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REFLEXIONER OM VATTEN - HUR HALLBAR AR
VAR SVENSKA AVLOPPSRENING?

Is Swedish wastewater treatment sustainable?
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Abstract

Sustainability reflects one of the major issues for mankind today, and is possibly one of the key factors for a long
time survival on planet earth. Sustainability in this paper is discussed from the viewpoint of water protection
and especially wastewater treatment. Focus is done with respect to municipal wastewater management. It is
acknowledged that the aspects given on sustainability through the wastewater perspective are not limited to this
field. The main points in the discussion are the following:

The contribution from natural scientists and the engineering society to the matter of sustainability would be
to focus on “quantifying” the problems, or in other words to measure matters related to sustainability. It is
emphasised that the concept sustainability is related to time. No system will be sustainable “for ever”. We must
acknowledge that sometimes our conclusions have been based on insufficient (or false) conditions. The de-
mands on cost efficiency, measured by various tools, such as cost benefit analysis, environmental impact
assessment will always be important when defining a sustainable project. A good and efficient environmental
protection effect is basic when it comes to a wastewater treatment plant — although this demand is not expressed
as a part of the sustainability.

Key words — Environmental protection, Sanitation, Empirical knowledge, Sustainability, Wastewater treatment
plants

Sammanfattning

Begreppet héllbarhet diskuteras hir med utgdngspunkt frén vattenmiljon och mer specifike i relation till rening
av avloppsvatten. Begreppen och kriterierna som anvinds ir givetvis inte begrinsade till frigan om rening, utan
flertalet punkter kan sigas vara generella. Det ir viktigt att ocks3 erkidnna att vir aktuella kunskap ofta kan vara
otillricklig for att [osa alla de komplexa problem som skall adresseras. Likvil méste vi i varje lige »gora si gott
vi kan», och samtidigt vara beredda att historiens dom kan bli hérd.

Det bér vara naturvetares och teknikers uppgift att bidra med kritiska frigor och utarbeta definitioner av
hillbarheten som 4r kvantifierbara. En annan viktig aspekt pa hallbarhet 4r att inget system ér hallbart i evighet.
Inom modern miljévard finns ett antal »verktygy» som ir tillimpbara i en hillbarhetsanalys, exempelvis »livs-
kostnadsanalys», miljokonsekvens-beskrivningar och planer for efterbehandling efter avslutad verksamhet. Slut-
ligen bér konstateras, att héllbarhetsbegreppet inte alltid anviinds explicit d& kraven pa en reningsanliggning
stills; detta dverskuggas ofta av huvudkraven pa att god hilsa och en god vattenmiljs sikerstills.

»Utan tvivel 4r man inte rikcigt klok!»
Tage Danielsson

Inledning vatten pd ett sd indamalsenligt sict som dr majlige, eller

sker det ett »onddigt» och slésaktigt nyttjande av vatten.

Frigan om héllbarhet i relation till vir anvindning av I det foljande begrinsas frigan till den kommunala av-
vatten i sdvil privata, offentliga och industriella miljder ~ loppsreningen i virt land. Mer 4n 85 % av alla invinare
ir viktig ate stilla. Frigan kan konkretiseras: Anvinds i Sverige ir anslutna till kommunala avloppsnit SCB
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(2005), och dirmed till ett avloppsreningsverk. Dirtill
kommer anslutning till enskilda VA-anliggningar, som
baseras pé vattenburna system.

Avsikten med denna uppsats ir att diskutera olika
tinkbara definitioner p& héllbarhet i relation dll rening
av avloppsvatten. Varfor nu detta; jo anledningen ir att
begreppet héllbarhet ibland blir s3 sjilvklart, men sam-
tidigt s& allomfattande att begreppets anvindning an-
tingen fir drag av »truism» eller férlorar sig i en alltfor
oprecis definition.

Nir vi stiller frigan om héllbarhet ir det nyttigt och
nddvindigt att se vilka traditionella analysverktyg som
anvinds d4 en viss utformning pa en reningsanliggning
for avloppsvatten virderas och viljs. Dessa verktyg kan
med stor ritt kallas operativa krav. Som ocks framgér av
de »traditionella» kravens formulering kan alla dessa
kvantifieras, det vill siga anges som mitbara storheter.
De valda kraven (eller kriterierna) ir inte godtyckligt
valda, diremot kan uppdelningen i »traditionella» och
de, i denna artikel foreslagna tilliggskraven, se foljande,
mojligen anses subjektiva. En annan grundliggande as-
peke dr foljande: Abrahamson (2006) refererar till en
vixande kritik mot vad som kan kallas en »ekonomismp,
som anser att marknaden léser alla problem. Den grund-
liggande kritiken ir att detta synsitt inte tar hinsyn till
hallbarhetsperspektiv. Det ir inte svirt att dela en sddan
kritik med utgingspunkt frin avloppsrening. Sisom
framgdr av den foljande diskussionen kan vattenmiljs-
arbetet ses som en del av denna kritik mot en »ekono-
mism». Ett antal kriterier p avloppsreningen, som den
vanligen utformas i Sverige kan uppstillas och diskuteras
om dessa kan hjilpa till att forstd vad héllbarhet kan vara
i sammanhanget. I det f6ljande diskuteras dessa kriterier;
som ir sammanstillda i 7abell 1 och 2.

Ricker de »traditionella» verktygen i ett »hallbarhets-
perspektiv»? Det ir nu inte sikert! Kompletterande krav
kan tinkas vara foljande, som sammanfattas i 7zbel/ 2.

Dessa kompletterande krav innehéller bide kvantita-
tiva och kvalitativa krav, sdsom kommer att framga i det

foljande.

Diskussion

1. Krav pa att en »god hélsa» upprétthélls
och sékerstalls

Detta krav kan sigas vara det »ursprungliga» pé all han-
tering av vatten. En anvindning och hushllning samt
skydd av det »goda» vattnet har varit och 4r en grundlig-
gande forutsittning for livet. Olika formuleringar av
detta krav foljer minniskan genom historien. I vart
svenska perspektiv dr detta ibland undanskymt, tack
vare en mycket god tillgdng pé bra vatten. I andra mil-
joer och kulturer 4r frinvaron av bra vatten ett stindigt
hot mot hilsan: Fortfarande lir en dominerande sjuk-
domsorsak vara ohilsosamt vatten. Enligt UNDP (20006)
saknar fortfarande ungefir 1 miljard minniskor i virl-
den tillgdng till rent vatten och ca 2,6 miljarder min-
niskor har inte sikra sanitira forhallanden.

Kommentar: Kan kravet pd att en god rening av vatten
bidrar till en god hilsa sigas vara nédvindigt for »hall-
barhet»? Det torde vara ett givet svar att sd ir fallet!

2. Krav pé skydd av vattenmiljon

Kravet pd en god vattenmiljé har delvis vuxit fram paral-
lellc med sanitetskravet. En fororenad vattenmiljo far
givetvis implikationer pa hilsokravet. Det dominerade

Tabell 1. Krav pé avloppsreningen som kan kallas »traditionella» i ett hillbarbetsperspektiv.

. Krav pd att en »god hilsa» uppritthills och sikerstills
. Krav pd skydd av vattenmiljon

. Krav p3 kostnadseffektivite

N N =

. Art inte dillféra »ovidkommande» vatten eller fororeningar till en reningsanliggning

. Krav pd att kunna fungera under en kortast definierad tid — naturligtvis 4r strivan att anliggningen skall fungera under sa ling

tid som méjligt. Tidsramen bestims vanligen av dels giltigheten fér det givna miljstillstdndet, dels av kravet pa kostnadseffek-

tivitet

Tabell 2. Forslag pa tilliggskrav pé avloppsrening.

6. Att anliggningen ir tillricklige »flexibel» for att kunna anvindas — genom modifieringar — éven efter sin avsedda drifttid
7. Ar verksamheten »forankrad» och accepterad som en samhillsnyttig funktion

8. Minimera anvindningen av rivaror

9. Bruka energi i s liten utstrickning som majligt
10. Nyttja »naturliga» processer s lingt som méjligt
11. Att inte anvinda »onddigt» stor areal for aktiviteten

12. Ett oavvisligt krav pa en »héllbar» anliggning 4r att den skéts och underhalls pa ett effektive site
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kravet i detta ssmmanhang har varit och 4r tillgingen pé
16st syre i vira vatten. De allra flesta linders och unio-
ners utslippskrav (exempelvis EU, OSSU eller USA)
och juridiska tillstdnd utgdr frén detta forhillande. Vare
sig kravet preciseras som en begrinsning av organiskt —
syreforbrukande — material, eller niringsimnen som
kvive och fosfor dr det i grunden syreforhéllandena i
véra vatten som ir ursprunget till kraven.

Kommentar: Kan detta krav sigas tillfredstilla »hallbar-
het»? Svaret 4r nog tillsvidare »ja». Att frigan inte ir
enkel illustreras av de senaste irens debatt om (nirsalt-)
forhillandena i C)stersjén. Lonnroth (2007) har definie-
rat situationen i Ostersjon: Fran att ha varit ett »snillt
miljoproblem» har det 6vergdte till ett »elake» miljopro-
blem. Kunskapen om férhallandena kan sigas vara otill-
ricklig. Nédgra av virldens frimsta vetenskapsmin inom
omradet marin milj6 har inte kunnat enas om vilka slut-
satser som skall dras av de senaste 4rens algblomning; se
SNV (2006). Popper (2006) skulle sikert konstatera att
hir finns hypoteser att kritiskt granska och méjligen att
forkasta! Situationen i Ostersjon priglas troligen av stor
»komplexitet» och vir kunskap i amnet kanske till och
med lider av stor otillricklighet. Kan vi siga att kravet pd
hallbarhet ir uppfylle? I detta perspektiv blir svaret pd
frigan, ytterst tvekande. Vi idr kanske inte sikra pd om
kravet varit felformulerat eller otillrickligt. Mgjligen #r
fraigan om Ostersjons status ett gott (eller kanske snarare
»diligt») exempel pd att vart kunnande just ir otill-
rickligt.

3. Att inte tillféra »ovidkommande» vatten
eller féroreningar till en reningsanlaggning

Kravet kan synas vara »sjilvklart» — har vi en ging byggt
en reningsanliggning borde den behandla endast sidana
fororeningar den ir avsedd for! Act verkligheten ir né-
gon helt annan vittnar exempelvis Stockholm Vattens
stora annonskampanjer om. Dessa uppmanar stadens
medborgare att inte bara tinka pd vad de anvinder sin
toalett till, utan ocksi att leverera »ovidkommande»
fororeningar till »det ritea stillet». Kampanjerna kan ses
som ett forsok att skapa en mer »uthdllig» avloppsrening,
och att avskilja ett slam ur reningsprocesserna som kan
dteranvindas i exempelvis jordbruk.

Att arbetet kriver lingsiktighet, tdlamod och insikt
vittnar inte minst det ambitidsa miljomalet som upp-
stilldes i USA under Jimmy Carters era: »0-discharge»!
Denna ytterst krivande mélsittning initierade &cskillig
god vattenforskning i landet. Ett gott exempel 4r en liten
skrift frin det amerikanska naturvardsverket (EPA) frin
1979, se Barth och Bunch.

Arbetet var en del av ett program kallat »117 priority
pollutants» som innebar att ett antal organiska och oor-
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ganiska foreningar med negativ paverkan pa vattenmil-
jon identifierades. Problemet med en del av dessa foren-
ingar 4r att de forekommer i s& ldga halter i avloppsvatt-
net, att de kan vara svira att uppticka med de analysme-
toder vi har idag. Frigan ir di: Ar det »farlige> eller
»ofarligt»? Svaret 4r med stor sannolikhet: »Vi vet inte
for ndrvarande!» Detta innebir med andra ord att vi en-
dast kan sikert konstatera att analysmetoderna sannolike
ir otillrickliga, eller att vi inte behirskar (kan) frigan
om hur en ackumulering av svirnedbrytbara eller inte
nedbrytbara imnen inverkar pd minniska och miljs
under ett lingre tidsperspektiv. En diskussion av denna
ytterst svdra friga dterfinns hos Birkett och Lester (2003).

Den andra delen av kravet att inte tillféra ovidkom-
mande vatten brukar métas med planer pd att »sanera»
ledningsnit. Detta sker for att drinagevatten eller regn-
vatten frén hustak och hérdgjorda ytor inte skall tringa
in i avloppsledningarna. Ett problem i sammanhanget ir
ofta, att detta vatten inte alltid 4r fritt frin féroreningar
(exempelvis bly och koppar &terfinns i stadsmiljén och
leds av med regnvatten). — Hur stort 4r detta problem?
Sjdlvfallet varierar mingden drinage — och regnvatten
fran samhille till samhille. Ett forhillandevis enkelt sitt
att belysa frigans storleksordning 4r att anvinda ett s&
kallat varaktighetsdiagram 6ver inkommande avlopps-
vattenmingder.

Figur I visar ett sidant diagram for en anliggning i
sodra Polen. Nu kan det invindas att bilden sannolikt
»ljuger». De uppmitta flédena redovisar endast vad som
passerat genom verket och tar inte hinsyn till briddning
av obehandlat avloppsvatten ute i avloppsnitet! Efter-
som mitningar av dessa fléden saknas blir bilden givet-
vis ofullstindig. Bilden visar dock att inkommande f16-
den under dret varierat frin ca 10000 till knappt 30 000
m?/d, med ett »medianflsde» om ungefir 15000 m/d.
Detta skulle kunna innebira, att mellan 10000 och
15000 m*/d behandlas »i onédan». Ar detta rimlige?
Dessvirre ir bilden ofta »virre» vid minga andra anligg-
ningar, med visentligt hdgre maximala dygnsfloden ge-
nom reningsprocessen.

Kommentarer: Det blir svért att tillimpa begreppet héll-
barhet, om en foregiven inverkan inte gir att kvantifiera,
det vill siga att vi kan mita och konstatera halter och
mingder i en given situation. Detta krav kan sigas i sin
tur rikta ett krav pa begreppet »hallbarhet»: Act hallbar-
heten i storre utstrickning »kvantifieras».

4. Krav pa kostnadseffektivitet

Kravet pd kostnadseffektivitet 4r — eller borde vara — vik-
tigt dven frin hallbarhetssynpunkt. Kravet kan synas
vara enkelt att formulera: En anliggning skall vara si
ekonomisk som méjligt.
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45000
40 000 3
Maximalt fléde till anldggningen, m” /d
35000
30 000 1
25000 1 Py iskt dimensi de fléde, m*/d

Figur 1. Nowy Targ avloppsrenings-

Uppmiitt flsde, m* /d

verk, i sidra Polen, varaktighetsdia-

gram iver inkommande avloppsvat-

tenmiéingder dr 2005, (observationer
var 3:e dag) jimfort med process-

tekniskt dimensionerande flide och

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61

Observation no

67 73 79 85

hydrauliskt maximiflide till anligg-
ningen (drifidata frin reningsver-
kets driftjournaler).

91 97 103 109 115

Kommentar: Emellertid, kravet anvinds inte i den ut-
strickning som borde vara mer eller mindre sjilvklart.
For en tidsmiissigt »uthallig» anliggning ir driftskostna-
derna ofta dominerande, sett med anliggningens livs-
lingd som métt. Det finns kvantitativa »verktyg» for att
bestimma en anliggnings kostnadseffektivitet exempel-
vis livscykelanalys. Resultatet av en sddan analys visar
ofta, att driftkostnaderna 4r den dominerande delen av
anlidggningens totala »livskostnad». Sdsom tidigare beto-
nats var denna friga inte akcuell under en ganska inten-
siv uppbyggnadsperiod av den moderna avloppsrening-
en, framférallt under 1970-talet. En férklaring till denna
»frinvaro» av kostnadsmedvetande kan vara den timli-
gen »bastant hoga» inflation som radde i landet fram till
1980-talet. I dagens lige bor detta verktyg ses som an-
vindbart for att konstatera en anliggnings »hallbarheo.

Om svaret pd frigan om kostnadseffektivitet som ett
méct pa hillbarthet i detta sammanhang blir »Ja» eller
»Nej» sammanhiinger med bide vira uppstillda krav
och vira virderingar.

5. Krav pa funktion

Kravet pé god funktion kan ses som ett ytterst naturlige
krav pé en anliggning. Kravet brukar ocksa »kvantifie-
ras» genom att anvinda ett begrepp kallad tillginglighet,
eller i ett innehdllande av att givna prestanda skall upp-
ritthdllas. Ett sddant exempel dr EU-direktivet EEC
91/271, som handlar om utslidpp av avloppsvatten i vat-
ten. Detta baseras p4 en statistisk behandling av mitdata
och uttrycker i klartext hur ofta en given tillstdindsnivd
fir dverstigas.

Kommentar: Detta krav kan rimligen ses som ett exem-
pel pa en tillimpning av »hur hallbar ir en anligg-
ning?»

De féljande kraven kan alla ses som kompletterande
krav, med en sirskild biring pa »héllbarhetskravet». En
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del av kraven 4r nira sammanhingande med varandra,
och dessutom méjliga att »koppla» till de mer traditio-
nella kraven, sdsom ovan beskrivits.

6. Krav pa flexibilitet

Kravet pé flexibilitet hos en avloppsanliggning stills i
allminhet i ete tidigt skede da den planeras. Kravet inne-
fattar bade uttalade och underférstddda delar:

* Anliggningen skall verka 6ver en viss tid — ofta 10 dill
15 &r, och under denna tid rena mycket varierande
vattenmingder och fororeningsmingder;

* Nigot forenklat kan sigas, att ju »besvirligare» for-
oreningssituation som skall bemistras, desto storre
krav stills pa reningsresultatet.

* Ett ofta uttalat krav pé flexibilitet framf6rs d4 anligg-
ningen »tjinat ut — Hur kan vi bygga ut anliggning-
en? Frigan inbegriper — antingen medvetet eller
omedvetet — ett krav eller férvintan pi att tidigare
gjorda investeringar i bassinger mm kan anvindas
igen. Kravet pd flexibilitet kommer d4 ibland atc
handla om inte bara ett fortsatt utnyttjande av bas-
singerna fér samma funktioner som tidigare, utan
ocksd for delvis nya funktioner. Detta krav och hur
det kan tillgodoses beskrivs av bland andra Rosén och
Morling (1998).

Kommentarer: Detta krav kan ses som ett av de mer
grundliggande kraven pd en avloppsreningsanliggning.
Det kan dirmed ses som en stark férvintan normalt fran
brukaren av anliggningen péd att verksamheten ir héll-

bar.

7. »Férankring» av verksamheten

Kravet pd en »forankring» av avloppsvattenrening ir
maéngfacetterad och har samtidigt ett starkt »humanis-
tisko> perspektiv. I detta sammanhang maste understry-
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kas, att arbete med avfalls- och avloppshantering i de
flesta kulturer varit — och till viss del fortfarande ir — for-
aktat och dirmed »lagprioriterat». Detta avspeglas bland
annat i de mycket blygsamma belopp som avsites for
forskning inom vatten i Sverige. Svenskt Vatten Utveck-
ling har man tillskjutit 304 miljoner kronor éver en tio-
arsperiod; Se Odegaard (2008). Om denna resurs for-
dubblas, ett rimligt antagande, skulle den arliga forsk-
ningsbudgeten vara ca 60 MSEK. Detta kan jimf6ras
med, omsittningen inom vattensektorn uppgér till ca 30
miljarder per 4r.

Kommentar: Kravet pd »hdllbarhev» i denna friga ir
visentligen politiskt-demokratisk: Om inte arbetet med
avfall/avlopp blir en aktad verksamhet kommer ingen
verklig hallbarhet att kunna uppritthillas inom om-
ridet.

8. Minimera anvandningen av ravaror

En minimering av rdvaruanvindning har ofta formule-
rats som ett krav pd att avloppsvattenreningen skall vara
»kemikaliefri». Med detta forstds vanligen, att inga till-
satskemikalier skall anviindas i reningsprocessen. Strivan
att minimera kemikalieanvindningen i en reningspro-
cess dr rimligen given, och styrs inte bara av miljoskil,
utan ocksd av kravet pd kostnadseffektivitet. Strivan att
just minska kemikalieanvindningen med hjilp av SBR-
tekniken har studerats bland annat av Marklund och
Morling (1994) vid en liten fullskaleanliggning i Gilli-
vare kommun. En anliggning drevs med biologisk fos-
forreduktion under nirmare 2 ir med goda men inte
helt tillrickliga resultat. Senare har den biologiska fos-
forreduktionen utvecklats och idag drivs flera stora an-
laggningar i Sverige med denna teknik, exempelvis re-
ningsanlidggningarna i Givle, Helsingborg, Kippala och
Kungsbacka.

Kommentar: 1 detta fall dr kravet dock inte »enkelt». De
dvriga kraven vi stiller pa reningen innebir — i alla fall
tills vidare — att tillsatskemikalier m3ste anvindas, om
framforallt utslippskraven skall innehéllas. Detta giller
framfor allt kravet pa fosforrening och sirskilt om kra-
ven formuleras mycket »skarpt>: Inom en nira framtid
kommer vi sannolike att se utslippskrav pa totalfosfor
om < 0,2 mg/l. Det 4r knappast éverraskande att olika
krav som stills pd en verksamhet kan bli »motsigelse-

fulla».

9. Minimera energianvandningen

Detta krav idr ndra ssmmanbundet med kravet pa kost-
nadseffektivitet. Ibland framstills den kommunala vat-
ten och avloppshanteringen som en »stor energislukare».
Denna stindpunkt har diskuterats, men ett studium av
Svenskt Vattens arssammanstillningar av den kommu-
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nala verksamheten tyder snarast pd motsatsen. For de
flesta VA-kollektiv i Sverige anges en specifik energian-
vindning om ca 0,5 kWh/d och person. I sjilva verket
kan en modern avloppsreningsanliggning utformas sg,
att den i stort sett dr sjilvforsorjande pd energi — om
rétning av slam tillimpas och den bildade gasen (metan-
gas) anvinds for energiproduktion.

Kommentar: Detta krav dr pd liknande sitt som dvriga
stillda krav ett snarast »klassiskt» krav pa en avloppsan-
liggning. I detta avseende ir striivan med andra ord »per
definition» inriktad pé hallbarhet.

10. Att nyttja »naturliga» processer
sa langt som mojligt
Detta krav anvinds ofta som en invindning och en fun-
damental kritik av den moderna avloppsvattenreningen.
Implicit, eller ibland explicit, utgdr man frin att proces-
serna som vanligen anvinds i en modern reningsanligg-
ning ir »onaturliga» och bygger pa tekniska l8sningar
som inte dr »hillbara». Detta ir en — for att uttrycka sa-
ken milt — svepande kritik. Inte desto mindre 4r denna
kritik vl spridd. Avsikten hir 4r inte att polemisera mot
denna instillning, frigan som istillet bor stillas: Finns
det fog for denna kritik frén »héllbarhetssynpunke»?
For det forsta maste d& konstateras, att samtliga
grundliggande delprocesser i en reningsanliggning byg-
ger pd naturliga forlopp. Mycket férenklat kan proces-
serna i en reningsanliggning karaktiriseras av tre huvud-
funktioner:

e Separation
¢ Transformation
¢ Koncentration

Den i sirklass vanligaste reningsmetoden vid svenska an-
liggningar 4r den sé kallade aktivtslamprocessen. Denna
bygger pd naturens egen formiga — mikroorganismer
som utfor den efterfrigade reningen — men i en kon-
centrerad och accelererad form, jimfért med vad som
sker i naturen. Att definiera denna metod som »onatur-
ligr menar jag ir yteerst tveksamt. Metoden innehéller
sdvil ett separationsskede — sedimentering av aktivt
slam, som ett transformationsskede — genom mikrobiell
aktivitet bryts komplexa fororeningar ner till enkla for-
eningar som koldioxid och vatten, samt ger en restpro-
dukt, som vi kallar slam. Denna produkt behandlas van-
ligen genom olika koncentrationsprocesser — avvattning,
torkning mm.

Den andra reningsmetoden som &terfinns vid i stort
sett alla svenska reningsverk #r kemisk fillning. Denna
metod kan med visst fog hivdas vara »onaturligy, dven
om forekomsten av metalljoner i naturen ofta dstadkom-
mer just kemisk fillning av flertalet joner. I virt sam-
manhang 4r det framfor allt fosfor som ir av intresse.
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Exemplifiering

Under senare 4r har olika s kallade »gréna lésningar»
viicke intresse och ett antal medelstora anliggningar har
byggts. Dessa har ofta varit baserade pa vitmarksteknik.
Detta ir inte en ny teknik utan har anvints med relativt
stor omfattning i framforalle varmare klimat 4n vart. Ex-
empelvis har EPA i USA utarbetat en manual fér kon-
struktion av vdtmarksanliggningar (U.S: EPA, 1988).
En reviderad version utgavs &r 2000.

Middlebrooks (2006) redovisar bide driftserfaren-
heter och designanvisningar for vitmarker; framforallt
baserade pa nordamerikanska forhillanden. Det framgér
klart av framstillningen, att vitmarker framférallt an-
vints som »poleringsstegy efter ett biologiskt renings-
steg. Denna princip anvindes dessvirre inte vid alla vit-
marksprojekt i Sverige, dtminstone inledningsvis. En
kommun som lit bygga en vitmark utan ett biologiskt
reningsteg var Nynishamn. Anliggningen togs i drift i
slutet av 1990-talet och visade sig snart inte klara upp-
stillda miljomal. Framférallt tre omstindigheter visade
sig svirbemistrade:

* Vatmarken madste stingas av 3 till fyra ménader per ér
(under vintertid);

* Utslippen av kvive var hela tiden hogre 4n miljsdill-
stindet foreskrev;

e Under sommarméinaderna uppstod besvirande lukt
fran vétmarkens inloppsdel — pd grund av anaeroba

forhallanden.

Kommunen beslét dirfor att komplettera reningsverket
med ett biologiskt reningssteg, utformad som en SBR-
anliggning. Resultaten frin denna uppgradering har
sammanstillts av Amparo och Morling (2006). Uppgra-
deringens effekter kan sammanfattas enligt foljande:

e Viatmarken ir numera i drift hela iret;

e Utslippen av kvive har halverats, ett typiske drsme-
delvirde i utgdende vatten 4r 8 mg total N/I (miljs-
tillstdndet foreskriver 15 mg total N/I);

* Utslidppen av fosfor har reducerats med ytterligare ca
60 %, till ca 0,10 mg total P/l;

* Utslippen av organiskt material har reducerats med
ytterligare 67 %, frin 15 mg/l dll 5 mg/l, uttrycke
som BOD;

¢ Lukten frin vitmarken har upphérg

* Doseringen av fillningskemikalie har halverats jim-
fore med tidigare drift;

* Det biologiska steget tar emot och behandlar mellan
10,000 och 15,000 m> brunnsslam per 4r.

Kommentarer: Exemplet illustrerar, att hllbarheten kan
visentligt forbittras om olika reningstekniker kombine-
ras, och att en teknik inte »&verexploateras» och ges
orimliga forvintningar.
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11. Att inte anvanda storre areal
an nédvandigt

Ibland har s kallade naturliga metoder — vdtmarker,
overstrilning av skogs eller dkermark, och i vissa fall
stabiliseringsdammar vil okritiske framhéllits som ut-
mirkta exempel pa hillbarhet. Ofta forbises d4 att alter-
nativa, konkurrerande anvindningar av en given landyta
kan stilla hillbarheten i en minst sagt ifrdgasatt dager.

Kommentarer: Detta krav sammanhinger med kostnads-
effektiviteten och dirmed kan héllbarheten prévas uti-
fran vil kvantifierbara mitt. Insatt i ett vidare samman-
hang kommer siledes samhillsekonomiska och #ven
ekologiska krav att métas i denna friga.

12. Krav pé effektiv och god skétsel
av anldggningen

Det kan synas trivialt ate kriva att en investering — av
vilket slag den vara mande — skall skotas och underhéllas
pa ett effekrivt site. Dessvirre kan vi alltfor ofta konsta-
tera att detta inte giller avloppsreningsanliggningar.
Fig. 2 illustrerar pastdendet: Hir visas inloppsdelen pa
ett kommunalt avloppsreningsverk i Volkhov, Ryssland.
Anliggningen byggdes i under 1970-talet och har inte
underhillits i nigon nimnvird omfattning. Dessbittre
ir denna bild inte representativ for det »normala» re-
ningsverket i Sverige, men kan tjina som ett avskrick-
ande exempel pd »hur det kan g&» om inte underh&ll och
fornyelse sker av anliggningen! Forhéllandet illustrerar
ocksé kopplingen till ett annat krav pd »hillbarhet» — att
verksamheten skall vara forankrad — inte bara hos be-
slutsfattare och driftpersonal — utan ocksa i den demo-
kratiska »processen». Om inte medvetenheten finns hos
alla »bersrda» om att avloppshantering kostar pengar
kommer ingen investering visa sig klara krav pa »uthal-
lighet. Detta brukar bli uppenbart, antingen om av-
loppstaxan skall héjas, eller om en stdrre tilliggsinveste-
ring skall ske for en given anliggning. Oviljan att accep-
tera kostnaderna i sidana situationer brukar dessvirre
ibland bli tydliga bide hos »férorenare» och beslutande
politiker.

Kommentarer: Detta krav borde vara grundliggande om
en rimlig hillbarhet skall kunna hivdas for i stort sett
vilken storre teknisk investering som helst. I fallet av-
loppsrening blir kravet mycket vil uttalat eftersom den
fysiska miljon inom ett avloppsverk ir i sig mycket kri-
vande — inte minst dr miljén ofta korrosiv och per defi-
nition det ocksd en hilsovadlig verksamhet som bedrivs!

Slutsatser

Frigan om en héllbar avloppsvattenrening ir till sin na-
tur mycket komplex. Liksom sjilva anliggningens till-
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Figur. 2. Inloppsdelen vid Volkhov av-
loppsreningsverk utanfor St Petersburg,
Jforo taget av Rolf Ahlstrom 2002.

blivelse spinner éver ménga tekniska discipliner méaste
flera miljomissiga, tekniska, ekonomiska och humanis-
tiska aspekter beaktas nir en virdering av hallbarheten
sker. Det kan ocksd med fog hivdas att minga renings-
anliggningar byggts med ett tekniskt-ekonomiske hall-
bart huvudperspektiv. Detta synsitt 4r givetvis viktigt att
bibehalla, men maste harmonieras med andra »mjukare»
synsitt pa héllbarhet. Professor Liljenstrém (vid SLU i
Uppsala) understrok i en foreldsning 2007 att: »Begrep-
pet héllbar utveckling 4r lika mycket ett mentalt som
praktiske forhallningssice till vér fysiska verklighet».

Slutkommentarer: Frigan om hillbarhet kan diskuteras
pa ménga olika sitt. I denna artikel har en ansats gjorts
att »spalta upp» ett antal aspekter pd hillbarhet inom
avloppsvattenrening i 12 olika pastdenden — krav. Det
finns givetvis flera — eller andra — sitt att belysa frgan.
Icke forty dr det viktigt ate s& gott det gir kvantifiera de
olika kraven i relation till begreppet hallbarhet. Eljest
riskerar begreppet si smaningom att komma i vanrykte
och dirmed bli ett oanvindbart begrepp, vilket givetvis
vore allt annat 4n just »hillbart!

Referenser

1. Abrahamson, A. (2006)»Sustainopreneurship — Business with
a Cause, Turning Business Activity from a Part of the Problem
to a Part of the Solution», sid 21 — 30 i »Science for Sustaina-
ble Development, red Bjérn Frostell, VHU Uppsala.

2. Amparo, E and Morling, S. (2006) »Integration of a con-
structed wetland into a modernised wastewater treatment
scheme: Options, limitations and results» Presented at Scien-
tific and Practical Conference WATER QUALITY TECH-
NOLOGIES AND MANAGEMENT IN BULGARIA,
February 22-23 in Sofia, Bugaria.

VATTEN - 3 - 09

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Barth E. F and Bunch R. L. (1979) »Biodegradation and
Treatability of Specific Pollutants», U.S. EPA, Cincinnati.
Birkett, J. och Lester, J. (2003) »Endocrine Disrupters in
Wastewater and Sludge Treatment Processes» TWA Publising,.
Liljenstrom, H. (2007) Féreldsning inom kursen »Sustaini-
bility Science» vid KTH Hans Liljenstrom ér professor vid
SLU i Uppsala.

Lonnroth, Mans (2007), vid seminarium inom »Sustaini-
bility Science» vid KTH viren 2007.

Marklund, S. and Morling, S. (1994) »Biological phospho-
rus removal at temperatures from 3 to 10°C — a full scale
study of a sequencing batch reactor unit», Canadian Journal
of Civil Engineering, 21, 81-88.

Middlebrooks, J. (2006) »Constructed Wetlands: Efficiency,
Economy, Power Savings Environmental Considerations and
Design.

Popper, Karl A presentation on internet, (2006) »Stanford
Encyclopaedia of Philosophy» revised version 2006, http://
plato.stanford.edu/entries/popper/

Rosén, B. och Morling, S. (1998) »A systematic approach to
optimal upgrading of water and waste water treatment
plants», Water Science and Technology Vol 37 No 9 pp 9—
16.

SCB (2005) »Statistik for vattendistrikt och huvudavrin-
ningsomriden, 2005».

SNV (2006) »Eutrophication of Swedish Seas» Report
5509 Mars 2006.

UNDP (2006) Human Development Report 2006 »Be-
yond Scarcity; Power, poverty and the global water crisis».
U.S. EPA (1988) »Design Manual Constructed Wetlands and
Aquatic Plant Systems for Municipal Wastewater Treatment»
EPA/625/1-88/022, Cincinnati, OH.

U.S. EPA (2000) »Manual: Constructed Wetlands Treatment
of Municipal Wastewaters» EPA Number 625R99010.
Odegaard, Halvard (2008) »Svensk FoU innen VA-Teknik»
Rapport Nr 2008-03, Svenskt Vatten Utveckling.

163






