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Sammanfattning

Bjorko kyrkby planerar en expansion som kan mojliggoras genom nya tekniska l6sningar for vatten och
avloppsforsorjning.

| omradet finns inga sjalvklara vattentakter, vilket bekraftar behovet av att hitta innovativa l6sningar bade
for vattenforsorjning och hantering av aviopp.

Vid faltbesoken med syfte att inventera mark och vatten i omradet konstaterades att inga sjadlvklara I6sningar
for dricksvattenforsorjning kunde finnas. Grundvattentillgangen och kvalitet ar inte tillfredsstallande i de
flesta brunnar som undersoktes men det finns skal att anta att hydrogeologin i omradet runt kyrkan kan
tilldta en forsiktig utokning av grundvattentakter i form av brunnar.

Efter inventeringen definierades flera tankbara VA |6sningar med huvudfokus i vattenbesparing och skydd av
kadnsliga recipienter.

For dricksvattenforsorjningen foreslas foérdjupade studier av tre alternativ:

1. Grundvatten i form av flera mindre djupa brunnar for att undvika saltvattenintrangning
2. Avsaltning av Skenningevikens vatten
3. Overféringsledning med sétvatten fran Kullbo- insjon.

Dessutom diskuteras olika typer av vattenbesparingssystem inklusive anvandandet av dagvatten och
ateranvandning av avloppsvatten som tekniskt vatten fér spolning av toaletter m.m.

For avloppsrening diskuteras flera alternativ utifran vattenbesparande teknik och skydd av vattenrecipienter,
extremt snalspolande toaletter, vattenbesparande kranar och duschmunstycken.

Efter en 6versiktlig utredning som inkluderade faltbesok och vattenprovtagning vid olika lokaler foreslas flera
tekniska l6sningar for att klara av vattenforsérjningen som ar den begransande férutsattningen for utveckling
av omradet.

En kombination av adekvata vatten och avloppslésningar inklusive ateranvandning av vatten kan mojliggéra
den planerade och framtida expansion av Bjorkd Kyrkby och samtidigt underlatta for befintlig bebyggelse att
|6sa nuvarande vattenforsorjningsproblem.

Bakgrund

Beskrivning av uppdraget
Vatteninfo har pa uppdrag av Bjorkod Landsbygdsutveckling genomfort en forstudie till en VA-utredning med
ett allmangiltigt syfte och med en speciell tillampning pa projektet Bjorko Kyrkby.

En viktig parameter ar vattentillgangen eftersom enligt kartlaggningen av saltvattenintrangning i Norrtéalje
kommun sa ar Bjorko ett kansligt omrade i det avseende.

Enligt Svenskt Vatten sa forbrukar vi i Sverige i genomsnitt 140 liter vatten per person och dygn.
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60 liter for personlig hygien.
30 liter for toalettspolning.
15 liter for disk.

15 liter for tvatt.

10 liter for mat och dryck.
10 liter Ovrigt.

Syfte

Syftet med EU-projektet ar att finna en modell fér hur man lokalt kan I6sa vattenfragan i ett omrade med
begransad tillgang pa grundvatten och dar saltvattenintrangning kan befaras, nagot som &r relevant for
utvecklingen av Stockholms skargard och for landsbygd som ligger langt fran kommunala
verksamhetsomraden.

Mal
Det konkreta malet med projektet ar att genomféra en forstudie som identifierar mojliga smaskaliga VA-
I6sningar som underlag for planarbete och mdjlighet till framtida exploatering.

Bjorko kyrkby
Pa Bjorko som utgor den sodra delen av Vaddo ca 5 mil norr om Norrtélje, finns planer att bygga bostader i

ett omrade som kallas Bjorko Kyrkby.

En lokal och tillforlitlig VA-16sning ar en forutsattning for byggande av Bjorko Kyrkby och generellt for allt
bostadsbyggande pa landsbygden.

Forstudien ger forslag pa olika alternativa VA-losningar. Dessa alternativ ar inte djupstuderade men borde
vara tillrackliga som underlag for beslut om planbesked.

En férdjupningsstudie rorande dricksvattenférsorjningen kan genomféras som ett forsta steg i
detaljplaneprocessen.

Kommunen har framfort att det enligt 6 § i lagen (2016:412) om allménna vattentjdnster finns en risk for att
kommunen kan tvingas 6verta en tidigare avtalad enskild anldggning p.g.a. kommuners skyldighet att ordna
vattentjanster om det behovs for skyddet av ménniskors hélsa och miljé och om bebyggelsen ingar i ett
stérre sammanhang.

Problemet uppmarksammas i SOU 2018:34 Vagar till hallbara vattentjanster som foreslar detta tillagg i §6:

"Vid bedomningen av behovet av en vattentjanst enligt forsta stycket ska sarskild hansyn tas till mojligheten
att pa ett annat satt uppna ett motsvarande skydd for manniskors halsa och miljon".

Tillagget tillmotesgar gallande mal enligt kommunledningen i Norrtélje:

”Mojliggora for och tillata fler smaskaliga VA-l6sningar for att uppmuntra mer permanenta boenden, 6kad
boendestandard och majliggora for fler bostader”

SOU forslaget ska tas till beslut i riksdagen den 2 mars 2021 enligt senaste uppdateringen.
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Metod

Faltbesok
Tre faltbesok har gjorts varav ett tillsammans med en geolog.

Provtagning och analys

Vattenprov togs fran 8 lokaler. Enbart kloridprov togs pa Marum 2:16, Marum 2:22 och Marum 2:21.
Utvidgad analys med jarn, konduktivitet, total hardhet och turbiditet gjordes pa kyrkans gravda och borrade
brunn. Ytterligare utvidgad analys med e. coli bakterier, koliforma bakterier, ammonium, fluorid och kemisk
syreférbrukning (COD) togs pa 6vriga 3 lokaler; Skenninge 1:60 (skolan), sjovatten fran viken och Marum 2:5
(hembygdsgarden).

Provtagningslokaler
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Bjérké-Arholma kyrka

+ Kyrkan, borrad brunn GV

+ Kyrkan, gravd brunn
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Kartkalla: Lantmdteriet

Figur 1: Provtagningningpunkter fér vattenanalys
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Analysresultat

Sammanstallning provtagning Bjorko-Arholma

Marum 2:16  Marum 2:22 Marum 2:21 Kyrkan Kyrkan Sk inge 1:60 Viken Marum 2:5
1D 322 323 324 325 326 327 328 329
Markning St. marumsvagen 10 Elbyran Gravd brunn Borrad GV Skolan GV Sjévatten Hembygdsgdrden
Klaorid (mg/1) 243 280 1919 19,4 10,8 298,5 3126 83,3
Jarn (mg/fl 1,55 0,25 0,04 0,07 0,175
Konduktivitet (ms/s) 27,9 84,8 122,2 726 30|
pH 6,91 7.5 8,37 8,26 7,6
Total hardhet (°dH) 7,84 8,2 7,62 42,9 17,4
Turbiditet 25,85 0,88 0,19 1,8 0,7
e.coli bakterier {CFU/100ml) Ej pavisbar Pavisbar |Ej pvisbar
koliforma bakterier (CFU/100 ml)| Ej pavishar Pavisbar |Ej pavishar
Ammonium {mg/l) 0,4 3,5 0,38
Fluorid (mg/1) 0,938 0,3 0,43
Kemisk syrefarbrukning {COD) 19,2 71,1 11,7

Tabell 1: Resultat fran vattenanalyser

Diskussion kring mojliga vattentakter

Grundvattenbrunnar

Alla provtagna borrade brunnar forutom den kyrkan anvander ar saltvattenpaverkade.

Kyrkan har servitut pa den brunnen som ligger pa angransande fastighet ca 80 m norr om kyrkan. Se figur 2
och bild 1. Den kan vara en mdjlig vattentakt for exploateringen ifall den ger tillrdackligt med vatten.
Nuvarande vattenforbrukningen, borrdjup och pumpens placeringsdjup bér undersdkas. Dessutom bor en
provpumpning med kontinuerlig kloridméatning utféras. Borrhalet kan tryckas for att 6ka kapaciteten och
kompletteras med fler narliggande borrhal.

Pa kyrkans egen fastighet finns en gravd brunn som &r en potentiell vattentakt. Se figur 2. | ndrheten av
brunnen aterfinns ett vattensjukt omrade vilket pekar mot en god vattentillgang i brunnen. Den kan ocksa
kompletteras med fler gravda brunnar for att 6ka kapaciteten. Risker férknippade med gravda brunnar ar
framst forhojd halt organiskt material och bakterier. De kan renas i ett vattenverk.
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Bild 1: Kyrkans borrade brunn med servitut
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Hembygdsgardens brunn uppvisar en acceptabel saltvattenpaverkan men det kan bero pa sparsam
forbrukning. Borrdjup, pumpens placeringsdjup och en provpumpning med kontinuerlig kloridmatning kan
utforas for att utrona om det ar en lamplig vattentéakt. | sa fall kan borrhalet kompletteras med fler
narliggande borrhal.

De provtagna brunnarna kan forenklat vara paverkade av ”farskt” saltvatten om borrhalets djup stracker sig
till havsniva eller djupare. Det kan bestdmmas om man vet borrdjupet och borrhalets hojd éver havet i
markniva. Brunnarna kan vara paverkade av relikt havsvatten som ligger lagrat som grundvatten. De bildades
nar havsnivan var hogre. Hogre risk for relikt saltvatten som grundvatten finns i dalar, sénkor och vattensjuka
omraden. Riskomraden for relikt saltvatten kan godtyckligt bestdmmas i falt eller mer ordentligt
kompletteras med en modellering med historiska kustlinjer och geologisk kartering. Det kan finnas ett
generellt djup i omradet dar relikt havsvattnet ligger som man teoretiskt kan bestdmma med provtagning pa
olika djup eller geofysiska matningar eftersom relikt havsvattnet har hogre densitet dn farskvatten.

Ett alternativ och komplement till rening i vattenverk kan vara att pa konstgjord vag tillverka ett nytt
grundvatten genom att inducera vatten fran gravda brunnar i en naturlig rullstensas eller méaktigt sandlager
och sedan ta ut vatten fran brunnar darifran. Man kan dven komplettera detta med inducering av dagvatten
fran till exempel uppsamlat takregnvatten. Sydvast om kyrkan finns en gammal vag eller diskret och flack
rullstensas som diskret hojer sig 6ver omgivningen, alternativt bade och eftersom man byggde vagar pa asar
nar man kunde tidigare. Den skulle méjligen passa for inducerad/konstgjord grundvattenbildning. Det gar
ocksa att skapa en konstgjord as. Gravda brunnar far en snabbare negativ respons pa torra perioder dn
borrade, samtidigt som det motsatta galler vid regniga perioder da grundvattenbildningen i regel ar snabbare
an i borrade brunnar. Inducerat grundvatten kan da fungera som en utjamningsfaktor och vattenreserv.

De alternativ som presenteras och diskuteras ovan ligger i narhet till det norra exploateringsomradet,
Hembyggdsgardens brunn bor utredas som potentiell vattentakt for Sédra delen. Om hembygdsgardens
vattentakt inte gar att anvanda eller maste kompletteras maste en geohydrologiskutredning goras for att
identifiera vattentakt(er). Den bor innehalla geologisk kartering med sprickkartering och geofysiska
matningar samt provborrhal och provpumpningar. Om de potentiella vattentakterna och I6sningarna som
finns i norra delen racker for att forsorja hela projekteringsomradet med vatten kan man pumpa vatten fran
den norra till den sodra delen. En geohydrologisk undersokning bor saledes dven géras for den norra delen,
men troligen inte lika omfattande eftersom det finns utpekade potentiella alternativ dar. Langa
ledningsdragningar ar dock forknippade med héga kostnader, men det kan dnda vara den béasta [6sningen.

Ytvattenalternativen
SKENNINGEVIKEN (avsaltning)

Ett alternativ kan vara en avsaltningsanlaggning som tar vatten fran Skenningeviken. Det som talar emot den
|6sningen ar att Skenniviken troligen ar for grund. Det ar dock ett alternativ som kan utredas ordentligt i
framtida studier.

KULLBO-INSJON (sdtvatten)
Ett annat alternativ och som skulle |6sa forsorjningsproblem for andra fastigheter i omradet ar att dra en
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Ca 1km alternativt 2 km ledning fran Kullbo-Insjon pa +6m till Hembygdsgarden med fortsatt tryck upp till
Bjorko Kyrkby.

| slutet av ledningen bor ett vattenverk anlaggas med teknik som bade renar eventuella @mnen fran sjon
samt har tillrackliga mikrobiologiska barridrer med tanke pa ytvattens eventuella innehall av mikrobiologiska
patogener.

| : I_I_I/_|I
1 km 1.5 km 2 km

Norrfladen o
Blekungedn'

LHHMIUIMUM@U-W'”’

.E\TIT

u..,-
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Figur 3: Alternativ ravattenlednmgsdragn/ng frdn Kullbo-Insjén

10



Forstudie till VA utredning for projektet Bjorkod Kyrkby- JBV nr 2019-4252

12 m-

6 m-

Om T T T 1
Okm 025km 05km 075km 1km

o ——v //
o e Sl
B 7 s e
AAAAA @homen” A
g 7 Nin 5
_— o KU”HO'I”S_KO” \
= vz 0 X \!
— ’/ / \ n‘f"-
7 e | S T
4 _ | o
4 L v o
g /| 7 | i
), o H L i
{ i { N, W .
/JJ i Matsbodav\iker“m <
i 7ok il =t ’ e
. / ' 2 Z

v /o
{‘,\A‘—r-j // <
e // _,/
‘I-‘/J // /Y
-
ey | /
(\ \ \l\"\ i/ i ﬁ_‘f // f'jf \ 7 ‘/
{ P | HE AL 78
| \ LRS- S = | /'/ /"i/lf /

Figur 4: Ravattenledningen med stréckning ca 1 km med 6 m sjdlvfall éver Norréingen och via befintligt dike
och pa botten av Skenningeviken

Laglighetsprovning

Om man tar ut vatten for mer an tva familjehushall fran grundvatten ar tillstandspliktig vattenverksamhet
enligt 11 kap. 9 § miljobalken. Nedlaggning av ledningar i vattendrag dar anmalningspliktigt vattenverksamhet
enligt férordningen 1998:1338 om vattenverksamhet.

Sarbarhet och risker

Vad galler sarbarheten i ett vattenférsorjningssystem sa ar en I6sning beroende av en eller ett fatal
narliggande vattentakter mer sarbart an ett system med fler och mer geografiskt spridda vattentékter. Vid
val av ett system med en eller ett fatal narliggande vattentakter kan det vara klokt att identifiera och
bestamma en reservvattentakt.

Det finns manga tekniska losningar for att minska den totala vattenforbrukningen. Vakuumtoaletter som
forbrukar betydligt mindre vatten dn konventionella toaletter, duschmunstycken som bryter stralen med
snabba intervall sa vattenférbrukningen gar ner utan att trycket upplevs som mindre, uppsamling av

11
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takdagvatten for bevattning eller som tekniskt vatten till BDT eller for att toalettspolning, atervinning av
avloppsvatten for bevattning eller toalettspolning.

Grov bedomning av anlaggnings- och driftkostnader for dricksvatten

| alla tre presenterade alternativen behovs en hydrogeologisk undersékning for att kunna ge exakt besked
om dricksvattenférutsattningarna fér en hel exploatering.

Detta ger svar pa fragan om lampliga omraden for att anlagga brunnar, eller var sétvattenledningen
[ampligen bor placeras samt lampligt djup for ett vattenintag i Skenningeviken.

Alternativ grundvattenbrunnar

Beroende pa lampligt borrdjup och placering, samt brunnarnas tillrinning, till en kostnad av ca 50.000 kr per
brunn samt en pumpkostnad pa ca 30.000 kr

Driften av brunnarna ar provtagningskostnader samt elkostnad fér pumparna.

Risk: Att brunnarna inte har bra vattenkvalitet (salt, radon, mm). Vi kloridhalter éver 300 mg/| &r vattnet inte
lampligt som dricksvatten, eftersom ledningskorrosion ar en parameter i dricksvattenbedémning.

Alternativ Skenningeviken

Avsaltningsanldggning ca 500.000 samt driftkostnader pa ca 20.000 per ar tillkommer ledningsdragning

Risk: Skenningeviken med ett djup pa 8 m kan ha en lamplig intagpunkt men det maste férankras och mark/
vattentillgangen sakerstéllas

Alternativ Kullbosjon
Ledningsdragning samt vattenverk & ca 300.000 kr.

Driftkostnaden beror pa vilka parametrar som ska atgardas for att astadkomma godkand vattenkvalitet.
(bakterier, COD,mfl)

Diskussion

Investeringskostnaderna kan vara mer eller mindre framtunga beroende pa vilken 16sning visar sig vara
lampligast. Brunnslosningen kan goras i etapper i takt med exploateringen mellan de andra tva
ytvattenlésningarna ar mera kapitalkrdvande men med mojlighet att ansluta flera andra hushall i omradet,
vilket skulle kunna goéra kostnaden per hushall mindre.

12
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Avlopp
Mojliga utslappspunkter for renat avloppsvatten

Vad géller avloppslosningen sa ar det klokast att forst 16sa vattenforsorjningen och sedan anpassa
avloppslosningen sa att risk foér kontaminering av dricksvatten inte foreligger. | sammanhanget ar det en
betydligt enklare fraga an vattenforsorjningen.

Alternativen for avloppsvatten ar manga. Ett stort avloppsverk som servar alla fastigheter med LTA/LPS
system som pumpar avloppsvatten fran de olika byggnadsklustren till verket. Eller fran 2 till 5 avloppsverk
som ombesorjer de olika byggnadsklustren.

Nedan féljer en diskussion kring majliga utslappspunkter fér renat avloppsvatten som identifierades vid
rundvandring i exploateringsomradet. Se figur 6

Figur 6. Méjliga utsldppspunkter fér renat avlioppsvatten

13



Forstudie till VA utredning for projektet Bjorko Kyrkby- JBV nr 2019-4252

Lokal 1:

Av exploatoren foreslagen plats for reningsverk, aquaponi med odling av bl.a bananer. Risk fér tunt jordlager.
Lag risk for staende vatten. Gissningsvis en sandig moran utifran topografin, men det &r inte sdkert. Besked
om markens beskaffenhet och maktighet fas nér provgrop gravs.

Lokal 2:

Betesmark i liten sdnka avgransad med bergknalle i vaster, upphéjning och landsvag i norr, delvis avgransad
av en klack i 6ster och av bjorkallén som ar en gammal bankad vag och tilltankt framtida vag. Troligen for
omradet relativt maktigt jordlager men risk fér vattensjuka och hogt grundvatten p.g.a. platsens delvis
hydrologiska avgransning. Marken &r troligen snarare lerig an sandig. Dranering av tillrinnande dagvatten
behovs troligen. Besked om markens beskaffenhet och maktighet fas nar provgrop gravs eller borrprov tas

Lokal 3:

Troligen mindre risk for vattensjuka och hogt grundvatten an lokal 2. Troligen samma fysiska beskaffenhet pa
jordlagret och liknande maktighet som lokal 2. Besked om markens beskaffenhet och maktighet fas nar
provgrop gravs eller borrprov tas.

Lokal 4:

Kan mojligen vara sandigare jordlager an lokal 2 och 3. Gissningsvis mindre maktigt dock. Besked om
markens beskaffenhet och méaktighet fas nar provgrop gravs eller borrprov tas.

Lokal 5:

Sandig moréan patraffades i de 6vre jordlagren. Sannolikt ingen risk for vattensjuka. Troligen lamplig
utslappspunkt utan storre atgdrder om jordlagret ar tillrackligt maktigt. Besked om markens beskaffenhet
och maktighet fas nar provgrop grévs eller borrprov tas.

Lokal 6:

Troligen gammal vag eller diskret och flack rullstensas som diskret hojer sig 6ver omgivningen som diskuteras
som potentiell vattentdkt ovan. Potentiellt bra utslappspunkt, men dagvatten som kommer fran marken
ovanfér maste ledas sa att de inte tar sig till ndrheten av utslappspunkten. Besked om markens beskaffenhet
och maktighet fas nar provgrop grévs eller borrprov tas.

Lokal 7:
BesoOktes aldrig under faltbesdket. Besked om markens beskaffenhet och méaktighet fas nar provgrop gravs

Utan provgropar eller borrprov och grundvattenror kan endast kvalificerade gissningar goras.
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Vattensjuka marker kan dikas ut och draneras for att passa som utslappspunkter fér renat avloppsvatten.
Viktigt da att utslappspunkten for de renade avloppsvattnet ligger fér nara dike eller dréaneringsror. Klokt
med LOD topografiskt nedanfor utslappspunkten som extra barriar.

Olika tekniska VA-16sningar
Dricksvatten / Tekniskt vatten

o Ettvattenin
* Konventionell [6sning
o Tvavattenin
= Ett for dricksvatten och ett tekniskt! vatten fér BDT och toalettspolning
= Gar det juridiskt? Ett for dricksvatten/BDT och ett tekniskt f6r toalettspolning
e Atervunnet renat avloppsvatten eller dagvatten for att spola toaletterna.
o Trevattenin
= Ett for dricksvatten, ett tekniskt vatten for BDT och ett tekniskt vatten for
toalettspolning.
® Gar det juridiskt?

Vattenkvalitet

Vattenkvaliteten fran gravda brunnar eller borrade brunnar kan visa sig behova atgardas for att uppna
dricksvatten kraven.

Generellt satt behover konventionella filter for enskilda hushall, typ jonbytesfilter spolas med vatten som i
det har fallet &r en bristvara. Darfor foreslar vi en gemensam anlaggning som renar vatten fran alla
vattentakter gemensamt samt byggtekniska I6sningar, till exempel Nanofilter som kan anslutas till varje
hushalls inkommande vatten for att som extra barriar mot bakterier andra ev féroreningar.

Vid fallet med ytvattenrening, vare sig det ar avsaltat havsvatten eller sGtvatten fran sjon, sa maste ett helt
vattenverk med tillhérande reningsteknik anldaggas innan vattnet kan anvandas.

Vattentillgang
Aven tillgdngsbaserad reservoarstyrning som innebdr reglertekniska anliaggningar kopplade till brunnar och
reservoaren som styr sa att reservoaren fylls pa under bra tillgdng pa vatten. Reservoaren maste da vara

! Begreppet tekniskt vatten

Ar inte definierat i miljolagstiftningen men i denna studie menar vi att vatten in till hushall kan bestd av
vatten med olika kvalitativa egenskaper beroende pa om det ska anvdndas for dricksvatten eller som tekniskt
vatten for spolning av toaletter eller for disk och tvatt. Detta ar inte prévat i Sverige i sin helhet men det finns
exempel pa enskilda hushall (utan krav pa dricksvattenkvalitet) dar dessa I6sningar har anvants. Enligt
Boverketsregler BBR 6:612 sa kan detta kallas for annat vatten.
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nedgravd samt ha tillracklig kapacitet for 3 dygns behov, dvs minst 90 kubikmeter reservoarkapacitet som
kan vara utdelad pa en reservoar i varje huskallare.

Detta ger ocksa majlighet till strypventiler som minskar tillgang pa vatten till varje hushall ifall en lacka eller
felaktig anvandning uppstar.

Alternativ vattentorn kan undersdkas men bedéms vara mycket dyrare i investering.

| varje hushall installeras en vattenmatare med pulssignaler som lases av i en monitor och larmar nar
vattenférbrukningen éverskrider normalférbrukningen och hushallet far da e varning/larm innan
vattenforsorjning till huset stangs av om man inte atgardar felet. En visningsmonitor i varje hushall som visar
momentanforbrukning kommer att kunna 6ka medvetenheten och minska sloseriet.

Avloppsvatten

o Ett avloppsvatten ut
* Konventionell 16sning som kan kombineras med ateranvandning av renat
avloppsvatten till att spola toaletter och for bevattningsandamal genom att renat
vatten leds till en damm dar renat avloppsvatten och dagvatten blandas efter
hygienisering och anvands till tekniskt vatten (spolning av toaletter samt
bevattning,m.m.

o Tva avloppsvatten ut (delat avlopp)
» BDT-vatten till BDT-avloppsrening
e Slamavskiljare och infiltration eller reningsverk med
ateranvandningsmajligheter som foregaende
» Klosettvatten till sluten tank eller vatkompost
e Avtal med lantbruket om omhandertagande for godsling eller avtal med
kommunen som kommer och tdmmer den slutna tanken.

o Tre avloppsvatten ut (delat och urinseparerat avlopp)
» Ett BDT-avloppsvatten, ett urinavloppsvatten och en avféringstank eller
avforingsreningsverk
e Urin till tank eller till BDT + urinavloppsrening med hygieniseringmajligheter

som kan blandas med dagvatten till bevattningsdandamal eller som tekniskt
vatten.
BDT vatten ateranvands efter rening.
Avforing till sluten tank eller reningsverk
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