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Sammendrag:

Jordforsk gir 1 denne rapporten en kort vurdering av Aquatron toalettsystem, hvordan Aquatron passer
inn i det norske markedet og regelverk for avlepsrensing samt en kort vurdering av foreliggende
dokumentasjon. UV- bestraling av avlepsvannet ble ogsa malt pa ny.

Aquatron International AB ble dannet i 1992 for & videreutvikle og selge Aquatron biologisk
toalettsystem. Funksjonen til Aquatronsystemet er godt dokumentert gjennom flere undersekelser.

Aquatron er et produkt for handtering av toalettavlep fra heldrsboliger og fritidsboliger, og bestér av
en syklon/separator, et komposteringskammer for det faste avfallet og en UV-enhet som bestraler
spylevann fra toalettet og sigevannet fra biokammeret. Toalettstolen kan ha urinseparering og urin
ledes da til oppsamlingstank. Systemet har derfor potensial til & tilfredsstille strenge krav til utslipp for
fosfor, organisk stoff og spesielt nitrogen. Foreliggende analyseresultater tilsier ogsa at UV-anlegget
vil redusere innholdet av mikroorganismer i spylevannet fra fekaliedelen i toalettet slik at dette
innholdet blir lavere enn i graivannet. Aquatronsystemet gjor det mulig 4 knytte vanntoalettet til
renseanlegget og dermed unngé en oppsamlingstank og krav om regelmessig temming, forutsatt at
spylevannet slamavskilles i et slamfilter. Dette kan gjore det mulig 4 installere vanntoalett i
fritidsboliger som ikke ligger ved bilvei.

Aquatronsystemet med urinseparering er ogsa velegnet nar kretslopsteknologi enskes benyttet. Urin
og kompost kan med dette systemet nyttiggjeres pa egen eiendom til gjedsel og jordforbedring nér
gjeldende regelverk folges.

Land/fylke: Kart 1:50 000:
Kommune: Okon. kart 1:5 000:
Sted/Lokalitet: UTM-koordinater

Roald Serheim Roald Aasen

5305 doc Jordforsk rapport 53/05 Side 2



Innhold

Lo INNI@ANING ..o 4
2. Oppbygging av Aquatron toalettSyStem ... 5
3. Oversikt og vurdering av tidligere dokumentasjon............................c.ccoooeie. 6
4. Vurdering av Aquatron anlegg 1 Norge 0g 1 SVerige................oocoovivieioiieieen 9
4.1,  Beskrivelse av anleggene..........................cooooiiiiii 9
42.  Vurdering av analysetall for reduksjon i tarmbakterier.............................. 10
43.  Vurdering av omdannet fast avfall.......................................... 10
44.  Vurdering av installasjon og drift............................... 11
5. Aquatrons potensial i det norske markedet................................... 12
5.1. Produktbeskrivelse. ..o 12
5.2.  Produksjon av forurensningsstoffer.............................c 12
53, UtSHPPSKIAV ... 12
5.4.  Aquatronsystemets potensial ... 13
6. Konklusjoner og anbefalinger...........................cocoiii 14
7. RELETANSET ... 16
B VAlEgE .o 17

53-05.doc Jordforsk rapport 53/05 Side 3



1.Innledning

Aquatron International AB ble danneti 1992 for a videreutvikle og selge Aquatron biologisk
toalettsystem. Systemet er basert pa en syklonseparator som ble patenterti 1986 av den
svenske oppfinneren Torsten Akesson fra Liding6. Syklonseparatoren skiller fast og flytende
avfall fra toalettet. Toalettsystemet bestar i tillegg av en kompostbeholder for kompostering
av det faste avfallet og en UV enhet for bestraling av skyllevannet og sigevannet fra
kompostbeholderen. Type vanntoalett velges etter forholdene sa som vanlig vannklosett,
lavtspylende klosett eller urinseparerende toalett. Etter behov kan sa avlepet ledes videre til
slamavskiller og infiltrering

Det finnes na sju modeller av systemet som dekker bruksomradet helt fra enkelthusholdninger
til sma og store leilighetskomplekser. Toalettsystemet har blitt solgt og installert i helars
bolighus, blokker med leiligheter, fritidshus og hytter, offentlige bygninger som skoler og
brannstasjoner, samt til turisthytter og vandrerhjem og det finnes i dag tusenvis av Aquatron
biologiske toalettsystem i drift.

Aquatronsystemet selges i Sverige, Norge, Finland, England, Australia, USA med flere. Ved
gjenoppbyggingen etter et kraftig jordskjelv 1 staten Gujarat 1 India, valgte Britisk- og Indisk
Rade kors 1 2003 Aquatron toalettsystemer som saniterlgsning ved byggingen av en rekke
helsestasjoner og barnehager.

Funksjonen til Aquatronsystemet er godt dokumentert gjennom flere undersekelser blant
annet fra Sveriges landbruksuniversitet (SLU) og er typegodkjent av SITAC, det tidligere
svenske Boverket.

Jordforsk er blitt forespurt om & gi en kort vurdering av toalettsystemet spesielt med henblikk
til hvordan Aquatron passer inn i det norske regelverket for spredt avlgpslesninger, beskrive i
hvilke nisjer i markedet toalettet har sin styrke, vurdere toalettsystemet gjennom besgk og
prevetaking pa utvalgte anlegg i Norge og Sverige samt & gi en kort vurdering av
dokumentasjonen som foreligger om Aquatron hybridtoalettsystem.

Vi haper at var vurdering av Aquatron toalettsystemet vil kunne vere til hjelp og veiledning
ved behandling av utslippstillatelser i kommunene hvor dette anlegget enskes installert og til
hjelp for kunder som vurderer Aquatron systemet som sin saniterlgsning.
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2. Oppbygging av Aquatron toalettsystem

Aquatron toalettsystem bestar av en syklon separator, et komposteringskammer for det faste
avfallet og en UV-enhet som bestraler det vate avfallet og sigevannet fra biokammeret. I
separatoren skilles urin og spylevann fra avfering og papir ved hjelp av et naturlig fall i rerene
fra toalettstolen. Det faste avfallet faller ned i et biokammeret og komposteres der. Ved bruk
av kompostmark kan omdanningen fremskyndes vesentlig. Det vate avfallet renner videre til
UV-enheten og deretter ut i avlepsledningen. Avlgpet anbefales fort til et filterposekammer
og deretter til et infiltrasjonsanlegg.

Prinsippene i systemet og separatoren er vist 1 skissene nedenfor.
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Fast avfall og papir L

Skisse av Aquatron toalettsystem Skisse av syklonseparator
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3. Oversikt og vurdering av tidligere dokumentasjon

Nedenfor er det gitt en kronologisk oversikt over tilgjengelig dokumentasjon pa Aquatron
toalettsystem med noen korte kommentarer og konklusjoner:

Kalju Valdmaa (1986): Undersokning av funktionen i vattentoaletten ”Aquatron 3000”.
Sveriges Lantbruksuniversitet, Avd. for avfallsbiologi, Uppsala.

Undersgkelse hvor belastning av urin, fekalier og skyllevann ble registrert ved praktisk
bruk og beregnet per person. Den kjemiske sammensetningen av den faste fasen og
vannfasen ble analysert og separasjoneffekten av organisk stoff samt av fosfor, kalium
og nitrogen ble beregnet. Analyser utfort av Statens Lantbrukskemiska Laboratorium
(SLL). Reduksjon 1 UV enhet fra 200 til <1 TKB/ g (for og etter UV-enhet).

Akesson Innovation AB (1988): Test av AQUATRON UV-enhet.

Test av 5 installerte Aquatron anlegg i 2 ar fra 1986-1988 hvorav 3 i fritidshus og 2 i
bolighus. Kartlegging av utnyttelsesgrad i forhold til anleggenes kapasitet,
vannforbruk per persondegn. Samlet bakterietallet fra bade gravann og fra toalettet ble
malt for infiltrasjon med heyeste maling pa <2400 KB/100 ml. Provetaking av
Miljokontoret 1 Norrtilje kommune.

Anonym (1991): Test av bakteriedodande effekten hos Aquatron systemets UV-
bestralare vid suspenderad viitska, Aquatron International AB, Skebobruk, Sverige

Nye malinger av bakterietall for og etter UV-enhet ved framprovosert diaré.
Malingene viste en reduksjon i TKB og KB fra 24 000 000 og 160 000 000 /100 ml for
til <2/ 100 ml etter bestraling noe som ga en desimalreduksjon pa henholdsvis 8 og 9
for TKB og KB (koliforme bakterier). Analyser fra Vattennardslaboratoriet AB
(VVL), Villingby, Sverige

Susanne Hansson (1992): Provning av separator/ viitskeavskiljare. Statens
Provningsangstalt (SP), Enhet for Energiteknik, Boras: Rapport E30314:

Undersokelse av mengde og sterrelse av partikler, vann og papir som skilles ut 1
Aquatron 3000 syklonseparatoren. Resultatene viste at 97,6-99,0 % av rent vann gikk
igjennom separatoren. Med tilsatte toalettpapir, partikler pa @ 2-5 mm gikk og grovere
partikler (¢ 6-7 mm) gikk 90,3-97,7 % av vannet gjennom mens 100 % av papiret ble
skilt av. For de minste partiklene ble kun 7,4 % skilt ut mens 98,3-99,8 % av de grove
partiklene ble skilt ut.

Fred Nyberg (1992): AQUATRON i kombintion med BDT-vatteninfiltration. VAAT
Consult HB, Barkarby, Sverige.

Vurderte Aquatrons pavirking pa en BDT slamavskiller og pa infiltrasjonsanelgg. Ved
3 liter vannskylling forventes ingen problem med eket infiltrasjon. Ved 6 liter skylling
forventes det & gi 20 % ekning noe som kan fore til overbelasting av filteret dersom
filteret ikke er dimensjonert rikelig. Forventet gkning i slammengde i en BDT (Bad,
Disk, Tvitt) slamavskiller ved 3-6 liters skyllinger var kun fra maksimalt 5 % og trolig
<1 %.

Thor Axel Stenstrom (1992): Aquatron- Hygieniska aspekter. Statens bakteriologiska
laboratorium (SBL), Stockholm.

En gjennomgang av forelagt dokumentasjon med hensyn pa det hygieniske aspektet
ved Aquatron toalettsystem der spesielt effektiviteten av UV bestralingen ble vurdert.
Stetter Nybergs (1992) vurdering av belastningen pa slamavskiller.
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Typgodkinnandebevis 0790/91 for separator til Aquatron toalettsystem. Boverket, 1992.

Aquatron er typegodkjent av SITAC og godkjenningen er gitt etter vurdering av:

- Aquatron produkt og systembeskrivelse

- Aquatron brukt i kombinasjon med slamavskiller og infiltrasjon (Nyberg, 1992)

- Beskrivelse av Aquatron hybridtoalett

- Installasjonsbeskrivelse
Godkjenningen er gitt pa grunnlag av Boverkets bestemmelser for nybygg (NR) der
folgende ble gransket: kontroll av materialer og produkter, spillvann og
dimensjonering av fallvinkel, lufting, rensing, materialer og produksjonskontroll.
Boverket har na skiftet navn til SITAC: Swedish Institute for Technical Approval in
Construction, Box 553, 371 23 Karskrona. Godkjenningen gjelder fortsatt.

Bjorn Vinneras (2001). Faecal separation and urine diversion for nutrient management
of household biogradable waste and wastewater. Licentiate Thesis med 4 artikler.
Rapport 244, ISSN 00283-0086, Institutionen for lantbruksteknik, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala

Undersekelser av den naeringsmessige sammensetningen av gravann og svartvann fra
husholdninger og hvor mye tungmetaller som finnes i avfallet. I artikkel I1I ble
separasjonen av N og P ved bruk av Aquatron undersekt. I artikkel IV ble lokal
separasjon av fekalier ved bruk av Aquatron systemet sammenlignet med filtrering,
flotasjon og sedimentasjon.

Sarah M. West (2003). Innovative On-site and Decentralised Sewage Treatment, Reuse
and Management Systems in Northern Europe & the USA. Report of a study tour —
February to November 2000. Utgitt av Sarah Marie West, Sydney.

Rapport etter en studietur som dekket en hel rekke desentraliserte saniterlgsninger i de
nevnte land. Omtale av Aquatron systemet i Sweden Ecovillage, Jonkoping, Sverige
og av Aquatron syklonseparator benyttet som et element i saniterlesninger i Folly
Foot Farm and Wildlife Sanctuary, Bath, England. En orientering om Aquatron
International AB og Aquatronsystemet og dets prinsipper og vikemate er ogsa gitt i et
eget kapittel. I appendiks B er kildeseparasjon med Aquatron diskutert mer utfyllende
samt hvilke bruksomrader og fordeler systemet har.

Var vurdering av dokumentasjonen for Aquatron toalettsystemet er at den er omfattende og
grundig og at de kritiske faktorene er godt undersekt.

Som det framgar av titlene pa dokumentasjonene er det forst og fremst effektiviteten av UV
bestralingen av avlgpsvannet og hvor effektivt syklonseparatoren skiller ut vann, fekalier og
dopapir som er undersgkt. Det er ogsa gjort beregninger av hvordan skyllevannet belaster
slamavskillere og infiltrasjonsanlegg. I tillegg til selve produktutformingen og kvaliteten pa
systemet er det undersegking av disse faktorene som er viktige med hensyn pa & dokumentere
at toalettsystemet ikke forurenser ved utslipp til miljeet.

Selve separasjonen av fekalier, dopapir og urin i syklonseparatoren er undersgkt av Vinneras
(2001) og grundig dokumentert hans avhandling gjort ved SLU i Uppsala. En tilsvarende
undersgkelse ble ogsa gjort av Valdmaa (1986). Hansson (1992) undersgkte
separasjonseffektiviteten med andre materialer enn fekalier. Alle tre undersegkelsen viser at
Aquatron separatoren skiller ut det meste av fekalier og alt av toalettpapir og at om lag 10 %
eller mindre av skyllevannet folger med ned 1 biokammeret. Effektiviteten avtar noe ved lange
ror for separatoren.

Konklusjonene pa bestraling av UV enheten er at den er godt dimensjonert slik bestralingen
blir sa kraftig at tarmbakterier der selv nar disse er bundet til partikler i skyllevannet. Nar
brukerne har diaré er dette viktig for a unnga at for store mengder bakterier kommer i utlgpet.
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Prover tatt etter 1 og 2 ars drift viser at bestralingen ogsa er effektiv over tid med hensyn pa
tilsmussing av lampeglass og levetid pa UV rorene.

Selve komposteringsprosessen av fekalier og papiret og hygieniseringen er ikke dokumentert.
Erfaringer fra anlegg som har veert i drift i flere ar viser en tydelig omdanning og
volumreduksjon av den faste fraksjonen, spesielt nar komposteringsmark tilsettes.
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4. Vurdering av Aquatron anlegg i Norge og i Sverige

I samrad med leveranderen ble fem Aquatron installasjoner, tre i Norge og to i Sverige, valgt
ut til befaring og prevetaking. Anleggene betjener en enebolig, to fritidsboliger, en
brannstasjon og en skole. Saledes er flere varianter av Aquatronsystemet og bruksomrader
med 1 denne undersekelsen.

Under befaringene ble installasjonene inspisert visuelt hvor helling pa innlgpsrer til separator,
tilstanden til avfallet og sigevann i bioreaktoren, UV lys og helling pa UV enheten ble
kontrollert. Det ble tatt prover av det faste avfallet der det var synlig omdannet (anlegg D og
E hvor preven fra D ble analysert) og fra to UV-enheter ble det tatt til sammen fire prever for
a male nedgangen i bakterier ved bestraling av skyllevannet.

4.1. Beskrivelse av anleggene

Anlegg A (befaring 18.04.2005)

Anlegget er modell 4 x 200 samt en UV-enhet og betjener en enebolig. Anlegget har veert i
drift i noen méaneder. To kamre stér til kompostering og ett er i bruk. Det er liten fyllingsgrad
pa kamrene som star til kompostering, og kamrene var ikke tilsatt kompostmark enda.
Drenslaget i kamrene bestar av finfordelt bark.

UV-enheten star ikke i vater og var vanskelig tilgjengelig for inspeksjon. Utenfor boligen var
det et provetakingsrer. Vannet i dette raret var imidlertid blandet med gravann. Pa grunn av at
UV-enheten ikke star i vater var det mulig & ta vannpreve fra bunnen av dette kammeret.
Vannet 1 proven var svert blakket. Det ble ikke tatt noen prove av det faste avfallet i
komposteringskammeret da avfallet var lite omsatt.

Anlegg B (befaring 28.02.2005 og 07.03.2005)

Anlegget er modell 4 x 200 samt en UV-enhet og betjener en fritidsbolig. Anlegget har veert i
drift fra varen 2004. Ett kammer star til kompostering og ett er i bruk. Kammeret ble satt til
kompostering ved arsskiftet 2004/05. Komposten var enna lite omsatt. Det var ikke tilsatt
kompostmark til komposten. Drenslaget i kamrene bestar av finfordelt bark. UV-enheten var i
vater.

Anlegg C (befaring 07.03.2005)

Anlegget er modell 4 x 200 samt en UV-enhet og betjener en fritidsbolig. Anlegget har veert i
drift fra 2004. Fra dette anlegget foreligger det tre tidligere analyser av spylevann (980, 7700
og 24 000 presumptiv £. coli / 100 ml, analysebrev ikke vedlagt).

Anlegg D (befaring 31.03.2005)

Anlegget bestar av 1 stk Aquatron modell 4 x 300 og betjener en brannstasjon. Anlegget har
veert i drift 2 -3 ar og er ikke tomt enna. Det er ca 6 toaletter pa brannstasjonen. Anlegget
belastes med 6 personer minimum per degn og gjennom hele degnet. I perioder er det flere
personer. I bunnen av hvert kammer er det grovt bark som drenslag. Slammet er tilsatt
kompostmark. Det er benyttet urinseparerende toaletter. Urin + vann ledes til
oppsamlingstanker med plastsekk uten lufting over tak. I sommerhalvaret kan det vere
sjenerende lukt. Det tommes da 5 liter rapsolje i hver sekk. Det gir er overflate uten
nevneverdig fordampning. Det ble tatt en slampreve av ferdig kompostert masse under laget
med kompostmark. "Kontinuerlig” rotasjon hvert kammer belastes 1 uke (i to ulike
posisjoner). Tort papir 1 overflaten fjernes.
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Anlegg E (befaring 31.03.2005)

Anlegget bestar av fire stykk Aquatron modell 1200. Anlegget betjener en skole og det er 12
urinseparerende toaletter pa hver enhet. Regnvann benyttes til spyling. Urintankene
inneholder 70 % vann og 30 % urin. Urintankene er luftet over tak. Det er ingen tetting av
kumlokk og ikke problemer med lukt. Anlegget har daglig tilsyn. Iblant kastes det papir 1
urinskalen, men generelt gar det bra. Det ble tatt slampreve av omdannet slam med
kompostmark. Komposteringstanken temmes etter behov, ca. 1 gang per ar.

4.2.Vurdering av analysetall for reduksjon i tarmbakterier

Fra befaringene varen 2005 ble reduksjonen i antall tarmbakterier (presumptive E. coli og
termotolerante koliforme bakterier (TKB)) i UV enheten malt pa ny. Til sammen ble det malt
4 prover for denne parameteren. Tidligere analyser har vist et niva av TKB i avferingen ved
diaré for UV- behandling pa om lag 2,4-10" TKB/ 100 ml prove. Resultatet av TKB etter
bestraling i UV enheten viste tall pa 19, 8700, 9200 og 17000 TKB/ 100 ml. Dette gir en
reduksjon pa fra 99,99999-99.929 % eller en desimalreduksjon fra 6 til 4. TKB innholdet i
prevene var noe hgyere enn tidligere rapporterte tall, men reduksjonene var allikevel
betydelige.

Reduksjonen 1 bakterietall 1 svartvannet fra Aquatronanleggene betyr at bakteriebelastningen
generelt ikke er storre enn den er fra gravannet nar disse sammen eventuelt ledes til
slamavskiller og videre til infiltrasjon.

4.3.Vurdering av omdannet fast avfall

Anleggene A, B og C var alle sa nye at det var ingen hensikt a ta prever av det faste avfallet
da dette ikke var ferdig omdannet. Vurderingen er derfor gjort fra en analyse av prove fra
anlegg D.

Produktkvalitet for kompost er definert 1 kapittel 3 1 Forskrift om gjodselvarer mv. av
organisk opphav og inndeling 1 kvalitetsklasser 0, I, Il og III i tabell i § 10 etter innholdet av
tungmetaller. Klasse 0 er den klassen med minst begrensinger pa bruk mens innholdet av
tungmetaller 1 klasse III gir flest begrensninger i bruksomrader og mengder. Forskriften
omfatter ikke hjemmekompost som det faste avfallet fra biokammeret er, men inndelingen
kan allikevel brukes som en veiledning pa kompostens kvalitet. Flere analyser av prover fra
Aquatron anlegg vil kunne endre pa denne klassifiseringen.

|Kvalitetsklasser: | 0 | 1 | 11 | 11

| | mg/kg torrstoff

[Kadmium (Cd) | 04 | o8 | 2 | s
Bly (Pb) | 40 | 60 | 8 | 200
[Kvikkselv (Hg) | 02 | o6 | 3 | 5
INikkel (Ni) | 20 | 30 | 50 | 80
|Sink (Zn) | 150 | 400 | 800 | 1500
[Kobber (Cu) | 50 | 150 | 650 | 1000
[Krom (Cr) | 50 | 60 | 100 | 150

Analyse av omdannet fast avfall fra anlegg D (vedlegg 2) gir kvalitetsklasse II ut 1 fra
innholdet av kvikkselv (0,92 mg/ kg) og kadmium (0,89 mg/kg).
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Dersom en foelger kravene til Miljemerket Svanen for fast omdannet avfall fra biologiske
toaletter skal torrstoffinnholdet vere pa over 25 %, pH mellom 6 og 8, Kjeldahl nitrogen mer
enn 1 % og termotolerante koliforme bakterier (TKB) mindre enn 2/ g vatvekt prove. I tillegg
skal konsistensen vere slik at fekalier ikke kan gjenkjennes pa sin opprinnelige form. Lukten
ber vere som fuktig jord og det skal ikke lukte ammoniakk.

I forhold til disse kravene viste analysen av proven fra anlegg D at den er noe for vat (19,4 %)
og at innholdet av TKB er for heyt (5420 TKB/ g), men at pH pa 7,7 og Kjeldahl-N pa 4 % er
innenfor kravene. Det var heller ikke noen stikkende lukt av preven og prevens konsistens var
merk og grovkornig.

Det hoye bakterietallet viser at ferskt tilfert avfall annen hver uke gjor at komposten ikke er
fri for tarmbakterier og at avfallet derfor ma sta en lengre periode uten ny belasting for
temming av biokammeret kan skje under betryggende forhold. Etter 2-3 ars drift av anlegg D
har det enda ikke veert nedvendig med temming av biokammeret der.

Pravetakingen viste at vermikomposteringen (kompostering med kompostmark) omdanner
avfallet til en fin kompost nar drenslaget i bunnen er tilstrekkelig grovt slik at massene ikke
blir for vate. Det gjenstar a dokumentere at komposten er fri for TKB ved riktig drift av
biokammeret.

Etter tomming kan komposten etterkomposteres eller ettermodnes ytterligere ved tilforsel av
mer struktur som bark eller flis. En innblanding av strukturmaterialer vil gi en mer luftig og
kompost slik at varmkompostering kan starte. Varmkompostering vil kunne hygienisere
avfallet om dette skulle veere nedvendig for bruk.

Komposten kan nyttes i egen hage nar gjeldende regelverk folges.

4.4.Vurdering av installasjon og drift

Anlegg som er korrekt installert og tilsatt kompostmark ser ut til gi en god kompost forutsatt
et minimum av tilsyn og at temperaturen er tilfredsstillende der kompostbeholderen er
plassert.

UV-enheten reduserer innholdet av mikroorganismer 1 betydelig grad. Det ber imidlertid ikke
forventes at vannet er fritt for mikroorganismer.

For a sikre at anleggene er korrekt montert og at de fungerer som beskrevet, ber det inngas en
serviceavtale mellom kjeper og leverander av Aquatronanleggene der en kontroll av
anleggenes funksjon og montering inngér. Kontrollen ber utferes av fagfolk som er
kvalifiserte til & foreta kontroller av Aquatronsystemet. Korrekt montering er viktig da feil
kan gi for darlig UV-bestraling av avlgpsvannet og darlig separasjon i syklonseparatoren ved
feil helling og lengde pé rer. Samme krav til korrekt installasjon gjelder ogsa for eventuelle
gravannsrenseanlegg.

For a gke dreneringen fra biokamrene anbefaler vi at en grovere barktype enn den som tilfores
anleggene ved oppstart i dag benyttes. Barken ber veere minst mulig omdannet for at
dreneringen skal veere effektiv. Vi anbefaler ogsa at tykkelsen pa barklaget okes til om lag 10
cm.
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5. Aquatrons potensial i det norske markedet

5.1. Produktbeskrivelse

Aquatron er et produkt for handtering av toalettavlep fra helarsboliger og fritidsboliger. Et
komplett system for handtering av toalettavlep bestar av toalettstol, syklon for separering av
faste partikler og spylevann, komposteringsbeholder, UV-anlegg og utslippsarrangement.
Toalettstolen kan ha urinseparering, og urin ledes da til oppsamlingstank. Slamavskilt vann
ledes til filtreringsanlegg i samsvar med VA-miljeblad nr. 59 (Lukkede infiltrasjonsanlegg)
eller VA-miljeblad nr. 60 (Biologiske filtre for gravann). Et flytdiagram for et avlgpsanlegg
basert pa Aquatron rensesystem er vist i vedlegg 1.

5.2. Produksjon av forurensningsstoffer

Avlepsvann og forurensningsstoffer 1 utslippet fra boliger kommer i hovedsak fra kjekken og
bad. En oversikt over forurensningskilder og forurensningsstoffer er gitt i tabellen under.

Tabell 1.
Spesifikke forurensningsmengder for avlgpsvann fra boliger. Tallene er basert pa full
tilstedeveerelse (som for eksempel ved bruk av fritidsboliger).

Kilde Enhet Fosfor Organisk stoff** | Nitrogen
Kjokken og oppvask g/dagn og person 0,20 14 0,5
Toyvask g/degn og person 0,08 8 0.4
Bad og dusj g/degn og person 0,02 6 0.3
Sum gravann g/degn og person 0,30 28 1,2
Toalettavlep — urin g/dagn og person 0,83 7 9.3
Toalettavlop — fekalier g/degn og person 0,47 11 1,5
Sum toalettavlop g/degn og person 1,30 18 10,8
Sum gravann og toalett | g/dogn og person 1,60 46 12

** BOF.

Tabellen viser at det meste av fosforet og nitrogenet kommer fra toalettet. Storstedelen av det
organiske stoffet tilfores avlgpsanlegget fra gravannet. Ved bruk av urinseparerende toalett og
Aquatron for behandling av fekalier vil spylevann fra fekaliedelen bli tilfert gravannet og den
samlede tilbakeholdelsen av fosfor vil bli omkring 1,2 gram per person og degn. ”Gravanns-
renseanlegget” tilfores omkring 0,4 gram fosfor per person og degn. De tilsvarende tallene for
nitrogen er 9,5 gram som fjernes ved bruk av Aquatron og urinseparerende toalett og 2,5 gram
tilfores gravannsrenseanlegget. Tallene for organisk stoff bestemt som BOF; er pa tilsvarende
mate stipulert til 16 og 30 gram per degn.

Under radende pendlerforhold, dvs. nar det tas hensyn til pendlertap for yrkesaktive og
skoleelever, reduseres produksjonen av fosfor, organiske stoff og nitrogen fra foaletter 1
hjemmet med henholdsvis 13 %, 26 % og 22 %.

5.3. Utslippskrav

For vann legges inn i boliger ma kommunen gi tillatelse til utslipp av avlgpsvannet. Kravene
til utslipp skal settes pa grunnlag av vannkvalitetsmal for den aktuelle vannresipienten. Mange
kommuner har vedtatt lokale forskrifter der utslippskrav er definert. Lokale forskrifter har
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normalt krav til utslipp av fosfor og organisk stoff. Noen kommuner har ogsa satt krav til
utslipp av nitrogen og mikroorganismer. En lokal forskrift forenkler saksbehandlingen i
kommunen og sikrer en enhetlig behandling av seknader. Krav om resirkulering av narings-
stoffer er i liten grad blitt lagt til grunn ved utforming av lokale forskrifter. Jordforsk er
imidlertid av den oppfatningen at kretslgpsteknologi og gjenbruk av naringsstoffer vil bli mer
utbredt i arene fremover.

5.4. Aquatronsystemets potensial

I omrader med spredt bebyggelse er desentraliserte avlgpslgsninger som regel mest
hensiktsmessig. Aquatronsystemet kan benyttes i alle slike lgsninger. Nedenfor er det
framhevet omrader hvor Aquatron er spesielt godt egnet eller hvor det finnes fa eller ingen
alternative lgsninger.

Omrader med strenge utslippskray

Tabell 1 med tilherende tekst viser at ved bruk av Aquatron og urinseparering vil utslippene
av fosfor, nitrogen og organisk stoff til slamavskiller vil bli redusert med henholdsvis 75 %,
79 % og 35 %. Slamavskiller vil gi en liten tilleggsrensing. Systemet har derfor potensialet til
a tilfredsstille strenge krav til utslipp for alle tre parametrene og spesielt til nitrogen. Fore-
liggende analyseresultater tilsier ogsa at UV-anlegget vil redusere innholdet av mikro-
organismer i spylevannet fra fekaliedelen i toalettet slik at dette innholdet blir lavere enn 1
gravannet. Aquatronsystemet gjor det mulig a knytte vanntoalettet til renseanlegget og
dermed unnga en oppsamlingstank og krav om regelmessig tomming.

Kretslopsteknologi

Aquatronsystemet med urinseparering er ogsa velegnet a benytte der det er egnske om a
benytte kretslopsteknologi. Urin og hygienisk sikker kompost kan med dette systemet
nyttiggjeres pa egen eiendom til gjedsel og jordforbedring.

Fritidsboliger uten bilveg

Mange fritidsboliger ligger ikke ved bilveg. Under slik forhold kan det ikke benyttes
renseanlegg som krever tamming med slamsugebil. Slike hytter kan derfor ikke installere
vanntoalett med oppsamling i tank. Aquatronsystemet kan gjere det mulig & installere
vanntoalett ogsa i slike fritidsboliger (se vedlegg 1). Det ma da benyttes slamfilter for fjerning
av faste partikler i gravannet og spylevannet fra fekalieckammeret i toalettet. Det ber vurderes
om tilgjengelige slamfiltre har kapasitet til a4 ta hand om de ekstra vann- og slammengdene.
Fra tidligere vurderinger basert pa undersgkelser fra Statens Provningsanstalt (SP) og
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) konkluderer imidlertid VAAT Consult HB med at den
okte belastningen pa slamavskiller maksimalt er pa 5 % mer slam og trolig mindre enn 1 %.
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6. Konklusjoner og anbefalinger

Oppsett av anlegget

Det ber utarbeides en monteringsanvisning pa norsk for anlegget. Anlegget ber fortrinnsvis
monteres av fagfolk slik at anlegget star stabilt og i vater. Komponentene ma monteres slik at
det ikke er risiko for vannlekkasjer. Det ma ogsa etableres lufting over tak fra
kompostrommet, (alternativt luktfjerningsanlegg), slik at det ikke forekommer sjenerende lukt
fra anlegget. Anleggskomponentene ma plasseres slik at tilsyn med anlegget kan
gjennomferes pa en rasjonell mate.

Drift av anlegget

Det bor utarbeides driftsinstruks for anlegget og denne bor fortrinnsvis veere pa norsk for

salg her i landet. Sentrale punkter er folgende:

e Klargjering av komposteringskammer med ilegging av drenslag bestaende av grov bark.
Jordforsk anbefaler et lag med tykkelse pa ca 10 cm. Anlegget ber leveres med bark til
minimum 2 kamre.

e Tilsetting av kompostmark av typen kompostmark (Lisenia foetida) etter en tids drift.

e Det bor gis anbefalinger om fyllingsgrad av hvert enkelt kammer.

e Driftstid og krav til komposteringstid ber beskrives. Konsistensen til ferdig omdannet
kompost ber ogsé beskrives slik at brukerne vet nar denne ber og kan temmes.

e Ved tomming ber det beskrives hvor lenge avfallet skal sta etter siste pafylling slik at
komposten blir tilfredsstillende hygienisert (fri for TKB).

e Det ber gjennomfoeres en visuell kontroll av komposteringskamre som er i drift og som
star til kompostering. Papirseyler som kan dannes i kompostbeholderen under dolokket
ma jevnes ut over hele flate i komposteringskammeret.

Salg og markedsforing i Norge

Det er de senere arene blitt utviklet mange renselesninger bade for gravann, toalettavlep og
sambehandling av bade gravann og toalettavlep. Aquatronsystemet ma derfor markedsfores
slik at systemets spesielle egenskaper fremheves. Jordforsk vil peke pa felgende forhold:

e Aquatron sine representanter i Norge ma sikre at anleggene blir korrekt montert slik at
anleggene fungerer som forutsatt. Anleggene ma ogsa monteres slik at de kan driftes pa en
enkel og rasjonell mate.

o Markedsferingen ber rettes mot kommuner som setter krav om nitrogenfjerning og som
prioriterer kretslopsteknologi.

o Markedsforingen ber rettes mot kommuner med fritidsbebyggelse. Der det ikke er bilveg
fram til hyttene eller der kommunene ikke kan ta imot toalettavlep fra oppsamlingstanker
er Aquatronsystemet spesielt egnet som saniterlgsning.

Konklusjoner
e Aquatron er et godt utprevd og dokumentert toalettsystem med hey grad av funksjonalitet.

e Aquatron toalettsystemet separerer og omdanner det faste avtallet til kompost som kan
brukes i egen hage nar gjeldende regelverk folges.

e Aquatron toalettsystem kan kombineres med urinseparasjon 1 toalettstolen.

e UV-enheten reduserer bakterietallet i skyllevannet og 1 drenet fra biokammeret slik at
avlepet for eksempel kan ledes til videre infiltrasjon sammen med gravann fra kjekken,
bad og vask.
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e Installasjon og bruk av Aquatron toalettsystem i Norge kan tilpasses gjeldende lover og
forskrifter vedrerende forurensning fra avlep.

e Aquatron toalettsystem er spesielt egnet der det stilles strenge krav til utslippsverdier eller
der hvor kretslgpsteknologi enskes.
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8. Vedlegg

Oversikt over vedlegg

Nr Emne

1 Flytskjema for ulike Aquatron lesninger

2 Anonymiserte analysebrev av undersekte Aquatron anlegg
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Vedlegg 1: Flytskjema for ulike Aquatron lesninger

Gravanns- :
: Toalettlesning
Igsning
Bade- og Toalettstol om gnskelig
vaskevann med urinseparering
(gravann)
Fekalier og
spylevann Urin og
spylevann
Syklon
for separering av faste ML) T SR T
partikler og spylevann [ . !
: Oppsamlings- :
_ | tank for urin |
kekalier Spyle- | Dersom urinseparering ikke |
vann | er installert ledes urinen [
| til syklonen |
Kempe- || o ______2
sterings-
beholder
Dreneringsvannl
Sma mengder
T T T T T
UV-anlegg I
Dersom UV-anlegg ikke er installert I

|

|

|

| eller slamfilter
R

ledes vannet direkte til slamavskiller

Slamavskiller
eller slamfilter

Filtrerings-
anlegg

Organisk stoff (BOF): Ca 35
Nitrogen: Ca 80 %
Fosfor: Ca 75 %

Folgende fjernes for filtrering forutsatt urinseparering.

%

Flytdiagram for et avigpsanlegg ba

sert pa Aquatron rense-

system. Urinseparering og/eller UV-anlegg etableres

etter gnsker fra eier eller etter krav

fra kommune.
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Vedlegg 2: Anonymiserte analysebrev av undersokte
Aquatron anlegg
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Ledningstall “LT-KO mS/m 070408, 303
Torrstoff S-S 1A 060405 19.4]
Glodetap GLODTAP-S  [g/100g TS (070405 711
[Total org. karbon | TOC-F 100g o 110408 36.9
Kjeldahl-N ["NKJELD-KO _ [2/100g TS __ 080405 4,02
C/N-forhold "N 110405 9.18
IAmmonium-N I;N"Nm-AA-Ko mg/100g TS 1070408 7.4
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Fosfor P-ICP-KO 080405 4.41
Kalium K-ICP-KQ 080405 0.98
Kalsium CA-ICP-KO 080405 7.38
Magnesium MG-ICP-KO 080405 1.42
Natrium NA-ICP-KO 080405 2190
Svovel S-ICP-KO 080405 9520
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Kadmium CD-EAAS-KO mg/kgTS 080405 0.89
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= Resultatet refererer seg til prave etter tarking ved 40°C
#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander  Opplysninger om bestemmelsesgrenser og maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet
Praven(e) oppbevares i én méned etter at analyserapporten er sendt dersom ikke annet er avtalt med oppdragsgiver. .
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte praver.

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Jordforsk Lab.

* Bestemmelsen er ikke akkreditert
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