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Om projektet

Projektet MACRO syftar till att stimulera innovation hos bade
kommuner och teknikleverantdrer 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 mojligheter for svenska
aktorer att utveckla spetskunskap inom omradet vilket 6kar méjligheterna for
Sverige att positivt bidra till utvecklingen av framtidens hallbara stader.
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1 Inledning

Projektet MACRO syftar till att framja innovation kring produkter och tjanster kopplat till sorterande
system for samhallets organiska restprodukter.

Arbetspaket 5, Utveckling av tekniska losningar, omfattar flera delar och syftar till att utvardera och
bidra till teknikutveckling av méjliga komponenter for insamling, transport och behandling i ett
sorterande VA-system. Inom arbetspaket 5 genomférs en potentialoedémning av teknikerna nationellt
och internationellt.

Baserad pa Sweco:s erfarenhet i Sverige och andra lander har tre fallstudier valts for vilka en
behovsanalys tagits fram. Dessa behov har jamforts med de teknikldsningar som tagits fram i AP5 och
aven med losningar som utvecklats i AP2.

Féljande fall har valts:
*» Knivsta (Sverige)

* Yinchuan (Kina)

» Antofagasta (Chile)

Utifran dessa fallstudier har en bedémning av marknadspotentialen for de teknik- och systemlésningar
som utvecklats inom och i anslutning till MACRO gjorts.

2 Teknikutveckling inom MACRO

2.1 Allmant
Teknikutveckling inom MACRO har huvudsakligen skett i foljande arbetspaket:

o Arbetspaket 2: Systemutveckling av sorterande avloppssystem for tatbebyggelse i storstad
o Arbetspaket 4: Installationer i hus
o Arbetspaket 5: Utveckling av tekniska ldsningar
Utveckling av tekniska losningar tacker tre huvudomraden:
o Insamlingssystem
e Transportsystem
e Behandling
De lésningar som utvecklats i dessa omraden beskrivs 6versiktligt nedan.

2.2 Insamlingssystem

Under MACRO-projektet har foljande komponenter utvecklats for att underlatta insamlingen av de
olika fraktionerna i ett sorterande avloppssystem:

o Skarande matavfallskvarnar for att hantera problem som uppstar nar matavfall innehallande
langa fibrer ska malas, t ex fiskskinn och purjolok (AP 5, delresultat 2);



o Spolvattendoserande matavfallskvarnar for att 6ka TS-halten i avfallet och underlatta transport,
rotningsprocessen, samt lagring (AP 5, delresultat 2);

e Allméanna installationsrad och instruktioner for vakuumtoaletter och kvarnar i flerbostadshus.
Dessa riktlinjer behandlar &ven rordragning inom fastigheten (AP 4, delresultat 1).

For vidare detaljer hanvisas till delrapporter under “Resultat” pa projektets hemsida, enligt instruktion
inom parenteser ovan: Www.macrosystem.se.

2.3 Transportsystem

For sorterande avloppssystem finns en mangd olika systemkomponenter som kan kombineras for att
anpassa systemet till lokala forhallanden. I anslutning till MACRO har féljande komponenter i
“transportsystemet” berdrts och/eller utvecklats:

¢ Uppskalningsbara matavskiljningstankar dar kvarnat matavfall tillats sedimentera eller flyta upp
till ytan. Med denna separering kan man 6ka TS-halten. Effluenten leds till det kommunala
ledningsnatet eller till annan rening och det separerade matavfallet hamtas med tankbil (AP2,
Stockholm Stad Exploateringskontoret, Sorterande system for kvarnat matavfall och
klosettvatten i tre delomraden i Norra Djurgardsstaden, 2017);

e VVakuumpumpar och tillhérande ledningar (AP2, Stockholm Stad Exploateringskontoret, W9-
PM-701-0003 Kallsorterade avloppssystem Sddra Vartan, 2018);

e En jamforelse av transportsystem for sorterade floden med utgangspunkt i ett utvecklingsprojekt
i Munga dér ett lagtryckssystem haller pa att byggas ut (AP 5, delresultat 3).

For vidare detaljer hianvisas till delrapporter under ”Resultat” pa projektets hemsida, enligt instruktion
inom parenteser ovan: www.macrosystem.se .

2.4 Behandling

Inom MACRO-projektet har fyra metoder for behandling av olika strommar fran ett sorterande
avloppssystem testats:

e Indunstning av den naringsrika effluenten fran en UASB-reaktor som anvands for att samréta
klosettvatten med kvarnat matavfall samt naringsladdning av biokol med effluenten fran en
UASB-reaktor dar matavfall har samrotats med klosettvatten (AP2, delresultat 5);

e Fallning av naringsamnen med Zeopeat ur effluenten fran en UASB-reaktor i vilken matavfall
har samrotats med klosettvatten samt ur aquatronseparerat klosettvatten (AP5, delresultat 1);

e Fluglarvskompostering och hur detta kan anvandas for att producera djurfoder fran klosettvatten
och matavfall med hoga vattenhalter (AP5, delresultat 4);

¢ | samband med AP5, delresultat 3, som behandlar systemutveckling kring insamling och
transport med utgangspunkt i omradet Munga utanfor Vasteras har ocksa behandlingsmetoder
for rening av BDT-vatten och hygienisering av klosettvatten berdrts. Inom MACRO f6ljs de
valda reningsmetoderna dock ej upp utan fokus ligger pa insamling och transport.

For vidare detaljer hanvisas till delrapporter under ”Resultat” pa projektets hemsida, enligt
instruktion inom parenteser ovan: www.macrosystem.se .

Ut6ver rapporter fran MACRO-projektet finns en sammanstallning 6ver sorterande system och
olika erfarenheter fran planerade och existerande omraden med kéllsortering av matavfall,


http://www.macrosystem.se/
http://www.macrosystem.se/
http://www.macrosystem.se/

klosettvatten och BDT-vatten i Svenskt Vattens utvecklingsrapport 2017-04 Kallsorterande
system for spillvatten och matavfall
(http://www.svensktvatten.se/contentassets/37d5142be0f946d3a2cdf26cb16e3dcO/svu-
rapport_2017-04.pdf).
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3 Fallstudie Knivsta

3.1 Bakgrund och forutsattningar

Knivsta ar en av landets snabbast vaxande kommuner med 18 064 invanare (2017). Det byggs mycket
i kommunen, framforallt i tdtorterna Knivsta och Alsike. Inom kommunen &r ungefar 70% av
befolkningen anslutna till kommunalt VA, vilket det kommundagda bolaget Roslagsvatten ansvarar for.

Vattenforsorjningen inom Knivsta ar generellt god da det finns bra grundvattenmagasin i framforallt
isdlvsavlagringar. Dock kan tillgangen vara begransad pa vissa enskilda platser. Landsbygden i
kommunen &r levande med ett utbrett jord- och skogsbruk. 25% av kommunens landyta tacks av
akermark och 52% av produktiv skogsmark. Inom det utbredda jordbruket borde den néaring som kan
cirkuleras med sorterande avloppssystem kunna avsattas utan langa transporter.

De dokument som har legat till grund for att identifiera lokala forutsattningar och drivkrafter som talar
for en utbyggnad av sorterande avloppssystem &r framforallt:

e Knivsta kommuns strategi for vatten och avlopp;
e Kommunens VA-plan som antogs 2017,

e Den utredningen som genomfordes under 20152016 angaende hinder for en uppskalning
av sorterande system;

e Examensarbete av Elin Akerlund som behandlar forutsattningar for sorterande
avloppssystem i omvandlingsomraden med fokus pa institutionella fragor;

e Forstudie kring Knivsta framtida avloppshantering.
3.1.1 Kommunalt VA

I Knivsta finns det tre kommunala reningsverk varav det storsta tar emot spillvatten fran 8 500
personer. Under 2015 blev Knivsta reningsverk Revag-certifierat och sedan dess har arbetet pagatt
med att férsoka sprida slammet pa jordbruksmark. I dagslaget gar dock slammet fortfarande till
sluttackning av deponi. Exploateringen inom kommunen kommer inom nagra ar troligen att leda till
att reningsverkets tillstand overskrids. Detta kommer stalla krav pa en utbyggnad av verket, alternativt
ett nytt reningsverk eller en 6verforingsledning till nagot av de storre reningsverken i regionen. Det
behandlade avloppsvattnet slapps idag ut i Knivstaan vilken &r en liten recipient och darmed ocksa
kanslig. En utokning av reningsverket kommer dérfor krdva en ambitids rening for att inte belasta
recipienten ytterligare. Knivstaan &r inte klassad i VISS, men Lovstaan som Knivstaan mynnar ut i,
har fatt bedomningen mattlig status ur naringssynpunkt p.g.a relativt héga naringshalter. Den
slutgiltiga recipienten ar Méalaren. Ledningsnatet i Knivsta tatort ar idag underdimensionerat pa vissa
strackor och behover saledes ocksa uttkas vid exploatering for nya bostader om dessa ansluts.

Bebyggelsen i tatorterna domineras idag av smahus och radhus medan en stor del av den planerade
nybyggnationen bestar av flerbostadshus.

3.1.2 Enskilt VA

Det finns drygt 2 000 enskilda avloppsanlaggningar i Knivsta kommun varar halften saknar rening
utéver slamavskiljning och saledes inte uppfyller dagens krav. Aven méanga av de anlaggningar som
har ytterligare rening &r gamla och i behov av renovering. | stort satt alla sjoar och vattendrag inom
kommunen har problem med évergddning. Forutsattningarna for att aterfora naring fran enskilda
avlopp har hittills varit sma men ar pa vég att forbattras da kommunen haller pa att ta fram en



anlaggning for att behandla klosettvatten fran slutna tankar. Byggstart for anlaggningen &r planerad till
hosten 2018.

I mer an 30 omraden, utanfor kommunalt VO men med sammanhangande bebyggelse, har det bedomts
att det finns risk for héalso- och miljéproblem kopplat till existerande avloppsrening. Fler och fler
omraden pa landsbygden faller under kommunens ansvar for VA-forsorjning, dels pa grund av
nybyggnation, men ocksa pa grund av att omraden klassas som s.k. §6-omraden. | Knivsta kommun
har 8 omraden identifierats som utbyggnadsomraden och ytterligare 6 omraden som
utredningsomraden dar kommunen vidare kommer utreda fragan om de behéver bygga ut det allmanna
VA-systemet. Ett par av de omraden som kommer att hamna under kommunens ansvar ligger néra det
befintliga VA-natet men i ndgra omraden kommer VA-forsorjningen behova losas lokalt.

3.1.3 Kommunens strategi for narings- och energiatervinning

I kommunens strategi for vatten och avlopp som antogs 2012 uttrycker de en vision att
kretsloppsanpassa VA-systemet for att aterfora naring till produktiv jordbruksmark och anvénda
ovriga resurser sa effektivt som mojligt. Sorterande system ska finnas med som utredningsalternativ
nar nya omraden ansluts till kommunalt VA. | kommunens VA-plan fran 2017 har det ocksa slagits
fast att kommunen ska arbeta med att skapa system for att aterfora naring fran de enskilda avloppen.

I linje med kommunens ambition att ka kretsloppstanket inom VA-omradet genomfordes det en
utredning under 2015-2016 for att identifiera mojligheter och hinder for inférandet av kéllsorterande
avloppssystem pa landsbygden. Denna utredning utgick fran att separera toalettvatten fran bad-, disk-,
och tvattvatten och aterfora toalettvattnet till jordoruksmark efter behandling. Projektet drog
slutsatserna att det finns flera miljoméssiga fordelar med att implementera sorterande avloppssystem
och inga direkta hinder. Dock identifierades det ett flertal olosta fragor och risker da systemen t ex inte
ar testade mot lagen om allmanna vattentjanster. Fran detta drogs foljande slutsatser, framforallt med
fokus pa juridiska och institutionella fragor:

e FOr att minimera juridiska risker bor sorterande system efterlikna en konventionell 16sning sa
langt som majligt. | praktiken innebér detta att man ska efterstrava att implementera
gemensamma tankar och hantering av de olika fraktionerna;

o Nya samverkansformer ar nddvéandiga mellan VA, avfallssektorn och lantbrukare for att
implementera sorterande system;

e Taxan foOr ett sorterande system bor vara likvardig som for ett konventionellt system;
o Incitament och risker for fastighetsagarna ar viktiga att identifiera;

e Pilotforsok behovs for att utreda vissa olosta fragor. Eftersom detta medfor en mangd risker
jamfort med ett beprévat system behovs det férst genomforas en risk- och nyttoanalys med en
handlingsplan for hur risker hanterats och ansvarsférdelningen mellan VA-huvudman och
kommunen;

e En kommunikationsplan behdvs tidigt i processen samt en tydlig politisk férankring.

Utredningen rekommenderade ett fortsatt arbete med sorterande avloppssystem, bl a genom att valja ut
pilotomraden och anvanda dessa for att ge drivkraft at fragorna internt. Utdver utredningen
genomfordes det ett examensarbete med Knivsta som fallstudie dar fokus var att utreda arbetsgangen
och viktiga framgangsfaktorer for att implementera ett sorterande system, samt hur juridiska och
ekonomiska risker behdver fordelas mellan olika aktérer nér ett nytt obeprovat system byggs.

| kommunens arbete med sorterande system har hittills mindre fokus har lagts pa att undersoka



tekniska utmaningar och mgjligheter. Dock har en demonstrationsanldggning med vakuumtoaletter
installerats i kommunen.

Utifran VA-situationen i Knivsta och kommunens ambitionsniva vad galler narings- och
energiatervinning har ett antal lokala drivkrafter for att inféra sorterande avloppssystem identifierats.
Dessa drivkrafter har tillsammans med kommunens forutsattningar jamforts med det material som har
tagits fram inom MACRO for att se om projektet har bidragit med losningar och lardomar som kan
implementeras i Knivsta. Denna analys har ett tekniskt fokus och kan darfor ses som ett komplement
till det Ovriga arbete som berdrt framforallt institutionella hinder fr implementering och uppskalning
av sorterande system i Knivsta kommun.

3.2 Mojligheter for kallsorterande teknik i urbana miljoer
3.2.1 Drivkrafter

Mycket nybyggnation i tatorterna skapar mojligheter att installera sorterande system da installation i
befintliga byggnader &r kostsamt. Férdelarna med att installera urbana sorterande system i Knivsta ar
att:

e En utbyggnad av reningsverket kan minimeras, alternativt en framtida anslutning till ett externt
reningsverk kan undvikas;

e Underdimensionerade ledningar behover forhoppningsvis ej bytas ut i fortid da sorterande
system ger mindre floden och kan hantera fler fraktioner lokalt:

e En stdrre andel naringsdmnen och energi kan utvinnas ur de sorterade fraktionerna jamfért med
ett konventionellt system;

e Atervunnen néring borde kunna avséttas lokalt da jordbruk &r utbrett i kommunen.
3.2.2 Lardomar fran MACRO

Som tidigare namnts finns exempel pa sorterande system for avlopp och/eller avfall som har testats
eller kommer byggas ut i urbana miljoer. Exempel pa dessa ar kvarteret Fullriggaren i Malmo
(matavfall) och Oceanhamnen i Helsingborg (matavfall och klosettvatten). | Europa har system testats
i t ex Nederlanderna och Tyskland.

Gemensamt for dessa system éar att separera en eller flera avloppsfraktioner och samtidigt minimera
utspadningen av néring och energi i respektive fraktion. | Malmg sorteras endast matavfall ut med
matavfallskvarnar for vidare transport till en central tank dar avfallet koncentreras upp. Tanken téms
med jamna mellanrum och avfallet transporteras med tankbil till rotning. Detta system ger visst
tillskott till spillvattennétet via effluenten fran tanken. Systemet &r speciellt fordelaktigt i flacka
omraden da risken finns for att kvarnat matavfall satter igen sjélvfallsledningar. Inom MACRO-
projektet har detta system forbattrats ytterligare for brukarna genom att fokusera pa
matavfallskvarnarans funktionalitet mangden tillskottsvatten vid malning. Principiellt sa liknar detta
system ett konventionellt insamlingssystem med pase da bada l6sningarna behover transport av
matavfallet med lastbil/tankbil till forbehandling och rétning.

I Helsingborg byggs ett mer ambititst system for sortering av spillvattenfraktionerna. Matavfall och
klosettvatten transporteras med sjalvfall respektive vakuumledningar till en central pump som tar det
vidare till det intilliggande reningsverket dar det behandlas i en ny anldggning. Planen &r att samrota
matavfall med klosettvatten i en biogasreaktor av modellen UASB-ST. Detta system har testats i
Nederlanderna dar en reningsanlaggning har installerats i anslutning till hushallen som den servar.
Effluenten fran biogasreaktorn behandlas sedan for att atervinna naring och minska utslappen. Inom



MACRO har ett par tekniker for att behandla effluenten fran en biogasreaktor av denna typ studerats.
Resultaten fran dessa studier har varit varierande. Studien av laddning av biokol visade att det var
svart att fa biokolet att adsorbera naringen. Forsoken med indunstning var mer lovande och visade att
man kan koncentrera upp effluenten fran en rétgasreaktor och behalla stora mangder av kvévet och
fosforn. Produkten fran indunstning liknar den flytande naringsgodsel som finns pa marknaden och
borde darfor vara relativt latt att fa avsattning for lokalt. Dock kraver indunstning stora investeringar
da anlaggningarna &r dyra. Testerna med Zeopeat (magnesiumladdad torv blandat med Zeolit) visade
pa god avskiljning av fosfor men det kravdes stora mangder Zeopeat for att avskilja kvave. Processen
genererar ocksa stora mangder slam fran vilket det kan produceras naringsrik jord om slammet blandas
med torv. For att detta system ska vara gynnsam behdvs ett lokalt alternativ for omhéndertagande av
den néringsrika jorden.

Ett annat system for behandling och transport av sorterade fraktioner som testas inom MACRO é&r
utbyggnaden av lagtrycksavlopp i Munga. | omradet kommer LTA-pumpar transportera klosettvatten
till en lokal hygieniseringsanlaggning. Det naringsrika klosettvattnet kommer sedan avsattas direkt pa
jordbruket i omgivningen. Fordelen med detta system jamfort med vakuumledningar &r att det kravs
mindre kostsamma installationer i husen vilket ar fordelaktigt da nya system implementeras i befintlig
bebyggelse. | Munga kommer BDT-vattnet tas om hand i en markbaserad anlaggning.
Lagtryckssystemet ar fordelaktigt jamfort med sjalvfallsledningar i kuperade omraden och dar
markforhallanden gor schaktning kostsamt. Lagtrycksledningar kan namligen laggas narmare
markytan, speciellt om de isoleras vid kansliga partier. Nackdelen med lagtryckssystem ar att
klosettvattnet spads ut och att mer vatten forbrukas an i vakuumsystem. Energin i klosettvattnet tas
heller inte tillvara i en rétningsprocess.

3.2.3 Mojliga implikationer for Knivsta

Systemet som byggs ut i Helsingborg skulle kunna fungera &ven i Knivsta, framforallt i storre
utvecklingsomraden om lokal behandling av matavfall och klosettvatten implementeras da detta kraver
storre investeringar och ett storre upptagningsomrade for att bli ekonomiskt realistiskt. En sadan
utbyggnad skulle méta de lokala forutsattningarna i Knivsta och ligga i linje med kommunens
ambition att utoka atervinningen av naring och energi fran spillvattnet. Ett sorterande avloppssystem
ger ocksa goda forutsattningar for att atervinna varmen i BDT-vattnet med hjalp av varmevaxlare
innan det lamnar en fastighet eller ett kvarter. BDT-vatten kan aven cirkuleras och i manga fall renas
lokalt vilket minskar trycket pa ledningsnatet. Tekniker for detta finns men har inte behandlats inom
MACRO. Lokal rening av matavfall och klosettvatten, t ex med en UASB-reaktor samt rening av
effluenten kraver dock en hel del investeringar och kan vara problematiska att bygga i en tatort da
biogasproduktion staller krav pa sakerhet.

| Knivsta skulle ett liknande system som byggs i Munga kunna vara intressant i utkanten av tatorten da
det kraver att klosettvattnet kan avséttas pa jordbruksmark i naromradet. Huruvida detta ar ekonomiskt
rimligt bedéms dock inte inom denna analys. Overgéangen fran centralisering till decentralisering och
driften av manga mindre enklare anlaggningar istéllet for en enskild stor reningsanlaggning stéller
ocksa stora krav pa VA-verksamheten.

3.2.4 Mojligheter for kallsorterande teknik pa landsbygden - Drivkrafter

| ett flertal omraden behdver kommunen inom ett par ar ta ansvar for VA-forsorjningen. Valet star da
mellan att ansluta fastigheterna till ett centralt system eller bygga ett lokalt system. Drivkrafterna for

att bygga sorterande system istallet for utvidga det centraliserade konventionella spillvattensystemet

kan vara foljande pa landsbygden i Knivsta:

o L okala system belastar inte reningsverket och kan darfér motverka en annars nédvéndig
expansion eller éverforingsledning till ett externt reningsverk;



o Lokala sorterande system ger goda majligheter for effektiv narings- och energiatervinning;

o Lokala sorterande system kan kombineras med lokal avsattning av de naringsrika
jordbruksprodukter som produceras. Detta &r speciellt [amplig i kommuner med ett utbrett
jordbruk sasom Knivsta;

o Lokala system kan vara ett kostnadseffektiv alternativ om bebyggelsen ligger langt fran det
nuvarande verksamhetsomradet for det allmanna VA-systemet.

3.2.5 Lardomar frain MACRO

Ett lokalt sorterande system kan antingen kombineras med en lokal reningsanlaggning av motsvarande
typ som kommer byggas i Helsingborg eller en anlaggning liknande den som har byggts i Munga. For
att detta ska vara ekonomiskt rimligt behdver dock antalet anslutna hushall vara betydande. Pa
landsbygden &r det mer realistiskt att kombinera sorterande system med en central uppsamling, sasom
i Malmo med t ex en matavfallsavskiljare, och transportera avfallet till en extern reningsanlaggning
med tankbil. Aven klosettvatten kan samlas upp lokalt i en gemensam tank.

I ovan beskrivna system ar det en fordel att anvanda vakuumtoaletter och vattensnala
matavfallskvarnar for att minimera transporter men ocksa for att 6ka naringsinnehallet och
biogaspotentialen i det omhandertagna avfallet. Inom MACRO har bade vakuumtoaletter och
vattensnala matavfallskvarnar behandlats och utvecklats for att underlatta for byggherrar och
anvandare vad galler installation och brukande.

3.2.6 Mojliga implikationer for Knivsta

System liknande det som finns i Munga, i kommunal eller privat regi, har byggts ut i ett flertal
landsbygdsomraden i Sverige. Bade lagtrycks- och vakuumsystem har testats. | storre omraden i
Knivsta kommun som i framtiden kommer omfattas av kommunal VA-férsérjning kan ett liknande
system vara relevant. Ett alternativ for att behandla klosettvattnet &r langtidslagring samt
ureatillsattning for att sakra hygienisering fore spridning pa akermark, som det har gjorts i Munga.

Beroende pa den lokala efterfragan pa naringsrik jord, skulle Agains teknik med naringsavskiljning
med hjalp av Zeopeat ocksa kunna anvandas. Tekniken kraver dock stora méangder zeolit for att
reducera framforallt kvavehalterna och genererar betydande mangder slam (se AP 5, delaktivitet 1).

System for lokal insamling av matavfall och klosettvatten och central behandling ar lampliga for
mindre omraden pa Knivstas landsbygd. I ett sadant system kan BDT-vatten behandlas och/eller
atervinnas lokalt. Dock kan BDT-vatten innehalla mindre mangder tungmetaller eller andra organiska
toxiska amnen samt en viss mangd naringsamnen och patogener. Det finns saledes vissa risker med
BDT-vatten och det rekommenderas inte att anvandas for bevattning av jordbruk. Istéllet foreslar vi
men att BDT-vatten anvénds for bevattning av energiskog eller parker efter nddvéndig rening. Mojliga
reningsmetoder for BDT-vatten &r till exempel:

o Infiltrationsbadd: det forutsatter att befintlig mark &r genomslapplig
e Markbadd: Man ersétter den befintliga jorden med sand

o Kompakta anlaggningar for rening av BDT-vatten



4 Fallstudie Yinchuan Eco City, Kina

4.1 Bakgrund och forutsattningar
4.1.1 Allmént

Yinchuan ar huvudstaden i den autonoma regionen Ningxia Hui, i narheten av inre Mongoliet. Under
de senaste aren, med expansion av den moderna regionala infrastrukturen, har Yinchuan blivit en
viktig knutpunkt for att lanka norra Kina och Mellanostern. Befolkningen i kommunen uppgar till ca 2
miljoner invanare varav ca 1,3 miljoner bor i tatorten.

Ningxia ar skyddad fran oknarna i Mongoliet av Helanbergskedjan. Gula floden korsar Yinchuan fran
sydvast till nordost. Den genomsnittliga héjden av Yinchuan dr 1 100 meter dver havet. Stadskarnan i
Yinchuan ligger ungefér halvvégs mellan Gula floden och Helanbergskedjan.

Yinchuan har ett kallt 6kenklimat med en arlig nederbérd pa 186 mm. Yinchuan har distinkta arstider
med torra, kalla vintrar, sen var och korta somrar. Den manatliga dygnsmedeltemperaturen varierar
fran -7,9 °C i januari till 23,5 °C i juli, med ett arligt medelvérde pa 9,0 °C. Variationen i
dygnstemperatur &r stor pa grund av det torra och soliga klimatet. Solinstralningen varierar fran 63%
under juni-augusti till 71% i november. Staden far 2 906 soltimmar arligen och har 158 frostfria dagar.

Gula floden och kanalsystemet som har byggts under arhundraden majliggor jordbruket kring
Yinchuan samt stadens vattenforsorjning. P& grund av floden har Yinchuan tamligen goda yt- och
grundvattenforhallanden.
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Figur 4-1 Mingcui vatmarksomrade

For att framja utvecklingen av Yinchuan har kommunen tillsammans med Minsheng Real Estate
Development tagit fram planer och haller pa att bygga Yinchuan Eco-City. Det blir en ny stadsdel dar
mer &n 80 000 personer kommer att bo och verka. Omradet ligger vid Gula floden ca 10 km 6ster om
Yinchuan vid Mingcui sjon och ett kansligt vatmarksomrade, se Figur 4-1 ovan. Detta stéller stora
krav vad géller recipientskydd.

Utbyggnadsstrategierna har baserats pa en vision om en ny stad med en storlek och tathet som
mojliggor en flexibilitet och komplexitet i utvecklingsprocesserna. Malen ar foljande:

e En harmonisk miljo vad galler kultur och natur, det vill saga hallbar och multikulturell
samexistens med naturen;

o Stddja och presentera lokal och nationell konst och arkitektur — plats for manniskans skapande;



e Stodja och presentera hallbara tankesatt, beteenden och tekniska losningar — plats for naturen;
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Figur 4-2 Visualisering av Yinchuan Eco-City

Projektet har i praktiken anvant det svenskutvecklade konceptet och arbetssattet Symbio City, dar
hallbarhetsaspekter sasom urbana funktioner, strukturer, landskap och sociala ytor, energi, vatten,
avfall, trafik och byggande integreras i planeringsprocessen.

Projektet har uppmarksammats och resultatet har lovordats av myndigheterna. Planen har godkénts av
den beslutande instansen i staden Yinchuan, se t ex Figur 4-2 above. Uppdraget genomfordes 2011—
2014, byggnadsar &r 2011-2030 (pagaende).
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Figur 4-3 Nyanlagd dagvattendamm och vatmark och en del av en hantverksby i bakgrunden

4.1.2 VA och avfall
VA-systemet i Yinchuan Eco City bygger pa foljande véagledande principer:

¢ Kretsloppsmodellen Eco-Cycle model, inklusive aspekter sasom generering av energi fran
organiskt avfall, ateranvandning av renat avloppsvatten och anvandandet av slam som



néringskalla i jordbruket;
e Integration av vatten och renat dagvatten i de bla och gréna strukturerna i den nya staden;

e Anvandning och integrering av de befintliga naturlandskapen med de féreslagna vatten- och
avloppsvattensystemen;

o Anvandning av teknik och metoder som framjar miljén och folkhalsan, samt &r socialt och
ekonomiskt tilltalande, med tonvikt pa langsiktiga holistiska fordelar.

Avloppssystemet inklusive insamling och rening skall syfta till att ateranvanda det behandlade
avloppsvattnet for landskap och bevattning, vagrengdring och toalettspolning. Eventuellt kan det
renade avloppsvattnet anvandas for pafyllning av vattnet i Mingcuisjon eller vatmarken, men maste da
uppna grad 1 for ytvatten enligt Kina nationella normer. Detta kraver en avancerad rening, typ MBR
med hog energianvandning.

Organiskt avfall ska samlas in separat. Tre alternativa system for separering och insamling av
organiskt avfall anses realistiska (se Figur 44 nedan):

a) Separation av matavfall med separata pasar och soptunnor for insamling (detta system kraver
forbehandling fore rétningsanlaggningen);

b) Awvfallskvarnar i hushallen samt ledningar till en uppsamlingstank i kéllaren.
Uppsamlingstanken téms av en slamsugsbil som transporterar det organiska avfallet till en
rotningsanlaggning ("Malmomodellen™);

c) Avfallskvarnar i hushallen. Vardera kvarnen ar ansluten till det vanliga avlioppssystemet som
transporterar det organiska avfallet till reningsverket.
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Alternativ c)
Figur 4-4 Alternativa system for separering och insamling av organiskt avfall
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Alternativ b)

Ett resurshanteringscenter (Resources Management Center - RMC) foreslas vilket inkluderar och
samlokaliserar utvalda viktiga tekniska anldggningar for avloppsrening, avfallshantering och
energiproduktion. Yinchuan Eco City RMC inkluderar inte avfallsforbranning da en
forbranningsanlaggning for hela staden redan ar i utbyggnadsfasen.
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Figur 4-5 Layout RMC Yinchuan Eco City

Olika scenarier behandlades i planering- och projekteringsstadiet fér hantering av klosett- och BDT-
vatten och insamling av organiskt avfall. Féljande behandlingsscenarier évervéagdes:

Scenario 1: klosett- och BDT-vatten blandas och separat insamling sker av organiskt avfall i antingen
a) pasar eller b) med kvarnar och tankar;

Scenario 2: klosettvatten-, BDT-vatten och organiskt avfall blandas;
Scenario 3: klosettvatten och organiskt avfall blandas och BDT-vatten ateranvands pa kvartersniva.

Dessa scenarier presenteras i figurerna nedan.
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Figur 4-6 Scenario 1 dar klosett- och BDT-vatten blandas och organiskt avfall samlas in separat
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Figur 4-8 Scenario 3 dar klosettvatten och organiskt avfall blandas och BDT-vatten ateranvands pa blockniva.

Av dessa scenarier ansag kommunen och exploatdren att Scenario 2 var battre anpassat till de lokala
forutsattningarna.

4.1.3 Drivkrafter

Framsta drivkraften for att infora k&llsorterande system i Norra Kina &r att spara farskvatten. BDT-
vatten utgor 70% av vattenanvandning i hushallen och ateranvandning av BDT-vatten skulle innebara
en vattenbesparing pa mellan 30 och 60% av dricksvattenkonsumtionen.

Ytterligare en drivkraft som har lyfts fram i Yinchuan Eco City &r att man kan 6ka den lokala
energiproduktionen i form av biogas fran organiskt avfall och darmed minska anvandning av kol for
energiproduktion.

4.2 Mojligheter for kallsorterande teknik i Yinchuan Eco City

Utifran forutsattningarna och drivkrafterna som beskrivits ovan anses att foljande tekniker, som har
vidareutvecklats i samband med MACRO, kan vara intressanta for Yinchuan Eco City:

o Matavfallskvarnar med lag vattenanvandning som klarar langa fibrer och fiskrens;

o Metoder for att rena BDT-vatten som dr robusta och kostnadseffektiva som t ex tagits fram for
Munga;

e Snalspolande eller vakuumtoaletter for att minska vattenanvandning;
e Framtagning av naringsémnen/godsel for parker genom indunstning och biokolsfiltrering.

En positiv faktor for ateranvandning av vatten &r att staderna i norra Kina har infort byggregler med
dubbla ledningssystem: en ledning for dricksvatten och en annan ledning for ”mellanvatten” som
anvands bevattning av gréna ytor, vagspolning och andra anvandningsomraden som inte kréaver



dricksvattenkvalitet. ”Mellanvatten” kan vara renat avloppsvatten fran avloppsreningsverket eller renat
BDT-vatten insamlat pa kvartersniva.

Nackdelen med att anvanda renat BDT-vatten for toalettspolning ar det finns risk att det organiska
innehallet i toalettvatten fororenas med t ex tungmetaller eller andra toxiska &mnen fran BDT-vattnet.
Darmed forsamras mojligheten till cirkulation av naringsamnen fran klosettvattnet till jordbruket.
Darfor rekommenderas inte BDT-vatten att anvandas for toalettspolning utan ambitios rening.

I planeringsstadiet foreslogs ett separat rérsystem och behandling fér BDT-vatten. Den primara
fordelen med detta skulle vara en minskning av dricksvattenanvandningen med minst 30% eftersom
denna méngd vatten skulle samlas in, behandlas och anvéndas for bevattning. Dessutom skulle ett
separat BDT-vattensystem innebara en minskad belastning pa avloppsreningsverket. Det forutsatts att
det ocksa infors andra vattenbesparande atgéarder som installation av vattensnala armaturer och att
non-revenue water begransas till ett minimum.

En faktor som kan forsvara installation av adekvata reningsanlaggningar fér BDT-vatten ar att lokal
praxis forutsatter att varje byggherre ansvarar for installationen av BDT-vattenrening inom sitt
exploateringsomrade. Detta skulle kunna innebara att BDT-vattnet inte far en tillracklig rening och
darmed kan miljoskyddet samt folkhélsan aventyras. Det féreslogs darfor att ett separat system BDT-
vatten tillampas pa ett begransat omrade dar en godkand BDT-vattenrening &r installerad i syfte att
agera demonstrationsomrade. Hitintills har utbyggnaden och inflyttningen inte bedomts tillracklig for
att kunna ga vidare med detta forslag.



5 Studiefall Antofagasta, Chile

5.1 Bakgrund och forutsattningar
5.1.1 Allmant

Antofagasta ar en hamnstad i norra Chile, cirka 1 100 kilometer norr om Santiago. Staden ar
huvudstaden i regionen med samma namn. Staden har en befolkning pa ungefarligt 400 000 invanare.

Antofagasta &r néra knuten till gruvverksamheten i regionen. Det senaste decenniet har medfort en
tillvéxt inom byggsektorn vilket har gynnat stadens utveckling. Antofagasta har hogst BNP per capita i
Chile, ca 47 000 USD.

Staden Antofagasta har ett 6kenklimat och rikligt med solsken. Atacamatknen, inklusive dess kust, ar
extremt torr, med en arlig nederbérd pa 3,4 mm. Staden Antofagasta far en arlig genomsnittsnederbord
pa mindre an 0,1 mm. Dock férekommer sporadiska och kraftiga regn, vilket kombinerat med de
morfologiska forutsattningarna i staden orsakar jordskred.

Klimatet regleras nagot av Humboldtstrommen. Det torra klimatet mildras av morgondimman som
kommer fran havet. Fenomenet har fatt namnet Camanchaca.

Den genomsnittliga arliga temperaturen ar 16,8 °C. Den genomsnittliga dagliga minimitemperaturen
ar 17,5 °C i januari medan den genomsnittliga dagliga maxtemperaturen &r 23,2 °C under juli.

o Vad géller stadens infrastruktur och stadsbyggnad ansvarar kommunen for stadens
utvecklingsplaner. Den regionala regeringen ansvarar for de regionala utvecklingsriktlinjerna.
Dessutom finns det en offentlig-privat samverkansorganisation som heter CREO Antofagasta
med féljande mal: Forbattra livskvaliteten och den fysiska miljon;

e Diversifiera stadens ekonomiska bas;
e Samordna produktion och hamnfunktioner med de urbana funktionerna;
e Tillhandahalla stads- och milj6tjanster i vérldsklass;

e Locka och behalla befolkningen genom att vara en ekonomiskt, socialt och miljomassigt hallbar
stad;

o Stdd till excellens inom stadsférvaltning;
e Framja en stad som ar socialt integrerad, med lika méjligheter for alla stadens invanare;
e Framja en strategi for hallbar utveckling.

5.1.2 VA och avfall

Aguas de Antofagasta (ADASA) levererar dricksvatten och avloppsreningstjanster till sex kommuner i
regionen, inklusive Antofagasta och Calama.

Sedan 2003 tillnandahaller ADASA tjanster at 162 851 kunder (motsvarande 546 000 invanare) i sex
kommuner. Totalt producerar ADASA:s anlaggningar 2,11 m%/s dricksvatten, varav 30% kommer fran
avsaltning av havsvatten. ADASA driver avsaltningsanlaggningar i Taltal och Antofagasta.
Avsaltningsanlaggningen i Antofagasta ar den storsta i Latinamerika, med en produktion pa 600 liter
per sekund.

Vattenanvandning och vattenrening i Antofagasta ar 2015 sammanfattas i fljande bild:
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Figur 5-1 Vattenanvandning och vattenrening i Antofagasta ar 2015 (kalla: CREO Antofagasta)

Vattenanvandningen &r ca 27 miljoner m%ar varav ca 85% slapps ut till havet efter rening. 100% av
grénytorna i staden bevattnas med dricksvatten. Priset pa dricksvatten ar ca 20 kr/m?®.

CREO och kommunen har tagit fram en plan for att ateranvanda det renade avloppsvattnet i parker
samt att utoka de gréna ytorna i staden. Malet &r att 100% av de grona ytorna ska bevattnas med renat
avloppsvatten. Priset pa det renade avloppsvatten forvantas bli ca 4 kr/m?. Observera att det renade
avloppsvattnet inte haller dricksvattenkvalitet.
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Figur 5-2 Planerad bevattning av gréna ytor 2015-2035. Grona ytor i rod zon bevattnas med renat
avloppsvatten fran det centrala avloppsreningsverket. Grona ytor i bl& zon (hog zon) bevattnas med vatten fran
decentraliserade reningsanléggningar (kélla: CREO Antofagasta)



Vad géller fast avfall finns idag inget 6vergripande system for kallsortering. Det samlas in 195 000 ton
avfall/ar varav ca 8 000 ton/ar atervinns. Det finns en stor kommunal deponi i den norddstra delen av
staden (Vertedero La Chimba).
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Figur 5-3 Oversikt avfallshantering Antofagasta &r 2015 (killa: CREO Antofagasta)

CREO och kommunen tagit fram en plan 2015-2035 for att infora sortering av organiskt avfall. Malet
&r att hogst 50% av avfallet ska deponeras. Organiskt avfall ska behandlas i en ny
komposteringsanlaggning och kommer att anvandas som jordforbattringsmedel i stadens parker och
gronytor.

SITUACION PROPUESTA 2015 — 2035

CENTRO TRATAMIENTO Y‘
DISPOSICION FINAL
CHAQUETA BLANCA

RECONVERSION |
102.000
TON/ANO
[+ MAT.ORG.37% ’ ~ J
b (Promartio KOM) CENTRO DE
25 4 : - ; N TRATAMIENTO
p : s Hx RESCON

35700 £ : 3 17 4 o= il . CHANIDAY ROCA

COMPOST
(Proyéccion CREO)

+ RECOLECCION SELECTIVA PARA INORGANICOS
> RECICLABLES Y ORGANICOS COMPOSTABLES
43 4 (PROGRAMA PILOTO > BASES TDR)
P +  EQUIPAMIENTO DOMICILIARIO OPTIMO PARA
Ha/ANO MEJORAR SERVICIO DE RECOLECCION
COBERTURA «  PLANTAS DE SELECCION Y TRATAMIENTO:
VEGETAL NUEVA RECICLAJE Y COMPOSTAJE {(CHAQUETA BLANCA)

(Prayeccion CREO) + CAMPANA A NIVEL CIUDAD DE COMUNICACION,
PROMOCION Y EDUCACION SOBRE RESIDUOS

Figur 5-4 Forslag avfallshantering Antofagasta ar 2015-2035 (kalla: CREO Antofagasta)

5.1.3 Drivkrafter

Framsta drivkraften for att infora kéllsorterande system i Antofagasta ar att 6ka mojligheter for
vattenateranvandning och darmed minska anvandning av farskvatten.

En annan drivkraft &r att underlatta sorteringen av organiskt avfall for att minska mangden avfall som



gar till deponi och anvanda det organiska avfallet for att producera jordforbattringsmedel.

5.2 Mojligheter for kallsorterande teknik i Antofagasta

Utifran forutsattningarna och drivkrafterna som beskrivits ovan anses att foljande tekniker, som har
vidareutvecklats i samband med MACRO, kan vara intressanta for Antofagasta:

e Framtagning av naringsamnen/gddsel for parker genom indunstning och biokolsfiltrering;
e Matavfallskvarnar med lag vattenanvandning for att underlatta insamling av organiskt avfall;
e Snalspolande eller vakuumtoaletter for att minska vattenanvandning;

o Metoder for att rena BDT-vatten som &r robusta och kostnadseffektiva som t ex tagits fram for
Munga.

Som ndmndes i avsnittet 5.1.2 planeras decentraliserade reningsanléaggningar i den hoga zonen av
staden. Pa grund av halsorisken kommer det vara intressant att separera BDT- och klosettvatten dar
BDT-vatten renas i de planerade decentraliserade reningsanldggningarna och anvands for bevattning i
parker.



6 Diskussion och vagen framat

Fran de studiefall vi har analyserat har vi dragit foljande slutsatser:
e Det finns en potential for sorterande system i Sverige och aven andra véarldsdelar.

o Behovsbilden ser dock annorlunda ut i stdder i Sverige eller Norra Europa jamfort med stader i
landerna dar det rader vattenbrist. I de sistnamnda fallen ar vattenateranvandning huvudfokus
medan det i Norra Europa ar viktigare med energiatervinning och kretslopp av naringsamnen.

e Aven om det har funnits en viss teknikutveckling och inférande av kallsorterande system inom
ramen for MACRO-projektet har man bara hunnit fram till driftskede i Munga (Arbetspaket 3).
| vriga fall ar man pa pilot- eller laboratorieskala (t ex naringsladdning av biokol), i
planeringsstadiet (t ex Norra Djurgérdstaden) eller i byggskedet (t ex Oceanhamnen). Darfor
finns det inte sa mycket underlag for att utvéardera driftskedet av de tekniker och I6sningar som
har utvecklats inom ramen for projektet. Det &r positivt att det finns en viss erfarenhet av de nya
metoderna for sortering av avloppsfraktioner men det behovs erfarenheter fran driften av ett
storre utvecklingsomrade under langre tid som underlag for att kunna rekommendera och guida
en uppskalning av kallsorterande system.

o Det &r en fordel om storre organisationer vill utveckla eller implementera kéllsorterande system,
atminstone i en del av deras verksamhetsomrade med bra forutsattningar for dessa system. Om
storre organisationer tar pa sig denna roll kan man vinna vardefulla erfarenheter som kan
anvéndas av mindre aktorer. ldag krdaver en implementering av kallsorterande system mycket
resurser som de sma aktoérerna tyvarr inte har.

¢ | synnerhet behdvs vidare arbete med behandlingsmetoder for att rena sorterade
avloppsfraktioner, avskilja naringsamnen, och for att rena BDT-vatten. Om man lyckas utveckla
och implementera energi- och kostnadseffektiva processer och tekniker for ovan andamal kan
det finnas en stor potential for sorterande avlioppssystem i Sverige och andra lander.



VINNOVA

MACRO slutrapporteras pa en konfer
november 2018, se www.macrosyste
information.

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