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Abstract

Greywater sewage system in a greenhouse
-a system for one family on the countryside.

This report investigates possible obstacles and possibilities on the road to designing my own private
sewage system for me and my family and our household on the south Swedish countryside. I investigate
the rules set by the municipalities and the Swedish EPA etc. and look at how I can approach the issue of
getting the system approved. I then describe a theoretical background of different design issues which
leads to a simple design of my sewage system which will be built in a greenhouse on the south side of
our house. There are some general conclusions where the most important is the challenge of how to
prove the cleansing effect before the municipality.

Det hir projektet underséker méjligheter och utmaningar att designa ett enskilt avloppssystem f6r mig
och min familj pa landsbygden i s6dra Sverige. Jag underscker de regler som finns satta av kommunen
och Naturvardsverket och hur jag kan ga till vaga for att kunna fa mitt system godkant. Jag beskriver
ocksa en teoretisk bakgrund f6r avloppssystem och kommer sedan fram till en preliminir design av mitt
system som ér tinkt att byggas i ett vixthus pa husets s6édersida. Jag gor slutligen nagra generella
slutsatser dar den viktigaste dr att en av de stora utmaningarna ar att bevisa f6r kommunen att systemet
faktiskt kommer att fungera.
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1. Introduktion
1.1. Bakgrund

I dagens Sverige ir vi bortskimda med fri tillgang pa rent dricksvatten, nagot som stora delar av virlden
saknar. Men med klimatférandringar och 6kad vattenanvindning finns anledning att tro att det inte alltid
kommer att vara sa (Ocampo-Martinez et al., 2013).

I Europa, Sverige och i andra delar av virlden med hog standard anvinder vi idag rent dricksvatten for att
spola ner vart avfall. Urin och fekalier blandas med det rena vattnet som dirigenom kontamineras kraftigt.
De niringsimnen som fanns koncentrerade i avforingen blir dirigenom utblandade i stora mingder rent
vatten. I manga fall licker ocksa avloppsledningar och dagvattenledningar sinsemellan, i en urban
omgivning leder detta till potentiella problem med kontaminering av grundvatten och 6vergédning av
sjoar och vattendrag (Stahre, 2008 ; Personlig kommunikation, Sundet avloppsreningsverk i Vixjo, 2016).

Vanligtvis skickas vart avloppsvatten till ett reningsverk for att sa gott det gar aterstillas till en hygglig
kvalitet, 1 basta fall lika h6g som det BDT-vatten (bad, disk, tvitt, vidare benimnt gravatten) vi forst
blandade ut avforingen med, och som vi vdgar slippa ut till grundvattnet igen och dirigenom sluta
kretsloppet. Men den storsta kritiken mot dagens sa kallade flush and discharge system riktas mot svérigheten
att aterféra niringsimnena, frimst fosfor och kvive, till kretsloppet. Det slam som produceras pa
reningsverken dr sillan tillrickligt rent for att anvindas av bonderna eftersom det innehaller bla.
likemedelsrester och f6r hoga nivaer av tungmetaller.

Men dven for den som separerar sin avforing fran sitt gravatten finns potentiella problem, t.ex. att det
tenderar att finnas mycket olika kemikalier i gravattenfraktionen som harstammar fran hushallskemikalier;
schampo, rengoringsmedel m.m. Detta kan dock ses som ett tillfille att bli medveten om vad det egentligen
ar vi spolar ner med vart vatten. Det gar utmirkt att anvinda hushallsprodukter som inte ér skadliga f6r
naturen. Avloppssystemet transparens och avstindet mellan anvindare och reningsverk anses ocksa vara
en av anledningarna till att toaletten av manga anvinds som soptunna att dumpa lite vad som helst i vilket
torvarrar situationen ytterligare.

Dirfor tycker jag att det dr logiskt att utveckla vatten- och avloppssystem dar man tar vara pd avféringen
separat och nidra killan. Pa sa vis minskar vi mingden férorenat vatten och kan minska belastningen pa
avloppsreningen och pa naturen nir reningen inte fungerar som den ska, t.ex vid stora regnfléden (Stahre,
2008 ; Almgqvist et al., 2007). Det finns redan flera fungerande system, t.ex. urinseparerande toaletter, pa
marknaden for detta. Det finns dock 4n s linge lite litteratur om hur man kan rena sitt gravatten genom att
odla gronsaker. Exempel pa litteratur som finns och som jag tagit del av i mitt arbete 4r Guterstam och
Todd (1990) som foreslog ett biologiskt reningssystem dir avloppsvattnets naring och organiska material
omvandlas till biomassa i fisk och vixter. Det finns dven en doktorsavhandling av Norstrém (2005) som
undersoker ett smaskaligt avloppsystem baserat pa hydroponik. Folke Gunther (2000) undersokte hur ett
biologiskt gravattenreningsverk skulle kunna konstrueras genom dammar i tre steg.

Nir jag skulle renovera mitt eget hus tinkte jag pa hur jag skulle kunna dela upp avloppsfraktionerna och
designa ett system fOr att rena gravattnet och samtidigt utnyttja de naringsimnen som fanns dir i. Jag var
tvungen att bygga nytt avlopp eftersom alla svenska avlopp nu ses 6ver och da dr den gamla
tvakammarbrunnen med infiltration inte godkind lingre, inte ens f6r gravatten.

Mitt system ér tinkt att bestd av en komposttoalett med urinseparering. Gravattnet ska sedan bearbetas pa
ett sitt ddr jag kan ta vara pa niringsimnen och rena eventuella andra féroreningar samtidigt som jag kan



2017.01.26 Dagar Groblad Mittuniversitetet
MO015G: B4480 7,5 hp. V.3-12, halvfart

fa ut nagon produkt ur detta. Dessutom innehaller gravatten inte minst mycket virmeenergi, ungefir en
tredjedel av energin som virmer huset forsvinner genom avloppen och det mesta av den virmen finns i
BDT-vattnet (Eriksson et al., 2013:1). Denna virme kan tas tillvara genom att mitt reningssystem placeras
1 ett vixthus pa huset sodersida.

Genom denna rapport hinvisar jag ibland till delar av det tinkta systemet. Systemet finns beskrivet 1 sin
helhet under Resultat, 4.2. Reningssystemet pa sidan 17.

1.2. Syfte

» Forundersoka mojligheter och ta fram en preliminir design av ett grivattensystem som renar
min familjs gravatten tillfredstillande och som uppfyller alla krav frain kommunen.

» Undersoka om det ir mojligt att odla mat i det systemet. I annat fall undersoka limpliga vixter
och vad de kan anvindas till.

» 'Tareda pa hur systemet ska dimensioneras och om vixthusets yta kommer att vara tillricklig.

» Projektet ir ocksa tinkt att fungera som inspiration for andra som ir intresserade av vatten-
och naringshushallande tekniker.

2. Material och metod

2.1. Litteraturstudie
For att ta reda pa mer om hur vixter kan anvindas for rening av gravatten har jag anvint mig av
litteraturstudie dér jag gjort sOkningar i olika databaser, frimst Mittuniversitetets Primo. Jag har anvint
mig av de mest relevanta artiklarna for varje sékord baserat pa abstract, resultat och slutsats.

Sékord Antal triffar (peer-reviewed journals)
Greywater 1207

Greywater treatment 953

Greywater plants 603

Greywater wall 107

Jag har dessutom anvint mig av Google s6kningar och Google Scholar.

For att hitta information kring lagar, regelverk och for att veta vad kommunen kriver av mig, samt
vigledning for dimensionering av systemet, har jag anvint mig av avloppsguiden.se dir man dven linkas
vidare till bl.a. Naturvardsverkets publikationer och Havs- och vattenmyndigheten, www.havochvatten.se.

2.2. Dimensionering av systemet
For att dimensionera systemet tittade jag dels pa information fran avloppsguiden.se enligt ovan och dels
pa en etablerad reningsmodul for gravatten “Biobox XL fran finska tillverkaren Raita. Denna ar godkind

for behandling av gravatten i Sverige. Berikningarna f6r detta redovisas 16pande i texten.

2.3. Studiebesok

For att 6ka forstaelsen for alternativa avloppssystem har jag dven valt att géra studiebesok som en del av
projektet. Detta redovisas under resultat.
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3. Teori
3.1. Avloppsreningens steg

I ett avloppsreningsverk har man 1 princip tre steg fOr rening av vattnet; primar rening, sekundir rening
och tertidr rening (Manahan, 2010).

I den primara reningen avskiljs storre partiklar av t.ex. matrester men ocksa fett och grus och gors oftast
med hjilp av silar och/eller sedimenteringstankar och férhindrar att dessa partiklar sitter igen ror eller
andra delar av systemet eftersom de ofta dr svarnedbrytbara (Manahan, 2010). I ett normalt enskilt avlopp

1 Sverige bestar detta steg av en trekammarbrunn.

Sekundir rening innebdr eliminering av BOD, Biochemical Oxygen Demand, alltsa Biokemisk
Syreférbrukning som dr ett matt pa hur mycket syre som gar at till den mikroorganismunderstodda
nedbrytningen av organiskt material 1 vattnet. Hir anvinder man sig av mikroorganismer och syresittning
av vattnet for att skynda pa den naturliga processen som annars skulle ha skett i naturen och dirmed
forbrukat syre hos recipienten. Den enklaste formen av sekundir rening ar ett s.k. frickling filter eller
biologisk biadd som bestir av exempelvis stenar dir vattnet kommer i kontakt med mikroorganismer och
syre. Den stora fordelen med detta enkla filter dr den laga energiférbrukningen eftersom ingen syrepump
kravs (Manahan, 2010). I ett enskilt avlopp bygger man ofta nagon typ av infiltrationsbadd som bestar av
sand och grus dir vattnet sprids jamt 6ver en stor yta och filtreras genom denna och sedan genom marken
for att sedan rinna vidare ner i grundvattnet. Vattnet renas da genom fysikaliska, biologiska och kemiska
processer (Avloppsguiden, 2017a). Det bildas en hinna av bakterier, en biofilm, pa spridningslagrets botten
som tar hand om merparten av avloppsvattnets bakterier och organiska nedbrytningsprodukter. Kvive
renas hir 1 relativt hog grad och fosfor anses bindas in 1 jordprofilen (Naturvardsverket, 2003). Detta har
dock inte alltid fungerat tillfredsstillande och vid en granskning gjord av Svenskt Vatten Utveckling
(Eveborn et al,, 2009) visade det sig att fastliggningen av fosfor i den bidsta av de undersokta
infiltrationsbiaddarna endast uppgick till 8%.

Tertidr rening férekommer inte alltid eller kan ocksd anses ingd i den sekundira reningen. Tertidr rening
kallas i enskilda avlopp for efterbehandling och syftar frimst till att avskilja smittimnen och kvive och
kan utforas pa flera olika sitt varav de enklaste och robustaste l6sningarna innefattar biofilterdike,
resorptionsdike, dversilning, vitmark/damm, bevattning, rotzonsanldggning, infiltration och markbidd
(avloppsguiden.se (2)).

3.2. Kommunens regler.
Alvesta kommun dir jag bor, menar att det dr svart “att generellt siga vad som krivs for att ett avloppssystem ska
bli godkdnt pa rak arm” (Personlig kommunikation, Alvesta kommun, 2017-02-14). Allmint menar
kommunen att det finns vissa krav pa t. ex. CE-mirkningar och EU-standarder, men man kan borja med

att utga fran Havs- och vattenmyndighetens allminna rdd om smé avloppsanordningar som finns i
HVMES 2016:17.

Dir star féljande grundkrav:

A. Dag- och drinvatten leds inte till spillvattenanordningen.

B. Avloppsanordningen ir, med undantag for eventuell infiltrerande del, tit f6r att hindra in- och utlickage av
vatten.

C. Avloppsanordningens funktion 4r enkel att kontrollera.
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D. Avloppsanliggningen dr utformad sa att underhall och service underlittas.

E. Avloppsanordningen anliggs pa ett sadant sitt och pa en sidan plats att dess funktion kan uppritthallas
under anordningens livslingd.

F. Avloppsanordningen atféljs av en drift- och underhillsinstruktion fran leverantéren som innehéller de
uppgifter som behévs for att sikra anordningens funktion. Normalt bor uppgifter som framgéar av bilaga 3
inga.

G. Avloppsanordningen ir, i den man det behovs, férsedd med larm om det uppstar drift-, eller andra

funktionsstorningar. Ett larm bér alltid finnas som varnar innan en sluten behallare f6r avloppsvatten har blivit

full.

H. Det finns moijlighet att ta prov pa det avloppsvatten som kommer ut frin anordningen i annat fall 4n nir
avloppsvattnet leds till en sluten behéllare.

HVMES 2016:17

Av grundkraven ir alla i stort sett uppfyllda genom hur min design ar uppbyged (se fig. 2 i Resultaf). Nagot
larm anses inte behovas eftersom systemet ligger helt synligt 6ver mark och far daglig tillsyn.

Krav f6r hilsoskydd

A. Utslapp av avloppsvatten medverkar inte till en visentligt 6kad risk for smitta eller annan oldgenhet, t.ex.
lukt ddr minniskor kan exponeras for det, exempelvis genom férorening av dricksvatten, grundvatten eller
badvatten.

B. Den hantering av restprodukter frin anordningen som 4ger rum pi fastigheten kan skétas pa ett hygieniskt
acceptabelt sitt. Hog nivd (utéver A — B)

C. Ytterligare skyddsatgirder utéver den huvudsakliga reningen i anordningen vidtas. Exempelvis kan det
finnas behov av att férbjuda vissa utsldpp, att gora utslippspunkten mer svértillgianglig, att 6ka anordningens
robusthet eller att ligga till reningssteg som ytterligare reducerar féroreningsinnehallet, 6kar uppehallstiden,
utjdmnar varierande fléden eller tar emot eventuellt briddat vatten.

HVMEFS 2016:17

Aven dessa krav ir enkla att uppfylla eftersom det endast handlar om gravatten samt att recipienten ligger
tillrackligt langt ifran vattenbrunnen. Marken har en lutning >5% fran dricksvattenbrunnen, och avstandet
till reningsdammen (sista steget i systemet) 4r >30m. Enligt Naturvardsverkets Handbok till Allmanna Rad
for sma avloppsanliggningar (2008) bor skyddsavstindet for morianmark med en lutning pa mellan 5-15%
fran vattentdkten vara minst 20 m.

Krav for miljoskydd
A. Teknik som begrinsar anvindningen av vatten anvinds, t.ex. vattensnila armaturer.
B. Fosfatfria tvittmedel och fosfatfria hushillskemikalier anvinds.

C. Avloppsanordningen kan férvintas uppnd minst 90 % reduktion* av organiska dmnen (mitt som BOD7
eller BOD5 ), se avsnittet "Kommentar till biokemisk syreférbrukning”, bilaga 2.

D. Avloppsanordningen kan férvintas uppna minst 70 % reduktion* av fosfor (tot-P).
E. Avloppsanordningen méjliggdr dtervinning av naringsimnen ur avloppsfraktioner eller andra restprodukter.

F. Atg'zirder vidtas for att minimera risk for smitta eller annan oldgenhet f6r djur.

HVMEFS 2016:17
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Kraven f6r miljoskydd dr det som aterstar som en mojlig utmaning. De reningsgrader som anges i HVMES
2016:17 ar anpassade for blandat avlopp och ska enligt HVMES 2016:17 justeras utefter fororeningsnivan
pa det inkommande vattnet (se nedan i utdrag frin bilaga 2, HVMFES 2016:17).

I HVMES 2016:17 bilaga 2 kan man dven lisa:
BDT-vatten

Om urin eller fekalier tas om hand utan utslipp (t.ex. urinsorterande torrtoalett) kan motsvarande skyddsniva
riknat som utslipp per person klaras med mindre rening 4n vad som krivs for ett osorterat avlopp.
Myndigheten bér da inte utan att det 4r motiverat av omstindigheterna i det enskilda fallet efterfriga den
angivna procentuella reduktionen fér enbart BDT-vattnet. Observera dock att dven en anordning f6r enbart

BDT-vatten bor kunna uppfylla erforderlig skyddsniva med avseende pé hilsoskydd.
Och vidare i bilaga 2:

Ovriga anordningars prestanda fir bedémas i det enskilda fallet. Att myndigheter inte ska vigra att godta intyg
eller provningsrapporter som bedémningsunderlag fran ett f6r bedémningsuppgiften ackrediterat organ, i den
mening som avses i EU:s ackrediteringsforordning! framgar av artikel 5 1 EU:s varuférordning?.

HVMEFS 2016:17

Detta innebar i praktiken att avloppsanliggningen kan godkinnas baserat pa provresultat pa ingiende och
utgdende vatten for att fa fram den procentuella reningsgrad som krivs. Dessa regler giller dock endast
for certifierade anldggningar. For icke certifierade anliggningar som 1 mitt fall giller att myndigheten kan:

[...] begira en oberoende utvirdering av produkten/anordningen. Detta skulle exempelvis kunna vara en

utvirdering av hog kvalitet utférd av oberoende organisation, institut, forskargrupp eller liknande.
HVMES 2016:17

Utover nimnda krav finns enligt kommunen vissa krav pd lokalisering etc., men detta dr en generell
bedémning som gors f6r alla typer av avloppsanldggningar. Kommunen var allmint positivt instéllda till
min idé och uppmanade mig att komma till kontoret fOr att visa pa en skiss/idé.

Krav pa att rena kvive existerar inte pa grundniva. Det finns dock ett sidant krav under s.k. hog
miljoskyddsniva och den ligger da pa 50%. Hog skyddsniva innebir t.ex sirskilt belastade omraden eller
nirhet till vattentikt och badvatten (HVMES 2016:17). Mitt omrade omfattas dock endast av grundnivans
krav.

Pa Avloppsguiden.se publiceras information och vigledning vid val av avloppsanlaggning och idr den sida
kommunerna sjalva hinvisar till och anvinder sig av (Alvesta kommun, 2017). Dir kan man ldsa att ”
Enligt miljobalken krdvs anmdilan for BDT-anliggning men kommunen far bestimma att tillstand behovs dven for BD'T-

avlopp.” (Avloppsguiden, 2017c)

Pa avloppsguiden.se hittar man ocksa skriften 'Bad-, disk- och tvittvatten— hur farligt dr det? Risker, skyddsbehov
och reningstekniker’ (Eriksson et al., 2013). Det dr en skrift fran tekniska och juridiska experter som ger sin
syn pa, och rekommendationer om, gravatten till bla. kommunernas miljdkontor. Dir har man
sammanfattat sin syn pa gravattnets farlighet i f6ljande fyra punkter:
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BDT-vatten medfoér liten lokal risk. Detta giller for alla typer av féroreningar
men behandling av avloppsvattnet behévs.

Skyddsitgirder behovs i forsta hand for fastighetsidgaren sjilv samt for
narmaste granne.

Skyddsitgirder behévs for att férhindra indirekta oldgenheter som dalig lukt,
vattenskador och skadedjur.

Lamplig teknik f6r rening dr markbaserad rening eller annan biologisk
behandling som kan fungera som luktskydd och barridr mot skadliga utslipp av

féroreningar.
Eriksson et al., 2013:1 (s.5)

Dir star ocksa att ”[...]sa kallade kretsloppslosningar dr att foredra framfor icke-kretsloppslosningar” i
enlighet med hushallningsprincipen i 2 kapitlet 5 § miljobalken (Eriksson et al., 2013:1, s. 6). Kommunen
ska alltsa vara behjalpliga nir det kommer till att installera system som kan anses var kretsloppsanpassade,
ndgot som givetvis talar for att lata bygga sidana system som det jag hir presenterar.

3.3. Innehall 1 gravatten.

Det finns egentligen ingen virdig mall som visar vad det enskilda hushallets gravatten innehaller eftersom
vanor och anvindning av bade vatten och hushallskemikalier skiljer sig at (Sylwan et al., 2015). Innehallet
och volymen kan ocksa skilja sig mycket mellan olika perioder beroende pa t.ex. antalet personer som
befinner sig 1 hushallet, om man har jobb, gir i skola eller har smabarn m.m. Det har genom jaimforelse
mellan flera studier visat sig att innehall och féroreningsgrad 1 gravatten skiljer sig stort fran fall till fall
(Sylwan et al, 2015). Det har dock gjorts en del studier som sammanstillt medelvirden av
gravattenproduktion per person. Areskough (2015) har gjort en litteraturstudie och jimfort
schablonvirden f6r BDT-vattens innehill frin nio olika studier och darifrdn riknat fram ett medelvirde
vilket redovisas i tabell 1.

BOD- Tot-P Tot-N
Avloppsguiden.se 28 0,15* 1,4
HVMES 2016:17 28 0,15* 1,4
NEFES 2006:7 28 0,16* 1,4
Areskough (2015) medelvirde 22,45 0,34* 1,13

Tabell 1. Tittar man pa flertalet utférda studier ser man att BOD7 tycks vara nagot 6verskattat i HVMFES 2016:17, vilket ar
det kommunerna utgir ifran. *Flera av de studier som ir gjorda, gjordes under en period dd anvindning av fosfathaltiga
tvittmedel fortfarande var tilliten. Fosfater 4r numera i stort sett férbjudna inom EU (Eriksson et al., 2013:1 (s.12)), varfor
jag hir endast redovisat de ligre virdena frin HVMFS 2016:17 och NES 2006:7.

Utifran tabell 1 kan man férenklat dra slutsatsen att myndigheternas krav ligger 1 6verkant av vad som kan
anses normalt. I min planering kommer jag dock att utga ifran virdena som anges i HVMFES 2016:17 och
uppskattar att min reningsgrad dirfér kommer att vara overdimensionerad eftersom jag tror att vi i vart
hushall dessutom ligger under normen.

Den storsta utmaningen med att rena gravatten ar normalt sett BOD (Biochemical Oxygen Demand),
d.v.s. syreférbrukande organiska dmnen, vilka frimst kommer frin matrester och olika hushallskemikalier
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(Eriksson et al., 2013:1). Enigt Eriksson et al. (2013:1, s.13), kan BDT-vattnets miljomassiga
fororeningsrisker delas in i tre grupper:

3.3.1. Godande amnen

N och P férekommer i mycket sma mingder 1 gravatten (Eriksson et al., 2013).

3.3.2. Tungmetaller
Kommer fran matrester, skurhinkar (damm frin ytor), och tvittmaskin (metalldetaljer pa textilier m.m.).
Enligt Eriksson et al. (2013) kan det handla om mingder i stotleksordningen mg/person och ir; koppar
1500, Zink 1500, Krom 70, Nickel 150, Bly 50, Kadmium 4, och Kvicksilver 0. Detta motsvarar virden i
mg/L enligt tabell 2 ddr jimforelse gors med behandlat avloppsvatten fran reningsverket Sundet i Vixjo.

Metall Obehandlat gravatten enligt | Behandlat avloppsvatten Sundet
Eriksson etal. (red., 2013:1) | Avloppsreningsverk (2015)
mg/L baserat pa 110 L / | mg/L
pe, d

Koppar 0,037 0,0047

Zink 0,037 0,019

Krom 0,0017 <0,00055

Nickel 0,0037 0,0018

Bly 0,0012 <0,00029

Kadmium 0,000096 <0,00003

Kvicksilver 0 <0,000006

Tabell 2. Jimf6relse mellan utgaende metaller f6r gravatten respektive behandlat avloppsvatten.

Koppar kommer i stort sett uteslutande fran vattenledningar, (Jonsson et al., 2005) och i mitt fall anvinder
vi plastledningar (PEX 16t i 16r). Zink kommer huvudsakligen fran hudvardsprodukter och schampon
samt vattenledningar (Jonsson et al., 2005). Eftersom vi anvinder tvalar och sdpor utan tillsatser antas
dven zinkhalten 1 vart fall bli mycket ligre. Vid biologisk rening i t.ex. dammar samlas tungmetallerna i
bottensedimentet till stor del, (Palm et al., 2002) som darfér maste grivas upp med jamna mellanrum och
foras bort (Stahre, 2008). I sma avloppsanliggningar pa landsbygden ansamlas tungmetallerna i
infiltrationsanliggningens olika lager.

De sedimenterade metallerna kan sedan goras tillgingliga for vixterna att tas upp genom forandringar i
pH men det beror ocksa pa substratets sammansittning, katjonutbyteskapaciteten och andra faktorer,
vilket gor varje substrat unikt 1 sitt sitt att omsatta metaller (Taghipour et al., 2012). Om pH blir ligre in
6,5 blir metallerna 16sta i vattnet om det samtidigt rader brist pa organiskt material, enligt WHO (2000).

Hur mycket tungmetaller som kan ansamlas i mitt system beror alltsa pa flera faktorer och kan svirligen
avgoras utan efterfljande mitningar. Det finns inget krav pa rening av tungmetaller men givetvis dr det
intressant att ta reda pa framforallt om man vill kunna anvinda vixter i systemet som mat. Tungmetallernas
slutdestination beror delvis pa uppehallstiden i systemet dir de far en chans att sedimentera, vilket i mitt
fall skulle kunna vara i botten av den sjilvbevattnande vixtbadden dir vattnet kommer att vara som mest
stillastiende, men ocksa i andra delar av systemet da hela flodet sker relativt lingsamt, ca 4 dl/min.
Koncentrationerna av tungmetaller forvintas dock bli sa laga att inga storre risker vantas, (WHO, 2000)
men regelbundna mitningar bor troligtvis géras for att vara pa den sikra sidan om man tinker konsumera
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vixterna. Man bor ocksa tinka sig for den dagen man byter ut eller tommer substrat, sediment eller
drinerande lager i bade biofiltret och vixtbaddarna for att se till att man inte sprider ut foér hoga
koncentrationer av tungmetaller nagonstans.

Det finns dven flera exempel pa studier av gravatten dir man inte hittat nigra matbara virden eller mycket
liga virden av tungmetaller i orenat gravatten (bla. Finley et. al, 2009; Friedler, 2004; Mzini, 2013) och
enligt WHO (20006) kan gravatten anvandas direkt for bevattning utan vidare behandling.

3.3.3. Organiska amnen
Mits i Sverige ofta som BOD-. Orsakar syrebrist i sjéar och vattendrag eftersom nedbrytningen av dessa
amnen kriver syre. Andelen organiskt material (BOD-) i BDT-vatten motsvarar ca 40-60 % av den totala
uppskattade mingden BOD> fran hushillet (Eriksson et al., 2013).

Organiskt material maste tas

omhand, frimst for att undvika dalig lukt. En ytterligare anledning till att minska
organiskt material dr att det indirekt kopplar till smittskyddet. En bra biologisk
rening ger en hog avskiljning av smittimnen. En omstindighet som dock kan
forvirra diskussionen om organiskt material dr att BOD édven dr en
dimensioneringsgrund for alla biologiska reningsprocesser. Detta innebir att
mingder och reduktion av organiskt material har betydelse f6r dimensionering och
utformning av reningsprocesser och dven for kravstillande. |....] En

forutsittning f6r god nedbrytning dr dock god syresittning och ling uppehallstid

(Eriksson et al., 2013:1, s.23).
1 g fosfor motsvarar syreférbrukningen av 140 g BOD; och
1 g kvive motsvarar 20 g BOD-(Eriksson et al., 2013:1, 5.106).

Enligt berakningen f6r innehall av BOD7, N och P som anvinds i Eriksson et al. (2013:1, s.15), med
information frin tabell X, HVMES 2016:17, far vi att:

F*pe*t*d=N,P eller BOD

Dir F = fororening; N, P eller BOD. pe = personekvivalenter i hushallet. t = andel tid som man vistas i

hemmet. d = antalet dagar man brukar bostaden under aret.

I mitt fall:
Specifik fosforbelastning:

0,15* 5% 0,8 * 365 = 219 g tot-P / ar.
Specifik kvivebelastning:

1,4 *5%*0,8* 365 = 2044 g tot-N / ir.
Specifik BOD; belastning:

28 * 5% 0,8 * 365 = 40 880 g BOD’ / ir.



2017.01.26 Dagar Groblad Mittuniversitetet
MO015G: B4480 7,5 hp. V.3-12, halvfart

Med Areskoughs (2015) medelvirde fran tabell 1: 22,45, blir resultatet i stillet 32 777 g.
40 880 ¢ BOD7 motsvarar syreforbrukningen av 40 880 / 140 = 292 ¢ fosfor eller
40 880 / 20 = 2044 g kvive enligt Eriksson et al. et al. (2013:1, 5.16).

Med tanke pa syreforbrukande amnen i vattendrag kan vi anta att mangden BOD)> fran behandlat gravatten
ar forsumbart ur ett storre perspektiv (Eriksson et al. et al., 2013:1, s.16). Vi maste dock behandla vattnet
pa nagot sitt for att minska de organiska dmnena, frimst for att forebygea igensittning och dalig lukt men

ocksa eftersom de annars kan orsaka problem om de skulle na t.ex. en dricksvattentikt (Eriksson et al.,
2013:1)

Listan pa potentiellt skadliga organiska dmnen kan goras lang men beror till stor del pa det specifika
hushallets vanor och anvindning av hushallskemikalier (Eriksson et al., 2013:1). Genom att min familj
medvetet endast anvinder produkter med lag paverkan, sisom gronsdpa och olivtvalar samt undviker
miljofarliga kemikalier, bér vi ligga laingt under medelvirdet. Vi anvinder svanen-mirkt maskindiskmedel.

I de fall dér urin och fekalier sorteras och

samlas upp klarar BDT-anldggningen de reduktionsgrader som Naturvirdsverkets
allminna rad anger f6r hog skyddsnivd med avseende pa fosfor och kvive dven om
anliggningen inte ndmnvirt renar dessa parametrar i och med att ca 90 % av kvive
och fosfor redan avskiljs tack vare hushallets sortering av toalettavfallet. Detta
resonemang dterfinns dven i Naturvirdsverkets handbok, ”4.3 Typ av avlopp - med
eller utan WC” s 48.

(Eriksson et al., 2013:1, s.22)
3.4. Smittamnen
Jakob Ottosson ar Dr. Forskare pa SLU och SVA inom dmnesomradet hilsorelaterad miljomikrobiologi,
d.v.s. sjukdomsframkallande mikroorganismers beteende utanfor sin vard samt sannolikheten att dessa ska
infektera nya virdar via miljon. Jakob ér en av forfattarna i Eriksson et al. (2013).

Jakob forklarar att merparten smittimnen i blandat avloppsvatten kommer fran fekalier och man kan
darfor konstatera att smittrisken f6r gravatten ar liten, 100 till 1000 ganger mindre dn f6r blandat avlopp,
och enligt Peter Ridderstolpe, specialist pa killsorterande 16sningar och naturnira behandlingsteknik, utgor
obehandlat gravatten en betydligt mindre smittrisk dn behandlat kommunalt spillvatten.” (Eriksson et al.,
2013:1, s.18). Jakob menar att ndr man tittar pa smittrisker frain BDT vatten kan det sittas 1 relation till
den smittrisk det innebar att umgas med grannar och den storsta risken ar egentligen om gravattnet nar en
dricksvattentikt. Ovriga smittvigar behéver man enligt Jakob inte bekymra sig éver enligt féljande citat :

For 6vriga potentiella spridningsvigar frin behandlat BDT-vatten ansag inte Jakob att man behévde bekymra
sig. Dessa andra exponeringar utgbrs av kontakt vid vatten i ett dike, bad i nirliggande ytvatten eller
konsumtion av dricksvatten producerat frin ytvatten som i sin tur belastas av BDT-vatten som filtrerats genom

mark.
Eriksson et al., 2013:1, s.20

Nir det kommer till att odla dtbara vixter 1 gravatten visar tidigare studier att de storsta riskerna for
mikrobiell kontamination av vixternas blad dger rum vid bevattning dir gravattnet kommer i kontakt med
bladen och att denna risk kan minimeras genom att bevattna direkt till rétterna och substratet (WHO 20006;
Finley et al. 2009).
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Grustyllda hydroponiska system, vilket liknar det system som jag hir presenterar, renar ocksa smittimnen
effektivt, troligtvis genom flera olika mekanismer sisom adsorption, filtrerande predetation och
inaktivering genom omgivningsstressorer (El-Serehy et al., 2014).

3.5. Forbehandling av gravatten

For att kunna rena gravattnet under lang tid utan igensattning av biofiltret, samt for att undvika dalig lukt,
krivs att vattnet som kommer in i reningen ar sa fritt fran partiklar som moijligt. For att astadkomma det
anviands traditionellt sett en trekammarbrunn dir partiklarna tillits sedimentera. Detta skapar dock
anaeroba forhallanden och dalig lukt nir man 6ppnar trekammarbrunnen. Dirfor ville jag hitta en metod
som var luktfri men dnda val fungerande. Jag liste f6rst om det s.k. mullfiltret i Areskough (2015), vilket
tilltalade mig. Mullfiltret bestar av en behallare som fylls med ”mull”. I mullen fingas alla storre partiklar
upp vilka sedan bryts ned av diverse mikroorganismer samt kompostmaskar. Efter att vattnet filtrerats
genom mullfiltret kan det sedan rinna vidare till sjilva vaxtbdddarna.

Hos Folke Gunther stotte jag pa den mest intressanta metoden vilken innebir att vattnet inkl. organiskt
material pumpas direkt till vixtbiddarna som bebos av mikroorganismer men dven kompostmaskar som
effektivt bryter ner det organiska materialet. Denna metod 4r den jag vill anvinda i mitt system,
tillsammans med att anvinda grovsilar i diskbanksvasken for att ytterligare minimera avfallet.

3.6. Hydroponik
Hydroponisk odling innebédr att man odlar vixter i en vatten- och niringslosning. Detta har dven
undersokts som metod for att rena olika typer av avloppsvatten och refereras da ibland till som bioponik
(Norstrom, 2005). I det fall da nagon typ av avloppsvatten anvinds kan det vattnet da betraktas som
niringslosningen. I mitt arbete bendmns metoden att odla vixter i vatten utan jord som hydroponisk
odling.

En anledning till att anvinda sig av hydroponik, d.v.s. vixter med vatten som substrat fOr att rena
avloppsvatten ir t.ex. att fa en dteranvindning av niringsimnena for att producera anvindbara vaxter.
Rotterna hos vixterna fungerar ocksa som ett fast substrat f6r de mikroorganismer som hjilper till vid

rening av vattnet.

Vid hydroponisk odling maste vixterna fa tillricklig tillgang pa syre vilket innebdr att vattnet som passerar
maste vara tillrickligt syresatt eller att syre kan tillféras rOtterna pa annat sitt, t.ex. genom att substratet

med jamna mellanrum toms pa vatten.

3.7. Vixthuset
For att kunna rena gravatten genom odling av vaxter i vart kalla klimat krivs nagon form av uppvirmning.
Dessutom krivs det rimliga mangder ljus for vixterna.

Virmen kan man 16sa genom att placera systemet 1 ett vaxthus. For att virma vaxthuset krdvs ndgon form
av varmekilla men det ricker dock med att temperaturen haller sig mellan 5-10 grader fOr att fa en effektiv
rening. Det finns flera studier pa s.k. intermittenta reningsfilter som visat att reningsgraden inte paverkas
nimnvirt av kalla temperaturer, sirskilt BOD anses 1 stillet om nagot ge bittre rening (Svete, 2012). 1
Norstroms (2005) studie testade man att bygga ett hydroponiskt reningssystem f6r blandat avloppsvatten
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och dir fann man att reningsgraden inte forsimrades nimnvirt trots kallare temperatur och mindre ljus
(10 °C och 400 lux 16 h/dag).

I mitt fall riknar jag med att vixtligheten avstannar helt under vintern och kanske far ersittas pa varen.
Biofiltret 1 sig 4r tillrdcklig rening utan vaxterna som alltsa ar en bonus man far under sommaren. Vill man
ha kvar vixtligheten under vintern far man installera belysning.

Uppvirmning kommer att ske dels med det gravatten som kommer fran huset, dels med solinstralning
och vid behov med tillskottsvirme fran husets vattenburna virmesystem genom att slingor installeras 1
vixthusets golv. Vixthuset ska byggas titt och med isolerande material i moéjligaste man for att kunna
behilla en rimlig temperatur under vintern (5-10 °C).

3.8. Dimensionering

Dimensionering av sjilva reningsbiaddarna var en av de stOrsta utmaningarna eftersom jag inte visste pa
torhand vilka mingder vatten jag var tvungen att rena eller hur mycket féroreningar (frimst BOD5) jag
skulle vara tvungen att rena. Av dessa anledningar utgick jag fran principen ju mer dess battre. Eftersom ett
av mina mal ocksa varit att bygga resurssnalt ville jag anvinda stupror som jag hade liggande som jag fatt
fran olika byggen dir de annars skulle ha kasserats. Stupréren dr i nyskick och jag forvintar mig en livslingd
pa minst 20 ar, eller mycket mer om de kan skyddas fran solljus. Rinnorna ir tillverkade av atervinningsbar
blyfri styv PVC plast utan mjukgorare.

Jag har valt att dimensionera utifrin en minimivolym dar jag beriknat daglig vattenmingd, och sedan tinkt
bygga sa stort biofilter som mojligt utifran mina material och min yta. Sedan dr det viktigt att se till att det
finns tillrackligt stor volym i systemet fOr att buffra punktfléden vid exempelvis bad-tillfillen. Skulle
anlidggningen visa sig underdimensionerad pa ndgot sitt ar det enkelt gjort att 6ka kapaciteten genom att
bygga till fler biofilter-rinnor.

Jag ville anvinda mig av séderviggen for reningssystemet eftersom virmen i gravattnet da haller viggen
och vixthuset delvis uppvirmt under vintern. Dessutom sparar det plats i resten av vixthuset som jag vill
anvinda till traditionell odling m.m.

Mingden producerat gravatten ar dnnu en sak som ar helt beroende pa det enskilda hushallets vanor samt
den vattenarmatur som finns installerad. Enligt Peter Ridderstolpe kan féljande virden vara rimliga
tumregler f6r BDT-vatten:

For dldre, ny och framtida bebyggelse (liter per person och dygn):
Aldre bebyggelse ca 130 1/p, d

Ny bebyggelse ca 1101/p, d

Framtida bebyggelse ca 901/p, d

Dimensioneringen f6r maxfléde blir 400—-600 1 per hushéll om 5
personekvivalenter (pe) och dygn.

Eriksson et al., 2013:1, s.11
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I olika studier ddr man mitt mingden gravattenforbrukning visas ocksa att det varierar stort fran hushall
till hushall. I Eriksson et al. (2013) redovisas 8 olika studier dir méingden varierar allt emellan 56 1/p, d
till 150 1/p, d.

I mitt system raknar jag med att vi anvander virdet for ny bebyggelse enligt Peter Ridderstolpes
rekommendation ovan. Det skulle innebdra 110 * 5 = 550 L / dygn. For att rikna ut den storsta

punktbelastningen av gravatten har jag anvint féljande berakning:

Badkar 300 L
Diskmaskin 13 L
Tvittmaskin 60 L
Avtappning disk, handfat 10 L
Max flode /h 383 L.

Det maximala flodet per minut har jag raknat ut pa foljande satt:

Badkar 300 L / 5 min = 60 L /min
Diskmaskin 13L/2=6,5L/ min
Tvittmaskin 60L/6=10L /min
Avtappning disk, handfat 10L/2min=5L /min
Max flode 81 L. / minut

Jag maste alltsa ha en buffert-behallare i borjan av systemet som rymmer minst 383 L for att vara pa den
sikra sidan. Jag har valt att dessutom ridkna med att det kan férekomma andra fléden vid enstaka tillfallen,
sa som lickor i vattenror eller nagon form av spolning. Dirfér kommer jag att anvinda en 1000 1 IBC tank
tor det inkommande vattnet. Detta sikrar dven upp for eventuella strémavbrott eller pumphaverier. Fran
denna tank pumpas vattnet tillsammans med eventuella storre partiklar, matrester och dylikt med hjalp av
en drinkbar pump upp till 6versta delen av reningssystemet. Systemet dr utformat for att klara viss
belastning av matrester men det mesta ska tas om hand redan i diskhon med hjilp av grovsilande proppatr.

Vid mindre fléden riskerar systemet att ga torrt vilket inte dr bra f6r de mikroorganismer som lever i
biofiltret. For att avhjilpa det problemet installeras ett r6r med flytventil fran sista behéllaren som vid
behov kan leda vattnet tillbaka till buffert tanken igen genom sjilvfall. Detta gor att vid laga fléden kommer
allt vatten i systemet att cirkulera flera ganger. Detta medfor att man far en cirkulation av vattnet varje natt
genom systemet flera ganger vilket naturligtvis renar vattnet mer. Exakt hur manga liter som ska pumpas
1 minuten 4r svart att siga pa forhand och kommer sikert behéva finjusteras genom att anvinda en
reglerbar pump. Om man vill ha ett jimt fléde i systemet och den dagliga tillférseln av vatten dr 550 L blir
det siledes 550 1./1440 min = 0,4 L. / min.

For att veta hur manga rinnor jag behévde kollade jag pa ett litet reningsverk som dr godkint pa
marknaden som heter BioBox XL som renar upp till 600 1/dygn. Detta reningsverk bygger pd samma
koncept som det jag ska bygga. Det bestdr helt enkelt av 4 filterelement ddr vattnet passerar igenom.
Filterelementen har olika porstorlekar och bebos av mikroorganismer. Filterelementens specifika yta ar ca
5-10 m” vilket enligt tillverkaren motsvarar ca 12 m?* infiltrationsbidd. Detta filter 4r dock avsett for sa
floden, max 75 L/min.
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Leca kulor har en ytarea pi 250-300 m2/m’ (FAO, 2014). Kol har en specifik yta pi 500-1500 m*/g, och
en densitet av 550 — 1430 kg/ m’.! Detta ger en specifik yta pa minst 2,75%10° m?/m?’ vilket r extremt
mycket. Enligt Wikipedia giller detta for s.k. aktivt kol och tittar man pa andra studier som gjorts gillande
biokol ser man att det ir betydligt mindre, 8,1 m* / g i en studie (Skytte af Sitra, 2010), och mellan ca 1 —
200 m* / g i en annan studie (Zhao et al., 2013). Det beror pi flera faktorer men frimst p hur man
framstiller kolet (temperatur), fran vilken killa man tar materialet, (Sun et al., 2014; Zhao et al., 2013) samt
hur mycket man krossar det. I mitt fall kommer jag att utgd ifrin 8,1 m*/g for att vara pi den sikra sidan
men virdet kan méjligen bli betydligt hégre. T mitt fall blir alltsi den specifika ytan 8,1 m*/g = 7,1%10°
m®/m’, forutsatt att densiteten pa kolet ir 880 kg/m’ (medelvirde ur virden angivna pi wikipedia.”)

Mitt substrat i biofiltret blir en blandning av leca kulor och biokol 1 férhallandet 3:1. Biofiltret bestar av 15
stycken pvc r6r som dr 2 m linga och med en diameter av 8 cm. Detta ger en total volym i biofiltret av
0,15 m’. Varav leca 0,1125 m’ och kol 0,0375 m’. Den totala specifika ytan blir fér leca ca 28 — 34 m2 och
for kol 266 250 m* 1 detta hinseendet ser man tydligt att kolets specifika yta ir enorm jimfoért med
vanligtvis anvianda substrat i hydroponisk odling. Det finns silunda plats for vildigt manga
mikroorganismer som kan hjilpa till med nedbrytning och rening av gravattnet. Till detta kommer
dessutom rotternas yta som jag for enkelhetens skull valt att inte rikna med. Systemet kan likvil ses som
gott och val tillrickligt i detta hinseende.

3.9. Efterbehandling av gravatten

Efter det att vattnet passerat det hydroponiska biofiltret slipps det genom sjilvfall vidare till en
sjalvbevattningsbadd (eng. wicking bed) inne i vixthuset, se figur 1. Detta ger ytterligare en anvindning av
vattnet och eliminerar troligen helt behovet av bevattning i vixthuset under vixtsisongen. Nir denna ar
fylld upp till en viss niva sker en automatisk avtappning genom sjalvfall vidare till en liten tridgardsdamm
som belagts med titskikt och utrustats med en vattentrappa. Under vintern far vattnet bara naturligt rinna
nedfor sluttningen och frysa pa marken eller infiltrera genom jorden i tridgaden om dammen fryser.
Overflédet frain denna damm hamnar i ett breddavlopp som later vattnet sippra ut 6ver marken i
tridgarden ddr vi odlar olika buskar och Orter.

watering pipe

overflow drain

Figur 1. bttps:/ | s-media-cache-ak0.pinimg.com/ originals/ be/ eb/ 66/ beeb660ed21b5e54648:845788176519.jpg

! https://sv.wikipedia.org/wiki/Aktivt kol
2 https://sv.wikipedia.org/wiki/Aktivt kol

16


https://sv.wikipedia.org/wiki/Aktivt_kol
https://sv.wikipedia.org/wiki/Aktivt_kol

2017.01.26 Dagar Groblad Mittuniversitetet
MO015G: B4480 7,5 hp. V.3-12, halvfart

4. Resultat
4.1. Studiebesok hos Folke Gunther

Folke bor pa en liten gard i S6dra Rorum utanfér Ho6r 1 Skine. Han har linge varit intresserad av kretslopp
och vattenhushallning, bland annat rening av gravatten. Han har varit med och designat olika system for
kretsloppsanpassad vattenrening pa bland annat Gotland och i Kalmar. Folke menar att det dr valdigt
enkelt att fi en bra vattenkvalitet genom att lita gravattnet passera ett bio-filter som det jag hir har
beskrivit. Det system han var med och byggde pa Gotland gav ett vatten som var tio ganger renare an
dricksvattenkraven. Folke gav mig dven tipps pa saker som man bor tinka pa nir man designar systemet.
Det idr bra att ha sa stor volym som méjligt i systemet sa att man kan cirkulera vattnet flera ganger under
tiden som det kommer in nytt vatten. Har man en férbrukning pa 600 L per dag sa ir det bra om man kan
dimensionera det till 1200 L per dag. Pa sa vis kan man dtercirkulera samma mingd ytterligare en ging
genom systemet innan vattnet rinner vidare till tridgarden eller dammarna.

En annan sak som Folke papekade dr att man mellan varje steg i systemet bor se till att vattnet far fa/la ner
till ndsta niva sa att man far en porlande effekt och dirigenom syresitter vattnet. Alternativt kan syrepump

anvindas. Detta eftersom syretillforsel ar mycket viktigt for de aeroba mikroorganismerna.

Folkes rad ir att anvinda ett inert material sa som leca utblandat med trikol for att fa optimal yta for
mikroorganismer. Det dr dven bra att ha kompostmaskar i systemet som hjilper till att bryta ner organiskt
material. I och med maskarna och mikroorganismerna kan man undvika slamavskiljningssteget.

4.2. Reningssystemet
Utefter den teoretiska bakgrund som hir presenterats har jag kommit fram till f6ljande systemdesign som
bygger pa hushallning och kretslopp med vatten, niring och (virme)energi samt ett medvetandegérande
hos brukarna om vilka produkter som anvinds och spolas ned i hushallets gravattenavlopp:
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Figur 2. Systembild ver reningssystenset
Hir beskriver jag nu systemets olika delar:

1: Grovsilning av matrester sker redan i diskhon. Miljévinliga hushallskemikalier anvinds vilket minskar
belastningen pa systemet.

2: Bufferttenkens frimsta uppgift dr att utjimna flodet samt att vara en buffert i hindelse av felande
vattenpump.

3: Biofiltret bestaende av 15 st PVC-stuprér med hal borrade for att kunna plantera in vixter. Roren ar
tyllda med substrat bestiende av % volymdelar LECA kulor och %4 biokol.

4: Avtappningstanken dr en syresittningstank som ger syre till vattnet innan det aker vidare till vaxtbddden.
Det dr ett mellansteg som dr nédvindigt vid liga floden t.ex. pd natten da vatten atercirkuleras till
bufferttanken automatiskt genom sjilvfall och en flottérventil som sitter i bufferttanken.

5: En sjilvbevattnande viaxtbidd med jord som substrat, en mer traditionell typ av odlingsbiadd dar vattnet
kan sugas upp 1 jorden genom kapillirkraften. Botten av bidden och tillika vattenmagasinet bestar av grus
och har forsetts med vattentitt membran. Ovanpa detta ligger jorden och mitt emellan dessa bida lager
finns ett Overloppsror som ser till att Gverflodigt vatten passerar vidare till nésta steg.

6: Tradgardsdammen som ocksa ir forsedd med syrepump sikerstiller att vattnet kan flda dven pa vintern
samt att tillrickligt med syre finns tillgingligt f6r fortsatt nedbrytning av organiska amnen.

7: 1 sista steget sker en 6versilning i en sluttning ner Over tridgarden som ar bevuxen med en diverse
vegetation bestdende av olika buskar, trid och 6rter. Man kan ocksa ta vatten manuellt med hink direkt ur
dammen for bevattning sa linge man ser till att inte bevattna direkt pa dtliga blad utan istillet bevattna
sjalva jordytan. Detta kan sikerstillas genom att anldgga speciella bevattningsdiken som fylls med triflis.
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5. Diskussion

Den storsta nackdelen med systemet som jag har identifierat dr vintersisongen. Eftersom jag inte dnnu
varken testat eller ens byggt det vixthus dir systemet ska placeras dr det svart att argumentera for att det
kommer att fungera. Visst kan man hdvda att man alltid kan tillféra tillskottsvirme, men om den inputen
blir alltfor stor forsvinner lite tanken bakom hela systemet, att vara en hallbar del av kretsloppet.

En annan utmaning dr hur jag ska kunna bevisa fér kommunen att systemet kommer att rena vattnet
tillrickligt, speciellt under vintern. Rent tekniskt skulle kommunen kunna se det som att systemet i
vixthuset bara ir ett forbehandlingssteg och att efterfoljande rening da fortfarande saknas i min design.
For att visa att jag faktiskt renar vattnet tillrickligt kan det som jag i mitt arbete beskrivit kriva att jag ska
bevisa reningseffekten genom regelbundna tester under en period, nigot som troligtvis skulle bli vildigt
kostsamt.

Hur kommunen kommer att se pd systemet vet jag ju dock inte dn och det aterstir att se efter det att jag

presenterat min design fér dem.

6. Slutsatser

Gravatten dr generellt sett enkelt att rena frin naringsimnen och smittrisken édr jamforbar med dagligt

umginge mellan manniskor.
Gravatten kan se vildigt olika ut 1 sin sammansattning men man utgar inda fran en schablon i regelverket.

Kommuner i allmidnhet tycks nu vara 6ppna for alternativa avloppslosningar. Det viktiga dr att hélla en
god kommunikation med miljéinspektorerna.

Kommunen ska frimja utvecklandet av kretsloppsbaserade system.

En mojlig utmaning med att utveckla egna avloppssystem kan vara bevisbordan infér kommunen.
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