efter att de sugits med vakuum till cisternerna
idag kors till reningsverket i Sodertdrn. Slammet har tidigare spridits pd dkermark efter mellanlagring
som s.k. brunnen gddsel.

Vakuumsystem fér spillvatten i Hégands kommun (ej kdllsorterande)

I fyra orter, varav Jonstorp &r den storsta, i Hogands kommun (nordvistra Skane) har vakuumsystem
installerats for insamling av hushallsspillvatten. Systemet &r uppdelat i fyra delsystem med vars en
tillhorande pumpstation. Ledningsnitet fér vakuumsystemet &r totalt 7,5 km 14ngt och ca 750
fastigheter dr anslutna till systemet. Dimension pé ledningarna &r mellan 75 och 125 mm och
materialet r PE (polyeten). Vakuumsystemet borjade byggas 1996 och den sista etappen slutfordes
2001. En principritning 6ver vakuumsystemet i Hogands kommun visas i figur 13.

Orsaken till att ett vakuumsystem valdes var delvis problem med hoga vattennivaer och djupa schakter
pa grund av en flack terrdng. Ett vakuumsystem har inga krav pé langa strickor med sjélvfall. Fran
uppsamlingsbrunnar sugs vatten till nedstromsliggande pumpstationer genom att ventiler 6ppnas.
Endast en ventil kan vara 6ppen i taget (d4 nivén i brunnen understiger stoppnivé kan nésta ventil
Oppnas). Undertryck skapas i systemet med ejektorpumpar.
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Figur 1. Systembeskrivning, detalj i profil.
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Figur 13. Vakuumsystem med sjdlvfall till intagsenhet (Olofsson m.fl. 2003). Med tillstand att publicera fran Svenskt Vatten
och forfattarna.

Spillvattnet i detta system bestar bade av svart- och grivatten, dvs. urin och fekalier respektive BDT-
vatten. Det sker ingen kéllsortering av spillvattnet i systemet utan spillvattnet transporteras med
vakuum till sjdlvfallsnitet for spillvatten och transporteras dérefter via ett antal pumpstationer till
reningsverket i Hoganis.

Systemet dr med i denna rapport, &ven om det inte &r kéllsorterande, for att bidra med vérdefulla
drifterfarenheter av vakuumsystem, som dr ovanliga i det allménna VA-ledningsnitet i Sverige. Mer



information om detta system finns att ldsa i VA-Forskrapport 2003-49 Vakuumsystem i Hoganés

(Olofsson m.fl. 2003).

4.2 Projektfaserna

De projektfaser som denna erfarenhetsaterforing kring kéllsorterande avlopp gors utifrn aterfinns i

figur 14.

Projektering Upphandling Drift och underhall

Figur 14. Projektfaser utifran vilka erfarenhetséaterforing for kéllsorterande avlopp gors.

4.3 Utredning

I projektfasen utredning gors systemvalet, dvs. vilken typ av ledningssystem ska véljas for de

killsorterande avloppsfraktionerna, svartvatten och gravatten. Systemval kan goras utifran

multikriterieanalys i avsnitt 2 eller utifran andra urvalsmetoder, forutséittningar och erfarenheter. De
olika systemvalen och kombinationer av dessa aterfinns i kapitel 3.

Négra av de viktigaste kriterierna for systemval utifrén projektexemplen i kapitel 4.1 aterfinns i tabell

S.

Tabell 5. Kriterier utifran projektexempel. * jamfort med konventionellt icke-kéllsorterande spillvattensystem

Kategori Kriterium* Sjalvfalls- LTA- Vakuum- Vakuum-
systemet i systemet i systemet i systemet i
Skogaberg Munga Skarlinge Hoganas
Miljo och Hog X X X
resurshushallning | naringsatervinning.
Miljo och Lag X
resurshushallning | energiférbrukning
vid drift.
Social hallbarhet | Hog acceptans hos X
brukaren for
systemet
Social hdllbarhet Utbildningsbehov X X X
for driftpersonal och
brukare.
Social hdllbarhet = Eget driftbehov for
brukaren
Social hllbarhet | Okad risk for X X X

oversvamning




Kategori Kriterium*

Sjalvfalls-
systemet i
Skogaberg

LTA-
systemet i
Munga

Vakuum-
systemet i
Skarlinge

Vakuum-
systemet i
Hoganas

Ekonomi Lag X X X
investeringskostnad

Ekonomi Lag driftskostnad X

Teknisk funktion Undvika djupa X X X
schakter

Teknisk funktion Hoga X X X

grundvattennivaer

Teknisk funktion Langa avstand X X X
Teknisk funktion Flack terrdang X X X
Teknisk funktion  Okat drift- och X X

underhallsbehov

Teknisk funktion Minskad flexibilitet X
vid ombyggnation

Teknisk funktion Okad risk fér haveri X, ev. X, ev. X, ev. X, p.g.a. fler
avloppsstopp avloppsstopp = avloppsstopp delar som
p.g.a.sdmre | p.g.a.samre p.g.a. samre kan ga
sjalvrensning | sjalvrensning = sjdlvrensning = sonder i ett
vakuumsyst
em

Hilsa och hygien | Okad risk for
smittspridning

4.4 Projektering
Allmdnt

Nar systemvalet dr gjort och grundliggande data samlats in om omradet fran detaljplaner,
inmétningsdata, ledningsnitsdata for alla befintliga ledningar i omradet kan detaljprojekteringen
paborjas. I denna projektfas upprittas ett komplett forfrdgningsunderlag som ligger till grund for
upphandling av entreprendr for utférandefasen (forutsatt utforandeentreprenad).
Forfragningsunderlaget bestar precis som for vanliga konventionella system av administrativa
foreskrifter, tekniska beskrivningar, mangdforteckning, i den tekniska beskrivningen inarbetad MUR-
rapport (markundersdkningsrapport), ritningar i plan, profil och detaljer, m.m.



En allmén projekteringsanvisning likt P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten frdn Svenskt
Vatten (2016), behovs bade for dimensionering och projektering av LTA-system och vakuumsystem
pa det allménna spillvattenledningsnitet.

Sjdlvfall

Dimensioneringsanvisningar finns i publikation P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten fran
Svenskt Vatten (2016).

For att ledningsnitet ska vara sjidlvrensande (eventuellt sediment ska inte byggas upp och orsaka
stopp) behover en flodeshastighet som skapar tillracklig skiarspanning mot ledningsvéiggen uppsté
atminstone en ging per dygn. D4 flodets hastighet dr beroende av ledningens lutning behdver denna
vara tillrdckligt kraftig. Vid lutning pa 6ver 10 promille ligger man i regel pa sikra sidan. Stockholm
Vatten och Avfall tillimpar en minsta lutning pa 6 promille i de mindre dimensionerna.

LTA

Vakuumledningar och l&gtryckavloppsledningar behdver laggas pd minst frostfritt djup eller isoleras
alternativt forses med virmeslinga. Frostfritt djup varierar frdn 1,1 m i Skéne till 2,5 m i norr
(Traguiden).

Da stora delar av systemet dr trycksatt blir méngderna tillskottsvatten i systemet mycket sma.
Hastigheten pa spillvattnet i ett LTA-system behdver vara minst 0,7 m/s en gang varje dygn for att
systemet ska vara sjdlvrensande. Om detta krav inte gar att uppfylla behdver underhéllsspolning av
systemet utforas kontinuerligt genom spolpost (EN1671:1997).

Maximal uppehéllstid for spillvatten i systemet ska vara 8 timmar for att minska risken for
svavelvitebildning. Ett exempel pd en pumpkurva for en LTA-pump visas i figur 15. Pumpkurvan
varierar naturligtvis beroende pa val av pump.
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Figur 15. Exempel pa pumpdiagram LTA-pump av typ excenterskurvpump. Med tillstdnd att publicera fran Skandinavisk
Kommunalteknik.



Maximal uppfordringshéjd f6r en LTA-pump enligt exemplet ovan dr 56 m.v.p. Spillvattenledningarna
i ett LTA-system ska ha lagst tryckklass PN6,3, men PN10 (fortfarande med brun rand)
rekommenderas av forfattarna for att {4 ett mer taligt ror vid ledningsforldggning, aterfyllnad och
packning. Material viljs i ovrigt enligt PB-.5121 i AMA Anldggning 17. Ménga kommuner
foreskriver materialet PESO ror med dimensioner <90 mm och PE100 for dimensioner >90 mm. LTA-
system karaktériseras av sma dimensioner pé ledningarna jaimfort med konventionella sjdlvfallssystem
varfor materialet PE8O, med SDR-tal 11 (PN10) d4 blir det vanligaste rormaterialet.

Det finns tvd Europanormer for tryckavloppssystem for avlopp. EN1671:1997 Avlopp
tryckavloppssystem beskriver dimensioneringen av sjdlva systemet och EN 12050-1:20145
Uppfordringsanordningar inom V A-installationer del 1: Avlopp med fekalier beskriver pumpen.

For dimensionering av LTA-system hénvisas ldsaren till europanorm EN1671:19997 eller till
leverantor av lgtryckavloppspumpar.

For laggning av LTA-system, sd som dvriga system hédnvisas ldsaren till AMA Anldggning.

De driftproblem som uppstar sker i regel vid pumpstationerna t.ex. om nigot oldmpligt spolas ned i
avloppet. Det kan dven forekomma problem med stopp innan alla fastigheter till ett nytt LTA-system
kopplat pé sig, d& hastigheten pa avloppsvattnet blir for 1&g och sediment fastnar och byggs upp. Detta
forebyggs enklast genom att ledningssystemet underhallsspolas fram till att hela systemet ar inkopplat.
Ledningarna kan @ven rensas med en rensplugg t.ex. Polly Pig. I standarden finns krav pa
larmfunktion vid hdg nivé i tanken for att minska risken for 6versvdmning hos fastighetsdgaren.

LTA-pumpen tillhor i normalfallet den allménna VA-anldggningen och installeras och driftas av VA-
huvudmannen.

Vakuum

For att uppna en sa effektiv transport som mojligt i ledningsnétet skall ledningarna ldggas med en viss
profil. Vakuumledningen skall alltid ldggas i lutning mot vakuumstationen. (Olofsson m.fl. 2003).

I platt terrdng eller i motlut ldggs vakuumledningen i regel med langsgdende lutning pd 3 %o mot
vakuumstationen. Med visst avstdnd utfors en transportficka genom att ledningen péa en stricka pd 5-7
m &tertar forlorad héjd (1,5 m). Utformningen av transportfickorna kan se olika ut for olika
leverantorer. Transportfickorna innebér ocksd att lagpunkter skapas i ledningen dér vattnet bildar
pluggar som luften inte kan passera utan att vattenpluggen ocksa forflyttas. I motlut far
transportfickorna liggas med tdtare mellanrum for att inte ledningen ska hamna for djupt. I medlut
storre dn 3 %o kan som regel vakuumledningen f6lja terrangen. Genom att det atmosfariska trycket ar
ca 1 bar finns en begrinsning i lyftens samlade storlek. Som grundregel kan ndmnas att summan av
samtliga lyft skall underskrida 3,5 m. D& kan ocksa en sugh6jd pa ca 1,5 m i uppsamlingsbrunnen
accepteras. (Olofsson m.fl. 2003). I figur 16 visas vakuumledningar i profil i flack terrdng, motlut
respektive medlut.
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Figur 16. Vakuumledningsprofil i flack terrdng, motlut respektive medlut. (Olofsson m.fl. 2003). Med tillstand att publicera.

For vakuumpumpar finns tvé standarder SS-ISO 1607:2006 Pumpar - Vakuumpumpar av
deplacementstyp - Bestimning av pumpkarakteristika och SS-EN 1012-2:2009 Kompressorer och
vakuumpumpar - Sdkerhetskrav - Del 2: Vakuumpumpar. Fér dimensionering och konstruktion av
vakuumsystem for spillvattenledningar finns ingen standard. Det finns déremot standarder for
dimensionering av vakuum-avloppssystem pa batar; SS782041:1983 Skeppsteknik - Vakuum-
avloppssystem - Konstruktion och dimensionering.

For vakuumledningssystem hénvisas man i huvudsak till leverantdrer av vakuumtoaletter och
vakuumpumpar for dimensionering och projektering. T.ex. Jets Sverige AB, Wostman, Domestic och
EVAK. VA-forskrapporten ”Vakuumsystem i Hogands” (Olofsson m.fl., 2003) har ett bra kapitel om
dimensionering av vakuumsystem (Kapitel 4 — Dimensionering av vakuumsystem).

Ett utdrag fran kapitel 4 redovisas nedan:
Dimensionering av ledningssystemet
Berikning av totalt lyft i ledningssystemet

Det teoretiska lyftet ”h” i varje transportficka &r transportfickans héjdskillnad "H”
minus den invéndiga rordiametern ”d”, sdledes h = H-d for varje enskild transportficka,
se figur 17.



Figur 17. Principutforande av transportficka.

Som grundregel géller att summan av samtliga lyft mellan vakuumstation och slutpunkt
for varje ledningsdel ej skall 6verskrida 3,5 m, £ (H-d) < 3,5 m. Sedan tillkommer
lyftet i uppsamlingsbrunnen, max ca 1,5 m.

Ledningsdimensioner

Val av ledningsdimension ar i forsta hand relaterat till ledningens ldngd. Kortare
anslutningsledningar utfors normalt med dimensionen 75 mm. For respektive
ledningsdimension géller d&ven en viss hogsta hojd (H) for transportfickan. Foljande
géller for horisontell forldggning vid respektive dimension:

Tabell 6. Val av ledningsdimension.

Ledningsdiameter [mm] Max langd [m] Max H [mm]
75 50 1000

90 200 800

110 800 600

125 1000 550

140 3500 500

160 3500 450

4.5 Upphandling

Upphandlingsfasen skiljer sig inte for upphandling av ett killsorterande avloppsystem mot ett icke-
kéllsorterande.

Oavsett entreprenadform (utforande- eller en totalentreprenad) eller samverkansform &r det viktigt att
vilja en teknisk 10sning som bade gér att projektera, bygga och underhélla hela anldggningens
livslangd. Speciellt for kéllsorterande avloppsystem ar det viktigt att lyfta drift- och
underhallsperspektivet sa att den tekniska 16sningen som véljs sikerstdlls bdde vad géller drift, nya
installationer eller reparationer och snabb och enkel tillgang till reservdelar. Det fér inte bli
oproportionerligt dyrt eller svart att laga ett spillvattensystem med vakuum- eller 1agtryckavlopp
jamfort med ett konventionellt sjdlvfallsystem med pumpstationer.

Traditionellt sett har VA-ledningsnits projekt ofta handlats upp med utférandeentreprenad som
entreprenadform. D.v.s. bestéllaren har ansvar for projekteringen och entreprenéren enbart for



utforandet. Detta mojliggor detaljstyrning av den nya VA-anldggningens alla ingdende delar. Det ér
inget som talar emot den ena eller andra entreprenadformen vid upphandling av ett kéllsorterande
avloppsystem.

Oavsett entreprenadform kan ett arbete i utdkad samverkan vara en fordel vid val av en tekniskt
komplicerad 16sning. D& entreprendren dr med tidigare i projektprocessen och har moéjlighet att bidra
med sin kunskap kring vad som &r enklast eller bést att bygga.

4.6 Utforande
Allmdnt

I Sverige dberopas AMA Anldggning i alla entreprenader av allmdnna VA-ledningsnit. Det ar dven
AMA Anlédggning som styr hur en VA-anldggning ska byggas utifrdin de AMA-koder som &beropats i
bygghandlingen. Vad géller ledningsforldggning skiljer sig inte AMA Anldggning for olika typer av
ledningssystem utan koderna for schakt, ledningsbéddd, kringfyllning, resterande fyllning (kapitel C)
och forldggning av ror, brunnar och andra anordningar (kapitel P) géller oberoende om det &r ett
sjdlvfallssystem, ett LTA-system eller ett vakuumsystem som ldggs. Olika koder &beropas i P-kapitlet
beroende pa ledningsmaterial och forldggningsmetod. Tillverkarens ldggningsanvisningar maste dock
foljas som ett komplement till AMA Anldggning for respektive pumpldsning (LTA eller vakuum samt
olika varianter av dessa system).

LTA

Som komplement till AMA Anldggning finns ldggningsanvisningar frén respektive pumptillverkare
for LTA-system som méste f6ljas. En principritning dver ett exempel pa en LTA-pumpenhet visas i
figur 18.

Det viktigaste ar att sdkerstilla att:

v' Tanken (dér pumpenheten sitter) forankras vid hoga grundvattennivaer for att minimera risk
for uppflytning.

v Att tryckledning fran pumpenheten till forbindelsepunkt ar forlagd pé frostfritt djup alternativt
ar isolerad.

v Att tryckledning fran pumpenheten har en brun rand (enligt AMA) for att forhindra
sammanblandning med ev. parallellt férlagd vattenledning (bla rand).

v' Att backventil ar korrekt monterad.

v Att pumpens larmfunktion ar korrekt installerad.



Figur 18. Exempel pa LTA-station med tank av polyeten. Med tillstand att publicera fran Skandinavisk Kommunalteknik.

Vakuum

Som komplement till AMA Anldggning ska installationsanvisningar frén leverantorerna av
vakuumsystemen f6ljas. For vakuumtoalettsystem fran Jets Sverige AB finns en rérguide for deras
vakuumtoalettsystem (www.jets.se, 2018).

4.7 Drift och underhall
Allmdnt

Drift och underhallsaspekten &r sérskilt viktig att f& med sig tidigt i VA-ledningsprojekt dar man viljer
ett kdllsorterande avloppssystem, framforallt da ledningslosningen for svartvattnet ofta far en annan
teknisk 16sning 4n en konventionell sjilvfallslosning, t.ex. ett efterféljande LTA-system eller
vakuumsystem.

Driftorganisationen kommer att ha ansvar for anldggningen under hela dess livsldngd och &r inte
tekniken, tillgéng till reservdelar och underhéllsrutiner vél forankrade hos driftorganisationen riskerar
ledningsnitet att haverera i fortid.

Sjdlvfallsystem

Kallsorterande sjdlvfallssystem underhélls pd samma sétt som ett konventionellt sjidlvfallssystem.
Eventuellt kan fler stopp ske 4n vanligt pd grund av att det kéllsorterande avloppet (svartvattnet)
innehéller mindre vatten.

Nar omrédet fardigstilldes hade Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad en utdkad tillsyn bade for
omradets spillvattenledningar och i det allménna spillvattenledningsnétet. Den utdkade tillsynen
startade 2004 och avslutades 2007. Normalt sker ingen tillsyn av nylagda ledningar efter
slutbesiktning. Enda tillfdllet man inspekterar nyanlagda ledningar 4r vid en garantibesiktning.
Driftpersonalen rapporterat inte in nagra storre avvikelser under den utdkade tillsynsperioden. Mellan
2004 och 2006 har det dock rapporterats in 14 avloppsstopp i svartvattenledningen mellan fastighet
(villa) och gérdsgata, se figur 19. Alla hus var anslutna l&ngt upp i sjélvfallsystemet. Diskussioner
fordes om spolvattenvolymen i toaletterna for de hus som haft stopp skulle dkas fran 6 till 8 liter per
spolning. (Karlsson m.fl., 2008)
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Figur 19. Bild fran filmning av spillvattenledning langt upp i sjélvfallsystemet med avlagringar upp till centrum ledning
(Karlsson m.fl. 2008).

Vid samtal med Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad, under hosten 2018 meddela de att de inte
upplevt ndgra driftstorningar som skulle visa p4 att systemet dr simre an ett vanligt sjélvfallssystem
som dven innehaller grivatten.

Forsoket med kéllsorterande avloppssystem pé Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad avvecklades
2007 pa grund av att processlosningen inte var tillfredstéllande. Idag avleds svartvattnet fran
Skogaberg till det konventionella spillvattenledningsnétet och renas pa Ryaverket. Ingen separat
néringsdtervinning sker ldngre. (Personligt meddelande, 2018).

LTA
LTA-systemet i Munga driftsétts under sommaren 2018.

Ansvaret for VA-ledningar och VA-system ligger precis som med traditionella tekniker hos
fastighetsdgaren fram till forbindelsepunkten och hos kommunen efter forbindelsepunkten. Det &r att
rekommendera att ett underhallsavtal mellan VA-huvudmannen och fastighetségaren upprittas for att
LTA-systemet ska skotas pd ritt sitt. Systemet dr mer kénsligt for att fel saker spolas ner i avloppet,
dven fett.

En nackdel med ett LTA-system utifran ett driftperspektiv dr att VA-huvudmannen pé sikt kan fa
manga LTA-stationer att underhélla jamfort med de pumpstationer man har pé ett konventionellt
ledningsnidt. Som exempel har Hoganés kommun i nordvéstra Skdne 367 LTA-stationer pé fastigheter
innanfor verksamhetsomridet som ingdr i den allmdnna VA-anldggningen. Detta att jamfora med 57
konventionella spillvattenpumpstationer (Uppgift frdn Hogands kommun, 2018-06-14). Om vi rdknar
pa att en pumpenhet i snitt haller i 10-15 &r fir kommunen stora kostnader och far avsitta stora
personalresurser for ett LT A-systems framtida drift- och underhall jimfort med ett konventionellt
system. Aven om det initialt var billigare och enklare att bygga.



Vakuum

Drift- och underhallsinstruktionerna fran leverantdren av vakuumtoaletter-/system ska alltid foljas. For
det dagliga underhallet av vakuumtoaletterna rekommenderas anvéndande av ett citronsyrabaserat
rengoringsmedel istillet for ndgot 16ddrande rengdringsmedel som kan forsdmra vakuumeftekten.
Ansvaret for VA-ledningar och VA-system ligger precis som med traditionella tekniker hos
fastighetsdgaren fram till forbindelsepunkten och hos kommunen efter forbindelsepunkten.

Oceanhamnen, Helsingborgs stad

Vakuumsystemet i Oceanhamnen i Helsingborg driftsétts tidigast hosten 2019. Det finns saledes inga
drifterfarenheter frén detta system i1 dagsldget. Daremot har det uppréttat en grundlig frdgor & svar-
lista under projekteringen bland annat kring drift och underhéllsfragor. Nagra nedslag frdn denna
presenteras i tabell 7 nedan:

Tabell 7. Utdrag ur "fragor & svar”-lista for vakuumsystemet for svartvatten i Oceanhamnen i Helsingborg.

Fraga Svar

Vad dr underhallsbehovet for vakuumtoaletter = Avkalkning med citronsyra.

och vakuumledningssystemet? Arliga inspektioner.
Citronsyra angriper inte ledningar av PE.
Pumpenheten ér sjdlvrensande.
Ventil pa toalett ska klara 250 000 spolningar
innan den behover bytas.

Om det blir stopp i en lang ledning, hur Vakuumledningarna ar sektionerade fran varje

lokaliserar man da stoppet? fastighet vilket underlattar att hitta ett stopp.
Vanlig fels6kning genom filmning.
Det gar dven att 6ka vakuumtrycket for att
forsoka suga loss problemet. Man kan 6ka till
75% vakuum.

Om det blir ett lackage nagonstans pa Lacksokning gors framst med sektionering av
ledningssystemet, sa att systemet tappar systemet, d.v.s. att sektioner av
sugformagan, hur hittar man da lackan? vakuumledningen stangs av och

tryckforandringen for systemet mats. Ventiler
finns vid fastighetsgrans sa att fastighetsagare
kan informeras om att de har lackor i sin
fastighet. Vidare skall NSVA installera
tryckgivare pa utgaende vakuumledning i
fastigheterna pa Oceanpiren for att ytterligare
underlatta felsékning.

Om det lacker i ledningen kan lackaget
lokaliseras genom filmning.

| Hamburg, dar ledningsnatet ar langre an i
Helsingborg, har man installerat tryckgivare
med jamna mellanrum pa ledningsnatet.
Eventuellt kan man lyssna efter lackor i

rensbrunnarna.
Var atgdrdar man ett stopp pa Vid stopp innanfér forbindelsepunkten ar det
vakuumledningsnatet? fastighetsdgarens ansvar att atgarda stoppet.

Detta gors med spolning, antingen genom att



Fraga Svar

montera bort vakuumtoaletten eller att
installera en rensbrunn inne pa fastigheten
varifran man kan spola.
Vid stopp pa det allménna
vakuumledningsnatet, utanfor
forbindelsepunkt, finns spolmdjlighet var 70 m
genom spolpost. Rensbrunn finns tillsammans
med transportficka vid varje forbindelsepunkt.
Ledningarna kan dven rensas vid stopp.

Hur ser man pa svavelvateproblematiken i ett  Eftersom uppehallstiden i ett vakuumsystem ar

vakuumsystem? kort hinner troligtvis inte svavelvate bildas. Det
ar dven en mycket kraftig genomstromning av
luft i ett vakuumsystem som ventilerar bort ev.
svavelvate innan de nar sa hoga
koncentrationer att de blir korrosiva.
Ledningsnatet ar av PE som inte ar lika kansligt
mot svavelvate som betong.

Vad ar de storsta problemen med Felspolningar som orsakar stopp. Dessa stopp

vakuumsystem i drift? orsakas inne pa fastigheterna i
vakuumtoaletten.

Skérlinge samfillighet, Nyndshamns kommun
Trots att systemet ar ndstan 50 ar gammalt fungerar det i det stora hela bra och féreningen upplever
systemet driftsdkert med fa avbrott.

Vakuumsystemet for svartvatten och reningsverket for gravatten har tillsyn varje vecka av Skarlinge
samfillighetsforenings entreprendr. Vakuumpumparna kontrolleras och fylls pd med olja halvarsvis.
Filter byts vid behov. Pumpar byts ut eller renoveras vid haveri. Pumpleverantoren har dven en arlig
service. Vid behov utfors slamsugning och licksdokning. Vakuumtoaletterna repareras och byts ut av
foreningens entreprendr. Medlemmarna uppmanas inte att sjilv utfora arbeten pa toaletterna.
Foreningen jobbar aktivt med information till medlemmarna, sédrskilt till nya medlemmarna. Skérlinge
samfillighet har ocksa ett system med roterande ansvar per vidg for de gemensamma anldggningarna —
vilket gor att medlemmarna far en 6kad forstielse for hur systemet fungerar.

De allra flesta felanmélningarna géller ”fel pa egen vakuumtoalett”, och dé ar det mest troligt 50%
som har kvar samma toalett sedan den ursprungliga installationen 1970. Systemet luktar inte. Det blir
lukt ndr man tdmmer tankarna, annars inte.

Hogands kommun

I Hégands kommun, som inte har ett killsorterande vakuumsystem, finns mycket drifterfarenheter da
systemet varit i drift sedan 2003. Bland annat har man i Hoganéds problem med tillskottsvatten till
systemet.

Hoganés har en del driftproblem med vakuumsystemet. De storsta problemen géller lukt och
avloppsstopp.



Problem med svavelvéte och lukt dir vakuumsystemet sldpper — i uppsamlande pumpstationer och i

ledningsnit forekommer och luktfilter &r installerade i minst tvd av de fyra vakuumpumpstationerna. |
vakuumpumpstationen i Farhult har en skorsten fatt byggas for att minska problemet f6r de boende
frén lukt. Se figur 20.

Figur 20. Bild pa vakuumpumpstation SP71 i Farhult med skorsten. Foto: Helena Mértensson, 2018.

Det finns vissa betongledningar som &r helt uppfritta. Besok i pumpstation i Jonstorp visade pé helt
svarta rordetaljer. Luktproblem och svavelvite dr inte unikt for vakuumsystem.

Systemet ar kinsligt for stopp i uppsamlingsbrunnar, t.ex. nimndes plastdetaljer som snuslock som
problembildare.

En del av problemen beror sékert pa att det inte &r ett renodlat vakuumsystem. Vid nederbord kan det
bli ”kd” 1 systemet. Tyvirr sa finns det en del felkopplingar av dagvatten till uppsamlingsbrunnarna.
Dessutom dr en kyrkogérds drineringsvatten padkopplat systemet, vilket kan stélla till problem.

Eftersom vakuumsystemet bestir av ménga delar, bade pumpar och ventiler, upplevs underhéllet storre
for vakuumsystemet dn for det konventionella sjélvfallsystemet.

I VA-forskrapporten ”Vakuumsystem i Hoganids” kapitel 7 (Olofsson m.fl. 2003) finns en detaljerad
sammanstillning av drifterfarenheterna for dren 1997-2002.



5. Sammanfattande slutsatser

I denna rapport ges vigledning for val av avloppsledningssystem for transport av killsorterade
avloppsfraktioner. Mest fokus har lagts pa klosettvatten, d.v.s. toalettfraktionerna urin och fekalier
transporterade med vatten och bad-disk och tvittvatten (BDT). Som utgédngspunkt for val anvands
hallbarhetskriterier inom kategorierna Miljo, Hilsa och Hygien, Ekonomi, Socio-kultur och Teknisk
funktion. Erfarenheter fran svenska byggda kéllsorterade system redovisas fran Skogaberg i Géteborgs
Stad, Skérlinge i Nyndshamns kommun och fran system i byggfas; Oceanhamnen i Helsingborgs
kommun och Munga i Visterds kommun.

Vid transport av vattenspolande killsorterade avloppsfraktioner behdver man vilja mellan
vakuumsystem, lagtryckavloppssystem (LTA) eller ett traditionellt sjdlvfallsystem.

Vakuumsystemet dr en 16sning dé sjélvfall inte &r mdjligt eller for kostsamt, t. ex. i flacka och
omraden med berg. Eftersom att ledningsnétet ldggs i sdgtandsprofil s& hamnar inte ledningarna sa
djupt under marken som kan vara fallet for sjidlvfallssystem. Langvarig erfarenhet fran vakuumsystem
finns fran system i farjor och i flygplan. I Hoganés har man ett vakuumsystem som utgér fran
uppsamlingsstationer ute pa ledningsnétet. Systemet har en del problem med tillskottsvatten vilket
medfor att stationer hamnar i ko efter varandra da bara en kan sugas samtidigt. I Oceanhamnen i
Helsingborg planeras insamling av klosettvatten med vakuumsystem.

LTA-system innebdr att flera mindre pumpstationer, oftast fran enskilda fastigheter, matar in pa ett
gemensamt system. Da systemet dr trycksatt finns inga behov av att ha en ldngsgdende ledningslutning
utan ledningen kan f6lja marknivderna pé frostfritt djup. Forlaggningsdjupet blir darfor grundare,
sérskilt ifall man véljer att isolera ledningen. LTA &r en 16sning dé sjélvfall inte &r mojligt eller for
kostsamt, t. ex. i flackaomrdden och omrdden med berg. Ledningsdimensionerna i ett LTA-system &r
betydligt mindre &n for ett traditionellt sjdlvfallssystem.

Slutsatserna av denna rapport ar att lampliga val for transport av klosettvatten dr vakuumsystem eller
LTA-system, medan BDT-vatten ldmpligen transporteras i sjdlvfallssystem eller med LTA-system.



6. Kallforteckning
Litteratur

AMA Anlédggning 17 (2017). Svenskt Byggtjinst, Stockholm.

Carlsson & Kérrman (2014). Beslutsstod infor stora investeringar inom VA - Héllbarhetsanalyser och
samhaéllsekonomiska beddmningar. Svenskt Vatten Utveckling rapport 2014-13.

EVVA (2013). Smarta system och listiga 16sningar. Helsingborgs stad.

Gille, Jens (2015). ’Stadsfornyelseprojekt H+ - resurssmarta avlopps- och avfallslosningar”.
Stadsledningsforvaltningen, Helsingborgs stad. Power Point presentation 2015-03-20.

Jonsson m.fl. (2013). System for aterforing av fosfor i kéllsorterade fraktion av urin, fekalier,
matavfall och i liknande rétat samhélls- och lantbruksavfall. SLU, Institutionen for energi och teknik.

Karlsson, Aarsrud, de Blois (2008). Atervinning av niringsdmnen ur svartvatten. Svenskt Vatten
Utveckling rapport nr. 2008-10.

Kérrman, Lundqvist, Dammberg (2003). Svartvattensystem i Hammarby Sjdstad, Forstudie och
principforslag. Scandiakonsult.

Kéarrman m.fl. (2017). Kéllsorterande system for spillvatten och matavfall. Svenskt Vatten Utveckling
rapport nr. 2017-04.

Kéarrman & Asperd-Lind (2009). Biologisk behandling av matavfall med avfallskvarn — En
systemanalys. KTH. Stockholm 2009.

Marknadsoversikt (2016). VA-guidens marknadsoversikt 2016.
Olofsson, Dammberg, Mansfelt (2003). Vakuumsystem i Hogands. VA-Forsk rapport nr. 2003-49.
SFS 2017:749 (2006). Lagen om allménna vattentjanster 2006:412. Regeringskanslitet.

SCB (2016). Utslapp till vatten och slamproduktion 2014. Rapport, Statistiska centralbyran,
Stockholm.

Skandinavisk kommunalteknik. Montering och drift LPS2000E/Ex. Artikelnummer 960026 Rev 2.
Svenskt Vatten (2016), Avledning av dag-, drén- och spillvatten. Svenskt Vatten AB.

Tanskanen, Ville (2018). Sustainability of Sewer Systems for Source Separated Blackwater. Chalmers
University of Technology, 2018.

VeVa (2018, 2009). Hallbarhetsbedomning for VA i bebyggelsegrupper med VeVa. CIT Urban Water
Management AB.

Produktstandarder

SS-EN 1012-2 (2009). Kompressorer och vakuumpumpar - Sikerhetskrav - Del 2: Vakuumpumpar.
SIS, Stockholm/CEN, Bryssel.

SS-EN 1671 (1997). Avlopp — Tryckavloppssystem. SIS, Stockholm/CEN, Bryssel.

SS-ISO 1607 (2006). Pumpar - Vakuumpumpar av deplacementstyp - Bestamning av
pumpkarakteristika. SIS, Stockholm/CEN, Bryssel.

SS 782041 (1983). Skeppsteknik - Vakuum-avloppssystem - Konstruktion och dimensionering. SIS,
Stockholm



Hemsidor

https://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-utformning/grundlaggning/grundlaggning/
grundlaggningsdjup-grunder/ Himtat: 2018-05-15.

http://www .jets.se/wp-content/uploads/2016/08/VOD-Piping-Guide-RevF-2016-S.pdf. Hamtat: 2018-
06-13.

Personligt meddelande (e-post)

Emelie Alenius, enhetschef, Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad. 2018-10-11.

Intervjuer bilaga 1

Hoégands kommun:
Thomas Almenberg, drifttekniker avloppsreningsverket.
Anders Johansson, VA-tekniker VA-enheten.

NSVA:

Hamse Kjerstadius, utvecklingsingenjor.

Stefan Bergman, driftansvarig.

Peter Winblad, projektledare.

Fredrik Lundmark, projektor/teknikkonsult for VA-systemet i Oceanhamnen (Marklaget AB).



Bilaga 1: Fragor & svar fran studiebesok hos NSVA och
Hoganas kommun 2018-04-18

HOGANAS KOMMUN

Allmén beskrivning av systemet

I fyra orter runt om Hogands har vakuumsystem installerats for insamling av hushallsspillsvatten.
Orsaken till att ett vakuumsystem valts har delvis varit problem med hdga vattennivaer och flack
terrdng. Ett vakuumsystem har inga krav pé langa strackor med sjilvfall. Frdn uppsamlingsbrunnar
sugs vatten till nedliggande pumpstationer genom att ventiler 6ppnas. Endast en ventil kan vara 6ppen
i taget (da nivan i brunnen understiger stoppnivé kan nésta ventil 6ppnas). Undertryck skapas i
systemet med ejektorpumpar. Det sker ingen kéllsortering av spillvattnet.

Fragor

Vad ser du for fordelar med vakuumsystemet?

En fordel som lyftes fram var att systemet inte behovde laggas sa djupt eftersom det inte finns nagot
krav pé langa strackor med sjélvfall. Frostfritt djup i Hoganés &r ca 1,3 m beroende pé jordmén.
Utover detta lyfts inga sarskilda fordelar fram.

Vad ser du for nackdelar med vakuumsystemet?

Hogands har en del driftproblem med vakuumsystemet. Dels rapporteras om problem med svavelvite
och lukt dar vakuumsystemet sldpper — i uppsamlande pumpstationer och i ledningsnét. Det finns vissa
betongledningar som &r helt uppfratta. Besok i pumpstation i Jonstorp visade pé helt svarta
rordetaljer. Luktproblem och svavelvite ér inte unikt fér vakuumsystem.

Systemet dr kédnsligt for stopp i uppsamlingsbrunnar, t.ex. ndamndes plastdetaljer som snuslock som
problembildare.

En del av problemen beror sékert pa att det inte &r ett renodlat vakuumsystem. Vid nederbord kan det
bli k6> i systemet. Tyvirr sa finns det en del felkopplingar av dagvatten till uppsamlingsbrunnarna.
Dessutom dr en kyrkogérds drineringsvatten padkopplat systemet, vilket kan stélla till problem.

Vad ér driftkostnaden per ar for vakuumsystemet?

Det finns ingen sdrskild genomgéng av driftkostnaden for systemet men den upplevs som hogre &n for
andra system. Dels har en hel del ventiler och pumpar behdvt bytas ut och dels behdver slamsugning
av mottagande stationer ske ofta, en gdng per ménad. Frigan 4r dock ifall det senare dr specifikt for
just vakuumsystem. De upplever ocksé att det gér 4t mer energi en vanliga pumpstationer en
uppskattning som ndmndes var dubbelt s& mycket.

Hur ménga abonnenter ar anslutna till vakuumsystemet?
750 stycken.

Hur ménga meter ledningsldngd &r vakuumsystemet?
7.5 km.

Vilket material, dimension och anldggningsér dr det pd vakuumledningarna?
Material PE8O.
Dimensioner dr mellan 75 och 125 mm.



Anldggningsér dr 1996 till 2001.

Gar det att dela upp strickan for respektive vakuumsystem till respektive vakuumpumpstation?
Jonstorp SP 69 = 1143 m

Farhults kyrka - Svartelandsvédgen SP 70 = 2067 m

Farhult SP71 = 1874 m

Haljardéd SP72 = 2072 m

Vad ér de storsta utmaningarna kring drift och underhéll med vakuumsystemet?

Dels finns problem med lukt och stopp samt ventiler och pumpar som behdver bytas ut men det
framkom ocksé oro/osékerhet for vad som hénder ifall systemet inte funkar, om ledningen gér av
nagonstans eller liknande — hur man 16ser det och lokaliserar felet. De problem som uppstétt hittills
har dock kunnat 16sas.

Skulle Hogands kommun kunna ténka sig att bygga fler vakuumsystem?
Ne;j.

Gjordes nagon uppfoljning, t.ex. ekonomisk eller kring byggnation och drift? Blev det som man tinkte
sig?

Det har inte skett ndgon uppf6ljning. I VA-Forskrapport 2003-49 behandlas dock systemet i Hoganis i
detalj. Uppfoljningen da gjorde géllande att systemet var ca 15% billigare i investeringskostnad &n ett
konventionellt sjdlvfallssystem. Dock befanns driftkostnaden vara nigot hogre an for ett
konventionellt system dven om vissa kostnader kunde hérroras till intrimning av systemet.

NSVA

Allmén beskrivning av systemet
Oceanhamnen &r en ny stadsdel i Helsingborg inom H+-omradet. Den allménna V A-anldggningen
bestar av:
v’ ett vakuumsystem for svartvatten (toalettvatten) med vakuumledningar till central
vakuumanldggning och dérefter tryckledning till minireningsverk pa avloppsreningsverket.
v’ ett sjdlvfallssystem for gravatten (bad-, dusch- och tvittvatten) som rinner till en pumpstation
inom omradet och dérefter trycks till ett minireningsverk pd avloppsreningsverket.
v' ett LTA-system for matavfall som pumpas direkt till minireningsverk pé
avloppsreningsverket.
V' ett lokalt dagvattensystem som sldpper dagvattnet i hamnbassidngen.
V' ett dricksvattenledningsnét.
v" Ingen husgrundsdrénering.

Fragor
Utredning/systemval:
Frén vem/vilken organisation i kommunen kom beslutet/intresset for killsorterande avloppssystem?

Stillningstagande har gjorts av Helsingborgs stad utifrn rapporten Méjligheternas H+ som har tittat
pa samordning av de tekniska resursflodena energi, vatten, avlopp och avfall (EVAA).



Kom beslutet fran en specifik forvaltningen eller var det ett politiskt beslut?
Det var ett politiskt beslut.

Hur involverades driftorganisationen i systemvalet?

Antagligen inte involverade vid systemval. NSVA hade 6nskat infrakulvert. NSVA dr dock inte
ledningsédgare utan det dr Helsingborgs Stad. NSVA ér driftorganisation. NSV A var dock med i
EVAA-projektet inom vilket olika systemval utviarderades for implementering i Helsingborg inom H+
projektet.

Dimensionering/projektering:

Varfor valdes ett vakuumsystem och inte ett LTA for svartvatten? LTA-system valdes ju for
matavfallet.

Vakuumsystem valdes da kéllsorterande system med vakuum fétt bast resultat i de delstudier som
utfordes inom EVAA-projektet. En férdel med vakuum é&r att de minskar utspddningen av
ndringsdmnen pa grund av den minskade spolvolymen, ddrmed kan naringsdmnen utvinnas mer
kostnadseffektivt ur klosettvattnet. Vidare hade de flesta referensomrdden som granskades i EVAA-
projektet vakuumsystem.

Fanns det dimensionerings-/projekteringsanvisningar att tillgéd som stod for projektering av
vakuumsystemet?
Nej. Projektering av vakuumsystemet har utforts av foretaget Jets i Norge.

Vad var de storsta svdrigheterna kring projektering av vakuumsystemet for svartvatten?

Att det finns fa erfarenheter av vakuumsystem for allménna VA-ledningssystem. De flesta
vakuumsystem finns pé fartyg, flygplan, tdg och pé vissa enskilda VA-anldggningar. Det finns lite
erfarenheter fran Tyskland och Holland.

Jets har bistatt med projektering. Jets hade sin syn pa hur systemet skulle driftas, NSVA hade sitt.
T.ex. angav Jets att det ska finnas spolmdjlighet var 30:e meter. NSV A klarar sig med var 70:e meter.
Jets har erfarenhet av fartyg, flygplan och tig.

Vid projektering var platsbrist (trdng gatusektion) den storsta utmaningen, inte vakuumsystemet i sig.

Var pa Reningsverket kommer BDT-vattnet in? Hur tas det omhand?

In till nytt minireningsverk (Reco Lab) som byggs pa Oresundsverket som pilotanliggning. Dir
sorteras fraktioner ut. Det renade avloppsvattnet frdn Reco Lab) skall mdta samma utslédppskrav som
det stora reningsverket. For att slippa soka tillstdnd for ny utslappspunkt kommer dock NSV A att leda
in det renade avloppsvattnet till inkommande reningssteg pa det storre reningsverket Oresundsverket.

Var pa Reningsverket kommer svartvattnet in? Hur tas det om hand?
In till nytt minireningsverk (Reco Lab) som byggs pa Oresundsverket som pilotanliggning. Dér
sorteras fraktioner ut. Restfloden gar in i steg 1 pd reningsverket (se ovan under svar for BDT-vatten).

Upphandling:
Vilken upphandlingsform anvédndes vid upphandling av utforandet?
Ny upphandling, férenklat forfarande.

Vilken entreprenadform anvéindes?
Utférandeentreprenad.



Stilldes nagra speciella krav pé teknisk kapacitet i upphandlingsforeskrifterna jamfort med de krav
som stélls for ett vanligt va-ledningsarbete for att det var ett vakuumsystem som skulle byggas?
Ne;j.

Utforande:

Vilka har de stdrsta utmaningarna varit under entreprenadtiden?

Platsbrist.

Inga problem med ldggningsforfarandet (sdgtandsmonster).

Miss att elsvetsmuffar inte var med som krav i handlingen frén borjan, vilket innebar att det blev
stumsvets med svulst pd insidan eftersom AMA Anlidggning foreskriver stumsvets for dimensioner
> 90 mm. Slét insida hade varit lampligt, vilket man far med elsvetsning.

Har utférandet gett upphov till extra ATA-arbete pa grund av att systemvalet ir ganska ovanligt eller
har det tom varit lattare att genomfora entreprenaden jamfort med att bygga ett konventionellt
ledningssystem?

Inga extra ATA-arbeten pa grund av systemvalet vakuumledningssystem for svartvatten.

Drift och underhall:

Vad ér driftkostnaden for vakuumledningssystemet? Billigare eller dyrare 4n ett konventionellt
system?
Ingen erfarenhet dnnu.

Vad ér driftpersonalens instdllning till systemet i Oceanhamnen?
Personalen har inte erfarenhet av systemet dnnu dé det inte tagits i drift.

Andra driftsynpunkter:

Ledningar gér att filma och pigga trots att de ligger i sdgtandsmonster.

Eftersom det rader platsbrist och alla ledningar ligger trdngt kan framtida reparationer bli dyrare och
mer komplicerade, har dock inget med systemvalet att gora. Daremot hade valet av en infrakulvert
underléttat framtida drift- och underhall.

Ovrigt

Skulle ni rekommendera systemet for andra kommuner? Om ja, utifrin vilka forutsattningar?
Projektering vakuum: ja (nackdel: bunden till en leverantor)

Drift vakuum: nej (mer renodlat).

Finns det ytterligare ndgot ni vill dela med er av som vi inte frdgat om?

Bra erfarenheter till kommande projekt dr att automatventiler och smartare nét for driften skulle kunna
viljas. T.ex. genom infrakulvert, forberedelse med kardankoppling vid varje forbindelsepunkt for
framtida spolning av vakuumsystemet. Att for framtida projekt specificera krav pé elsvetsning i
forfragningsunderlaget.



MACROs parter samarbetar inom sex arbetspaket:

AP 1: Projektledning & kommunikation

Att sdkerstalla projektets genomférande och
kommunicera projektet och dess resultat.

Inom detta arbetspaket skots intern och extern
kommunikation, genomférs projektledning och ocksa
foljeforskning kopplad till projektet dar
beslutsprocesserna for sorterande system inom
stadsutvecklingsprojekten H+ och Norra
Djurgardsstaden jamfors.

Pater: Stockholms Stad och RISE.

AP 2: Systemutveckling for tatbebyggelse i
storstad

Att mojliggora/arbeta for systemutveckling for
storskalig insamling och behandling av matavfall
och utsorterat klosettvatten fran den stora staden.

| detta arbetspaket utvecklas kunskapsunderlag for
att mojliggodra utveckling for storskaliga insamlings-
och behandlingssystem fér matavfall och utsorterat
klosettvatten fran den stora staden. Bland annat
kommer detta att géras genom en
programhandlings- och systemhandlings-projektering
for ca 3000 lagenheter i Norra Djurgardsstaden,
varav 1500 i detaljplanen Kolkajen och 1500 i Sodra
Véartan. Dessutom tar projektet fram underlag som ar
nodvandiga for att implementera en
systemforandring.

Parter: Stockholm Stad, Stockholm Vatten
och Avfall, NSVA, SWR och Ecoloop.

AP 3: Systemutveckling i nya, kommunala VA-
verksamhetsomraden, utanfor innerstad/tata
stadsmiljéer

Att ta fram stod for inforande av killsorterande
avloppssystem i nya verksamhetsomraden utanfor
tit stad, som tex. omvandlingsomraden.

Arbetspaketet fokuserar pa strukturella
forutsattningar vid utveckling av nya kommunala
verksamhetsomraden utanfér tat innerstadsmiljo,
exempelvis brukar-kommunikation och juridiska
forutsattningar.

Parter: RISE, Médlarenergi och Knivsta kommun.

AP 4: Installationer i hus

Att samla och bygga erfarenhet kring
byggtekniska fragor gillande system i husen som
moijliggor insamling av sa rena strommar som
mojligt.

Arbetspaketets syfte ar att samla och bygga
erfarenhet kring byggtekniska fragor for system i
fastigheter som mojliggor insamling av rena
strommar fran kvarn och toalett.

Parter: Stockholm Stad, NSVA, Stockholm Vatten
och Avfall.

AP 5: Teknikutveckling
Utveckling av tekniska I6sningar.

Arbetspaketet omfattar flera delar och syftar till
att utvardera och bidra till teknikutveckling av
mojliga komponenter fér insamling, transport och
behandling i ett sorterande VA-system rérande
matavfallskvarnar, snalspolande toaletter,
ledningsnat, behandlingsteknik, foder-produktion
samt en potentialbeddmning av teknikerna
nationellt och internationellt.

Parter: RISE, LTH, SLU, Matavfallssystem Sverige,
SWECO, Disperator, Malarenergi, Skandinavisk
Kommunalteknik och Again.

AP 6: Kretslopp & certifieringsfragor

Att undersoka avsattning for slutprodukter —ur
lantbrukets perspektiv.

Arbetspaketet har tva fokusomraden -
dels lantbrukarkarens installning med avseende
pa aterbruk av bade kéllsorterat matavfall och
klosettavloppsvatten, dels forutsattningar,
installning och eventuell utveckling av befintligt
certifieringssystem for kallsorterade
avloppsfraktioner (SPCR 178). Utgangspunkten ar
att olika sorterande system ger produkter med
olika kvalitet, dar lantbrukets perspektiv pa
produkterna ar avgbérande.

Parter: RISE, Avfall Sverige, LRF, Knivsta kommun
och Malarenergi.
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MACRO projektet ar finansierat av VINNOVA.

VINNOVA

MACRO slutrapporteras pa en
konferens den 27 november 2018,

se www.macrosystem.se

for mer information.

MACROs 18 parter representerar kommuner, branschorganisationer, naringsliv och akademi.
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