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Forord

I regeringsbeslut 42 daterat 2007-06-20, infort som uppdrag S1c i dndring
av regleringsbrev for Lansstyrelserna for budgetaret 2007, fick
lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vistra Gotalands ldn foljande
uppdrag: "Liansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gotalands 14n
skall 1 samarbete med intresserade kommuner ta fram metoder och
planeringsunderlag for atgarder for minskad miljopaverkan pa havsmiljon
frén enskilda avlopp, samt initiera och forstarka sadana atgérder. Arbetet
ska inriktas pa omraden dir behovet av minskad miljopaverkan fran
enskilda avlopp ér sdrskilt stort." Uppdraget ar en del 1 regeringens
havsmiljosatsning, dar 500 miljoner kronor avsatts for d&ren 2007-2010 att
fordelas av Naturvardsverket, for att forbéttra havets ekologiska status, och
till arbetet med uppdraget i Véstra Gotalands 1dn avsattes 2 miljoner kronor.
Som huvudprojektledare i Véstra Gotalands lin tillsattes Maria Hiibinette.
Redovisning av huvuduppdraget gjordes av lansstyrelsen i Stockholms 14n i
maj 2008 genom rapporten “Renare avlopp ger friskare hav. Atgirder for att
minska enskilda avlopps paverkan pa havsmiljon”.

I oktober 2008 beslutade Naturvardsverket om ytterligare 1,5 miljoner
kronor till Vistra Gotalands 14n ur Havsmiljoanslaget for arbete med 14
olika delprojekt om enskilda avlopp. Detta projekt har finansierats med
medel fran denna senare tilldelning av pengar.

Denna rapport redovisar ett projekt vars syfte har varit att sammanstélla och
kartlagga kunskapsldget om markbaserad avloppsrening samt ge underlag
for behov av fortsatt forskning och utveckling. Huvudansvarig for
kunskapsinsamling, analys och skrivarbete har varit Peter Ridderstolpe,
WRS Uppsala AB. For WRS har Anneli S6derqvist genomf0rt interjuver av
forskare och andra sakkunniga och Sophie Gunnarsson har bidragit i analys
och skrivarbeten. Erkki Santala, Finska Miljostyrelsen och Anders Yri,
Asplan/VIAK har granskat avsnitten om praxis och erfarenheter i olika
lander. Ola Palm, JTT och Mats Johansson, Ecoloop/VERNA har varit
referenspersoner och bidragit med vérdefulla synpunkter pa rapportens
innehall och rekommendationer forskning och utveckling.

Slutsatser och framforda &sikter i denna rapport ar forfattarens egna och
behover nddvandigtvis inte sammanfalla med Lénsstyrelsen i Véstra
Gotalands lan.

Karin Pettersson

Lansstyrelsen Vistra Gotalands 1dn
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Sammanfattning

Merparten av dagens reningsanldggningar for enskilda avlopp ér anlagda
med ndgon form av markbaserad rening. Fornyelsetakten for enskilda
avlopp ar langsam och markbaserad teknik kommer dérfor att dominera
aven 1 framtiden dven under overskadlig framtid.

Enskilda avlopp utpekats idag som en stor fororeningskélla vars utsldpp av
gddande @mnen till hav och vattendrag méste reduceras. Ett politiskt tryck
finns att forbéttra enskilda avlopp och under senare ar har olika nationella
atgirdsprogram implementerats med varierande fokus, dir ibland kretslopp,
ibland klimat och ibland havsmilj6 varit fokus. For att erhélla verkliga
forbattringar krévs att satsningar gors mer langsiktigt och med en
helhetssyn, dér bade recipientskydd, smittskydd och kretslopp samt
praktiska ekonomiska aspekter beaktas. Viktigt dr ocksé att samhaéllets
satsningar tar hinsyn till praktiska ekonomiska aspekter framforallt
fastighetsdgarnas mojligheter att leva upp till miljokrav och myndighets
mojligheter att tillse att kraven efterlevs.

Markbaserad teknik dr enkel och robust som vérlden Over visat sig fungera
vil vad giller grundlidggande skydd for manniskors hilsa och milj6. Idag
mirks dock bland representanter for svenska myndigheter en vixande
osdkerhet kring markbaserad teknik, framforallt kanske huruvida deras
potential att uppfylla nya allménna rad for enskilda avlopp. Detta visar att
behovet av kunskap, rdd och anvisningar samt en enhetlig virdering av
befintliga och framtida markbaserade reningssystem ar mycket stor.

Syftet med forstudien &r att kartldgga befintlig kunskap och att ge underlag
for uppdatering av riktlinjer for byggande, drift och underhall av
anlidggningar men ocksa for forskning och annan utveckling av
markbaserade reningstekniker. Forstudiens ambition har ocksa varit att ta ett
forsta steg for etablering av ett internordiskt samarbete mellan myndigheter,
forskare och andra experter verksamma inom omradet.

Forstudien har genomf6rts genom litteraturstudier och intervjuer av ett
trettiotal experter samt miljéinspektorer och entreprendrer verksamma inom
omrddet i Sverige. Ett expertméte har ocksa hallits med utvalda experter
frén Sverige och Norge pa hogskolan i As, Norge, for diskussioner om
forsknings- och utvecklingsbehov och mojligheter for internordiskt
samarbete for detta.

Forstudien beskriver hur markbaserad rening i Sverige, Finland och Norge
samt USA har vixt fram for att spegla erfarenheter, lagstiftning och praxis
samt politisk debatt och forskning. Storre delen av rapporten dgnas 4t att
belysa kunskapslédget for markbaserad rening, vad géller reningsfunktion,
reningskapacitet, livstid och kontroll. Diskussioner fors ocksa om teknikens



mojligheter att uppfylla miljobalkens krav och nya allméinna rad for
enskilda avlopp.

Viktiga slutsatser som dras i rapporten ar:

Markbaserad rening ger, forutsatt att den ar rétt lokaliserad och
utford, ett billigt och mycket bra skydd mot smittspridning, lukt och
annan sanitér oldgenhet.

De allra flesta reningsanldggningar for enskilda avlopp som byggts i
Sverige ér utférda som forstédrkta infiltrationer, dvs. som markbédddar
med Sppen botten, eller som infiltrationer. Dar lokalisering och
utforande varit korrekt verkar dessa system dverlag ha fungerat vil
och bidragit till ett gott grundskydd f6r miljon och méinniskors hilsa.
I titbebyggda omraden déir hushall har egen vattenforsorjning har
avloppsinfiltration dock visat sig vara en riskabel teknik som med
stor sdkerhet fororenar minga brunnar.

I de fall da igenséttning, lukt och dalig rening har forekommit 1
befintliga anldggningar, har det visat sig bero pa att anldggningarna
varit felplacerade, felbyggda eller att skotsel och underhall
forsummats. Kunskap om forutséttningar och mekanismer for att
uppna bra reningsfunktion finns dock. De gamla allménna rdden ger
bra anvisningar for byggande, dimensionering och skotsel men
behdver uppdateras. Ny kunskap och erfarenhet finns som kan
innebdra att bade befintliga och nya typer av markbaserade system
kan byggas battre och sékrare.

Det ar oklart hur markbaserade anldggningar som byggts fungerat
for avskiljning av fosfor. Det rdkneexempel som presenteras tyder pa
att avskiljningen av fosfor i befintliga system Overskattats. For
langsiktig och hog fosforinbindning i mark kravs lag
fosforbelastning och stora volymer jord som deltar i
inbindningsprocessen. Med den praxis vi anvédnder 1 Sverige for
dimensionering och byggande av markbédddar och infiltrationer kan
man knappast rdkna med hog och kvarstaende fosforrening under
anldggningens hela drifttid. Markbaserad rening bor snarare ses som
biologiska filter med viss kapacitet for fosforrening.

Markbaserad rening har i sig liten potential for atervinning av
ndringsdmnen. Om den ddremot kombineras med annan teknik for
niringsavskiljning kan mycket effektiva och sidkra reningssystem
erhéllas. Kéllsortering, speciellt svartvattensystem, &r sarskilt
intressant i detta sammanhang dd sddana system ger mycket hog
miljoprestanda och kan anvindas for uppgradering av befintliga
system och for byggande av nya anliggningar. Aven markbaserad
teknik kombinerad med forfallning eller efterbehandling med kemisk
inbindning 1 reaktiva filter kan vara intressanta tekniker att utveckla
for framtiden.



— Rapporten foreslér att teknikomradet for markbadd& infiltration
indelas 1 sju principiella grupper. Dessa grupper bora vara
utgangspunkt for teknisk utformning och dimensionering men ocksa
for beddmning av reningskapacitet, livstid mojlighet till kontroll
underhall mm.

Rapporten diskuterar och argumenterar for behovet av forskning och
utveckling inom foljande tre omraden;

1. Forskning kring grundliggande reningsmekanismer och
principer for utformning och dimensionering.

Har diskuteras behov och forskning for (1) klarliggande om mekanismer
for fosforinbindning och urlakning i markbaserade anldggningar for (2)
framtagande av nya principer for utformning, dimensionering och
beskickning av filteryta, samt (3) Principer for utformning och
dimensionering av slamavskiljare

2. Redskap for myndighetsutovning

Har diskureras (1) Teknikvérdering i forhdllande till regelverk och
ambitioner, (2) Nya ”Guide-lines” for enskilda avlopp med markbaserad
rening samt (3) Utveckling av checklistor och lathundar med stdd i
forskningen

3. Information och kompetenshiojning

Under denna rubrik diskuteras tex specifikt malgruppsinriktade
satsningar for att nd ut med den senaste kunskapen om markbaserad
rening och andra utbildningar s som grundutbildning, fortbildning och
kompetenshojande insatser.



Bakgrund

Man riknar med att det i Sverige finns 750 000 hushall med enskilt avlopp
och att ungefédr 400 000 av dessa hushall har avlopp med ldngre gaende
rening dn bara slamavskiljning. Den absoluta merparten av
reningsanlédggningar i drift 4r byggda med nagon form av markbaserad
rening.

Vér svenska situation ar ett resultat av malmedvetna satsningar under 70-
och 80-talet. Under denna period upparbetades kunskap, regelverk och
ekonomi med syfte att bygga effektiv rening i bade kommunala och enskilda
system. Drivande for utvecklingen var ambitionen att bygga bort orenade
utslapp av luktande och smittfarligt vatten men ocksé viljan att skydda sjoar
och vattendrag fran 6vergddning. Inriktningen pa infiltration och markbadd,
det vill sdga markbaserade tekniker, gjordes mot bakgrund av att teknikerna
uppfattades som bade effektiva och robusta vilket ansags sarskilt viktigt 1
den lilla skalan.

Under borjan av 1990-talet ifrdgasattes teknikerna med infiltration och
markbédd for enskilda avlopp. Man séag risker med mikrobiell paverkan pa
grundvatten och att teknikerna saknade potential for ndringsatervinning.
Manga ansdg dven att regelverk och praxis var konserverande och
himmande for teknikutveckling.

I den sé kallade RUSA-rapporten (Palm et al 2002) varderades nya
tekniklosningar och viktiga argument och forslag framfordes for arbetet med
att formulera nya rdd. Med inférandet Miljobalken gavs ocksaé juridiska skél
till att fringa de allménna raden for enskilda avlopp fran 1980-talet.

De nya Allmdnna rad for enskilda aviopp som inférdes 2006 beskriver att
det enskilda fallets skyddsbehov skall vara utgadngspunkt for skyddsatgérder
men att grundldggande krav pa smittskydd, recipientskydd och kretslopp,
samt mdjligheter till kontroll alltid skall tillgodoses. Raden ger ingen tydlig
vigledning av hur dessa krav i praktiken skall bedoémas eller uppnaés.
Déaremot utrycks en tydlig ambition att avloppsanldggningar skall forses
med god fosforrening motsvarande minst 70 % reduktion och kvéverening
motsvarande minst 50 % vid hog skyddsniva.

Ungefar samtidigt med inforande av de nya allminna rdden for enskilda
avlopp paborjades arbetet med implementering av Vattendirektivet i
Sverige. Vattenmyndigheterna karaktiriserar ytvatten och foreslar
miljokvalitetsnormer och atgérdsplaner. De signaler som hittills getts &r att
man Onskar ambitiosa atgiarder for att minska hoga fosfortillstand i sjoar och



vattendrag. I detta ssmmanhang har enskilda avlopp pekats ut som en
betydande fororeningskélla vars utslédpp av framforallt fosfor bor minska.

I ett l1age da samhdllet stiller hoga krav pa forbattringar av enskilda avlopp
samtidigt som nationell vigledning om hur man i praktiken skall
astadkomma detta saknas har stor frustration uppstatt. Enskilda
fastighetsidgare och inspektorer tvingas med osidkert underlag definiera
skyddsbehov och bedéma olika teknikers prestanda och lamplighet. For att
underlitta sin drendehantering tar vissa kommuner fram egna policys och
riktlinjer vilket i vérsta fall leder till att beslut fattas utan legal grund.

Behovet av tydliga riktlinjer och kunskapsbaserad vigledning for
fastighetsédgare och kommuner om bedémning och forbattring av
avloppssituationen i den lilla skalan ar i dagsldget séledes stort.

De markbaserade systemen utgdr den absolut dominerande typen av
anldggningar i drift och kommer sa forbli under lang tid framat med
nuvarande ldngsamma fornyelsetakt. Saledes ar det sarskilt viktigt att
kunskapslidget uppdateras for dessa system. Medan teknik- och
kunskapsutveckling av prefabricerad teknik drivs av privata aktorer pa
marknaden maste samhéllet ta ansvar for kunskapsutveckling och spridning
av information till marknaden om markbaserad rening. Sérskilt viktiga
fragor att klarlagga &r hur kommuner och fastighetsdgare skall bedoma och
kontrollera reningsfunktion i anldggningar. Angelaget dr ocksa att ta fram
metoder for att forbéttra reningsfunktionen i savél befintliga, nybyggda och
kommande system.

Syftet med detta projekt &r att sammanstilla och kartligga dagens kunskap
om markbaserade rening, speciellt avseende reningsfunktion, livstid och
kontrollerbarhet. Mélséttningen dr att darigenom ldgga grund till fortsatta
forsknings- och utvecklingsarbeten for att anvinda och utveckla
markbaserad rening i framtiden pé bésta sétt.

Forstudiens syfte ar ocksa att initiera en dialog for ett internordiskt
samarbete med det gemensamma maélet att ta fram nya bedomningsmetoder
och riktlinjer f6r byggande och drift av markbaserad rening.
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Metod

En litteratursammanstillning ur ett mer tillbakablickande perspektiv
genomfordes for att undersoka erfarenheter och praxis kring markbaserad
rening i norden, dvriga Europa och USA. Parallellt kartlades aktuell
vetenskaplig forskning, kunskap och tillgénglig information kring ett antal
betydelsefulla och specifika fragestéllningar som presenteras nedan. I forsta
hand studerades svensk litteratur men dven litteratur frdn Norden, 6vriga
Europa och USA.

Som komplement till litteratursammanstéllningen genomfordes kvalitativ
intervju av ett antal sakkunniga forskare, konsulter och milj6inspektorer
inom omrédet. Dessutom genomfordes en mer samtalsbetonad
intervjustudie av ett antal graventreprenorer. Intervjuerna utfordes antingen
via personliga moten eller via telefon och forbereddes genom att samtliga
respondenter informerades om undersokningen och aktuella
frdgestéllningar. Deras samtycke till studien inhdmtades innan
undersokningen paborjades. Intervjudeltagarnas namn, yrke och
verksamhetsort redovisas i1 Bilaga 1. I rapportens 16pande text ar i
forekommande fall muntliga kommentarer och citat refererade till med
namn men i dvrigt dr intervjudeltagarna anonyma.

Avslutningsvis planerades ett konkret méte mellan i samanhanget relevanta
aktorer verksamma i Norge, Finland respektive Sverige. Motesagendan
utgick fran samma fragestillningar som anvénts for litteratur- och
intervjustudien. Mdtet arrangerades vid Universitetet for Miljo- og
Biovitenskap, UMB, i Norge och gick av stapeln den 12-13 februari, 2009.
Samanlagt deltog étta aktorer vid matet. Fullstdndig deltagarlista samt
kortfattad presentation av motesagendan redovisas i Bilaga 1.

4. Urval

De respondenter som deltog i undersdkningen utgjordes av sakkunniga och
andra aktorer inom omradet. Totalt 31 personer deltog och representerade
sakkunniga fran universitet, hogskola, institut, myndigheter, konsult- eller
entreprenadforetag. Urvalet motiveras av ambitionen att fanga upp tidigare
och nu aktiva verksamma forskare och sakkunniga framfor allt 1 Sverige
men dven i1 Finland, Norge och USA. De milj6inspektorer och
griaventreprenorer som deltog valdes slumpvis ut fran forteckningen av i
Sverige verksamma inspektorer och entreprendrer som finns tillgénglig pa
Avloppsguidens hemsida (www.avloppsguiden.se). Undersokningen dgde
rum under vintern 2008/09.
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5. Intervju

Intervjustudien utfordes som ett arbetsredskap med syftet att samla in ett
levande och aktuellt bakgrundsmaterial for orientering av &mnet,
verksamma aktorers kunskaper, erfarenheter och tankar kring markbaserad
rening. Totalt tretton forskare verksamma vid antingen universitet, hogskola
eller institut, sex konsulter samt sex miljoinspektdrer deltog i den kvalitativa
intervjustudien. Dessa yrkesgrupper valdes for att undersdka om det rader
skilda uppfattningar kring markbaserad rening och i sa fall hur
uppfattningarna skiljer sig fran varandra. De intervjuade personerna var
informerade om syftet till intervjun och att deltagandet var frivilligt.
Intervjuerna formades och utférdes enligt metoden for kvalitativ intervju
(Jacobsen 1993; Trost 2004) och genomfordes under ostorda forhallanden. I
genomsnitt tog en intervju ca 30 minuter att genomfora. Under samtliga
intervjuer fordes noggranna anteckningar for att i storsta mdjliga man
bevara och illustrera sakkunnigas personliga tankegéngar, formuleringar och
spontanitet.

Ett antal frigor som formulerats i férhand stilldes till samtliga respondenter.
Fragorna berérde omraden s& som; definition av markbaserad rening;
funktion; kontroll; kunskapslidge och utveckling. Samtalen med
graventreprendrer strukturerades efter fragor mer fokuserade kring praktiskt
arbete med och erfarenheter av markbaserad reningsteknik. Samtliga fragor
presenteras nedan. I en efterfoljande analys av sakkunnigas svar amnar vi
identifiera eventuella aterkommande teman och faktorer som sakkunniga
tillskriver stor betydelse i samanhanget. Resultatet presenteras parallellt med
den samanstéllda litteraturen. Insamlade svar frn graventreprendrer utgor
en grund for diskussion kring kopplingen mellan teoretisk och praktisk
kunskap och erfarenhet. I anslutning till varje frdgestdllning sammanfattas
forfattarens personliga reflektioner och kommentarer med bakgrund i
sammantagna erfarenheter frin litteratur och intervjuer.

Fragor till forskare, konsulter och inspektorer

Foljande fragor har legat till grund for genomford kartlaggning av litteratur
och intervjustudie. Frigorna har formulerats pa ett medvetet
talspraksbetonat sétt for att spegla de fragor som sakkunniga ofta stélls
infor. Rapportens resultatpresentation dr ocksé strukturerad utifrén frigorna.

I) Vad menas med markbadd och infiltration?

IT) Hur ldnge fungerar en markbadd?

[IT) Hur kan funktionen bevaras och kontrolleras?

IV) Hur vil motsvarar markbaserad rening miljobalkens krav?

V) Var finns kunskapen och vad driver forskning och utveckling framat?
VI) Vilka behov av och id¢er till forskning och utveckling finns?
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Fragor for dialog med entreprendrer
Dialogen med gréventreprenorer strukturerades efter foljande sex mer
praktiskt relaterade samtalsfrégor:

1) Hur ménga avlopp anlidgger du under ett ar?

i1) Hur ménga av dessa utgors av markbaserade system?

ii1) Vilken typ av teknik anvénds och tas de allménna raden i1 beaktan?
iv) Hur tycker du att anldggningarna fungerar?

v) Har du négra idéer hur tekniken skulle kunna forbéttras?

vi) Vad skulle underlitta byggandet av anldggningarna for dig?
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Resultat av kunskapskartlaggningen

6. Erfarenheter och praxis i olika linder

Rening av avloppsvatten i mark emanerar sannolikt fran de i vérlden s
vanliga toalettlosningarna med avtrdden i latringropar. Det r troligt att man
pa ménga stéllen tidigt upptickte och tillvaratog markens forméga att
omvandla illaluktande avforing och spillvatten till luktfri jord och rent
vatten (USEPA, 2002). Man kan anta att tekniken med slamavskiljning och
filtrering av avloppsvatten 1 mark utvecklades som en f6ljd av 6kande
vattenmangder d& bruket av vattentoalett blev vanligt. Mest utbredd och
anvind dr markbaserad rening i USA och Kanada.

I Sverige introducerades tekniken med markbaserad rening genom
satsningar som genomfordes under 1970- och 80-talen. I Norge och Finland
har utvecklingen i mangt och mycket foljt den Svenska. I alla de tre
linderna dr avloppshanteringen med infiltrations- och markbéaddsteknik vl
utbyggd i den lilla skalan.

I Norge gjordes nationella satsningar for att utveckla ny kunskap pé
teknikomradet under 90-talet inom det sé kallade NAT-programmet
(Naturbasert Avlgpsvann Teknik, 1998). I Finland har en del utvecklings-
och uppfoljningsarbeten genomforts som underlag till den nya férordningen
for enskilda avlopp som infoérdes 2004. I Sverige har projektet Bra Smé
Avlopp (Hellstrom och Jonsson, 2003) varit betydelsefullt for kunskap och
virdering av reningsteknik i1 den lilla skalan. Men i stort har mycket sma
resurser dgnats at forskning och utveckling p4 omradet de senaste 30 aren.

I USA ir utvecklingen av markbaserad rening stark. Savil regelverk,
myndighetsutdvare och marknad gynnar dessa tekniker och forskning och
utveckling inom omradet dr omfattande. I Sverige diremot, liksom i de
ovriga nordiska linderna, finns en tendens att tilltron till markbaserad rening
har avtagit under senare ar.

En del av forklaringen till att markbaserad reningsteknik ifragasétts i de
nordiska ldnderna kan vara nya regelverk och ambitioner fran myndigheter
med fokus pa minskat néringslackage. En annan forklaring kan vara att
kunskap och erfarenhet gétt forlorad med den nya generation av inspektorer,
teknikleverantdrer och konsulter som agerar pa marknaden idag. Oavsett
forklaring finns all anledning for Sverige att studera och ta lardom av
utvecklingen inom omradet fran vdra grannlénder, 6vriga Europa och USA.
Nedan foljer ett forsok att spegla regelverk, praxis och trender samt
pagéende forskning i de olika ldnderna.
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Sverige

Sverige tillhor de lander med den mest vélutbyggda avloppsforsorjningen i
vérlden. Av Sveriges 750 000 hushéll med enskilt avlopp har mer @n hélften
avloppsrening motsvarande langre gdende rening @n slamavskiljning.
Ungefér 400 000 enskilda hushéll har avlopp byggda med markbaserad
reningsteknik, det vill sdga med infiltration eller markbadd. (SNV, 2008:3).
Utbyggnaden av avloppsforsorjningen i Sverige, bade 1 den stora och lilla
skalan, ar ett resultat av stora anstrangningar som genomfordes under 70-
och 80 talet (Regeringskansliet, 1998). Under denna tid upparbetades
kunskap, regelverk och ekonomi i syfte att bygga effektiv rening i bade
kommunala och enskilda system. Drivande for utvecklingen var ambitionen
att bygga bort orenade utslédpp av luktande och smittfarligt vatten men ocksa
viljan att skydda sjoar och vattendrag fran 6vergddning. Inriktningen mot
markbaserad rening i den lilla skalan gjordes med bakgrund av att tekniken
uppfattades som bade effektiv och tillforlitlig. Enkelhet och robusthet var
ndgot man ansag vara sarskilt viktigt i den lilla skalan (Nilsson muntl.
2009).

Den kunskap och praxis vi i Sverige anviander for anldggande och drift av
infiltrationer och markbédddar bygger pa Naturvérdsverkets Allménna Rad
for Enskilda Avlopp (AR 87:6; 91: 2). Dessa rad ar som bekant numera
bortagna och har ersatts med faktabland, men rapporterna anviands
fortfarande som riktlinjer vid byggande av markbaserade
reningsanldggningar 1 Sverige.

I forarbeten och underlagsrapporter till de gamla allminna raden for
enskilda avlopp finns mycket kunskap samlad. En underlagsrapport vird att
lyfta fram ar Avioppsvatteninfiltration — Férutsdttningar, Funktion och
Miljékonsekvenser (Naturvardsverket Informerar, 1985). Rapporten
arbetades fram som en samnordisk produktion i férsta hand som stdd at
konsulter och myndigheter och utgér den viktigaste kunskapsbanken for
planering, byggande och vérdering av markbaserad reningsteknik i Sverige.
Tyvirr ar rapporten svartillgédnglig och kan inte laddas ned via Internet.

De gamla allménna raden for enskilda avlopp beskriver olika
anlidggningstyper av markbaserad reningsteknik och ger vigledning for
planering, dimensionering och byggande. I raden ges ocksé vigledning till
hur olika anlédggningar skall skdtas samt vilka reningseffekter som var att
forvéntas.

En typisk svensk markbaserad anldggning ar uppbyggd med sjilvfall,
trekammarbrunn och spridning av vatten via en férdelningsbrunn och tva
fordelningsledningar. Raden beskriver fordelar med att bygga
behandlingsdelarna som smala diken med naturjord emellan. Trots detta &r
dock de allra flesta anldggningar 1 Sverige byggda som en gemensam bédd.
Figur 1 4r hdmtad ur ett svenskt foretags produktkatalog for tankar och
rordelar och beskriver vil den svenska modellen fér markbaserad rening.
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Virt att notera &r att de allménna rdden rekommenderar att en markbidd
skall byggas med otét botten sa att det behandlade vattnet skall kunna
infiltrera till grundvattnet. De flesta markbaddar 1 Sverige &r séledes byggda
som forstérkta infiltrationer. (Lds vidare i avsnittet ”Vad menas med
markbaserad rening?”).

Figur 1. Den svenska modellen fér infiltration och markbadd bygger pé sjélvfall
samt behandling av vatten i en sammanhé&ngande badd. Markbéadd (till héger)
byggs i regel med 6ppen botten utan tatskikt under uppsamlingslagret. Per
definition bér de saledes betraktas som férstérkta infiltrationer med brdddaviopp.
Bilder anvénda med tillatelse fran IFO Ecotrap.

Under senare ar har olika typer av artificiella filtermaterial, si kallade
kompaktfilter, blivit populdra. Tanken med dessa filter ar att skapa storre yta
och bittre syreforsorjning for den biologiska filterprocessen. Vissa
produkter, till exempel InFiltra, sigs dven forbittra reningen genom att
jamna ut floden och sprida ett delvis biologiskt behandlat vatten dver
underliggande mark. Det svenska foretaget FANN V A-teknik har varit
sarskilt framgangsrik 1 forsdljningen av sina produkter for markbaserad
rening. Idag finns manga tusen anldggningar byggda med deras
infiltrationssystem dér /nDrdn ér den, bland entreprenorer och
miljéinspektorer, mest kinda produkten av kompaktfilter.

Under 1990-talet ifrdgasattes bade regelverk, praxis och teknikuppbyggnad
rorande den svenska avloppsforsdrjningen. Man ansag inte systemen
héllbara ur kretsloppssynpunkt och ménga uppfattade regelverk och praxis
som konserverande. Framfor allt papekades den bristande potentialen for
néringsétervinning hos infiltrations- och markbaddsteknik. Det kom éven
nagra studier av befintliga markbdddars reningsformaga som visade pa
mycket varierande resultat (Nordiska Ministerrddet, NORD, 1998;
Refsgaard och Etnier, 1998 och Nilsson et al., 1998). Detta ledde till
ifrdgasittande av den ldngsiktiga funktionen men &ven av hur markbaserade
anldggningar byggs eftersom det framkom att anldggningar ofta var
felbyggda. Problem med fororening av dricksvattenbrunnar speciellt i
kustomraden, p4 Oland och Gotland bidrog ocksa till att markbaserad
rening, sérskilt infiltrationsteknik, ifragasattes.
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De allménna raden (AR 87:6, 91:2) kritiserades for att forsvara inférande av
ny teknik, sa som till exempel kéllsortering. Raden var ju i princip
byggmanualer for markbaserad rening som styrde planering och tillsyn av
avlopp i den lilla skalan och pa sa sétt hindrade inférande av ny teknik. Den
traditionella synen att stilla krav 1 form av teknik borjade erséttas med
synen pa att krav maste stéllas baserat pa funktion. Miljobalken infordes ar
1999 och gav stod &t uppfattningen att funktion skall vara viagledande for
teknikval.

Projektet ”Bra Sma Aviopp” som startades 1998 av Stockholm Vatten
syftade till prova om nya 16sningar for enskilda avlopp minskar utsldpp och
risker jamfort med de traditionella teknikerna. I projektet demonstrerades
och uppfoljdes flera olika anldggningstyper med utgdngspunkt frén en
tekniktidvling dér hoga krav stélldes pa anldggningsfunktion avseende
hygien, kretsloppspotential, utslidpp, resursforbrukning, anvéndaraspekter
mm. Av trettio tdvlingsbidrag utvaldes atta anldggningstyper och tolv
anldggningar byggdes péd Stockholm Vattens fastighet vid Bornsjon.
Anlédggningarna bestod av olika typer av minireningsverk, kéllsorterande
system samt anlidggningar med kemisk fédllning som komplement till
befintliga markbdddar. Anldggningarna foljdes och utvéirderades noga under
fyra ar.

Den allminna slutsatsen fran projektet var att hos alla de provade
tekniklinjerna finns mdjligheten att klara de krav som inledningsvis
formulerats for tekniktdvlingen. Projektets viktigaste resultat var dock att
for- och nackdelar med olika tekniker belystes samt att projektet banade vig
for nya idéer och tekniker p4 marknaden.

Som en foljd av den nya lagstiftningen, resultaten frén bland annat Bra Sma
Avlopp och diskussionen som forts under 1990-talet, initierades 1 bérjan av
2000-talet arbetet pa Naturvardsverket med revidering av de Allménna
Réden. Ett underlag for arbetet var den sa kallade RUSA-rapporten, Robusta
Uthadlliga Sma Avloppssystem: en kunskapssamanstdllning, (NV rapport
522:2002). I den vérderades nya tekniklosningar och viktiga argument och
forslag framfordes infor arbetet med de nya rdden. Ett resultat av RUSA-
rapporten var bland annat att de tidigare allménna raden fran 1986 och 1991
drogs tillbaka.

Ar 2006 implementerades nya Allménna Rdd om smd avlioppsanordningar
for hushallsspillvatten (NVES 2006:7). Dessa rad lyfter fram det enskilda
fallets skyddsbehov som den primira utgdngspunkten for skyddsatgérder.
Samt att grundldggande krav pd smittskydd, recipientskydd, kretslopp och
mojlighet till kontroll alltid skall tillgodoses. Rédden ger dock ingen tydlig
vigledning for hur dessa krav 1 praktiken skall beddmas eller uppnaés.
Déaremot uttrycks en tydlig ambition att avloppsanldggningar skall forses
med god fosfor- och kvdverening motsvarande minst 70 % for fosfor vid
normal skyddsniva, samt 90 % for fosfor och 50 % for kvive vid hog
skyddsniva.
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Ungefar samtidigt med inférande av Allmdnna Rdd om sma
avloppsanldggningar for hushallsspillvatten paborjades arbetet med
implementering av Vattendirektivet (2000/60/EG) 1 Sverige. |
vattendirektivet karaktériserar vattenmyndigheterna ytvatten och ger forslag
till miljokvalitetsnormer, atgardsprogram och forvaltningsplaner. De
signaler som hittills getts dr att man kommer foresld ambitidsa
atgiardsprogram for att begrénsa tillforseln av néring till sjéar och
vattendrag. [ detta sammanhang har de enskilda avloppen pekats ut som en
betydande fororeningskélla vars utslapp av framforallt fosfor bor minska.

Hos kommunerna har de nya allménna raden tagits emot med blandade
kanslor. Ménga inspektorer utrycker frustration dver att raden dr svéra att
tolka och saknar egentlig legalitet. Dessutom saknar man végledning for att
vardera olika teknikers prestanda 1 forhallande till de nya radens
kravambitioner och forslag till skyddsnivaer. I brist pa officiell vdgledning
har den privata informationsnoden Avloppsguiden AB blivit ett viktigt
samlande forum fér kommunerna (www.avloppsguiden.se)

De interjuver som genomforts inom ramen for denna forstudie visar att
sedan Bra Smé Avlopp avslutades 2003 har inga egentliga forsknings- och
utvecklingsinsatser genomforts for att vdrdera och utveckla markbaserade
reningstekniker. Den forskning som idag bedrivs pa universitet, hogskolor
och institut med anknytning till markbaserad rening begréinsas i stor sett till
KTH, JTI och SLU. Forskningen har dgnats &t att belysa fragor kring
fosforinbindning 1 reaktiva filter vilket ocksé kopplar till kemisk inbindning
1 mark.

Tillstand for anldggning och drift ges normalt utan tidsbegriansning varfor
myndigheterna inte stéller krav pa uppfoljning eller kontroll.
Fastighetségaren i sin tur dr n6jd med anldggningen sa ldnge vattnet
forsvinner utan problem. Forst vid problem s& som igensittning, fororenade
dricksvattentékter eller allvarliga klagomél frdn grannar uppstar anledning
att uppmirksamma en redan byggd anldggning. Endast ett fatal mindre
studier for vardering av svenska anldggningar i drift har dérfor genomforts.
Dessa uppfoljningar finns sammanstillda och virderade i olika
litteratursammanstéllningar och refereras ocksa till i denna rapport 1 avsnitt
langre fram.

Norge

Ungefér 17 procent av Norges befolkning bor 1 vad man i Norge kallar
spridd bebyggelse och har egen vatten- och avloppsforsorjning. Man réknar
med att drygt 40 procent av dessa hushéll dr utrustade med avloppstekniska
16sningar med langre gédende rening dn slamavskiljning dar merparten, drygt
300 000 stycken, har reningsanlédggningar med markbaserad rening
(Statistisk sentralbyrda, 2001). Drygt 80 procent av invanarna i Norge ar
knutna till kommunala avloppsanldggningar. Privata avloppslosningar ar
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vanligast bland hushéll knutna till sma anlédggningar, mindre &dn 50 pe (Yri
muntl, 2009).

Under 70-och 80-talet samarbetade Sverige och Norge 1 flera
forskningsarbeten kring naturbaserad rening. Samarbetet omfattade ocksa
framtagande av landspecifika rad och riktlinjer for hantering av
avloppsvatten frin enskild bebyggelse. Resultatet presenterades i den
samnordiska rapporten Avioppsvatteninfiltration - forutsdttningar, funktion,
miljokonsekvenser (Nordiska Ministerrddet och Naturvardsverket, 1985).

Utbyggnaden av de centrala avloppssystemen startade i Norge nagot senare
an i Sverige. Med en bebyggelse utspridd langs branta bergssidor, djupa
fjord- och dlvdalar dr uppsamling och framledning av avloppsvatten
besvérlig. Erfarenheterna frén det krdvande utbyggnadsarbetet visade ocksa
att kostnaderna for anldggning och underhéll av ledningssystem, speciellt 1
perifert liggande omraden, blev mycket hoga och dessutom ineffektiva.
Statens Fororeningstillsyn (SFT) 14t gora en statusbeskrivning av norska
centrala avloppssystem 1991. Dé konstaterades att bara en tredjedel av
avloppsvattnet nar fram till reningsverken, resten lacker ut till grundvatten
eller braddas ut mot sjoar och hav. Man ség ocksa att ldckage in i
ledningssystem vid regnvider och sndsméltning orsakade att reningen i
centrala verk blev problematisk och otillrdcklig (Hofshagen, 1991).

Som en uppfdljning av de problem och brister som SFT lyft fram, skérpte
myndigheterna kraven pa avloppssektorn i Norge. Man stdllde bland annat
krav pa att kommunerna fore ar 2000 skulle upprusta avloppen i spridd
bebyggelse samt att de centrala systemen maéste bli effektivare vad géller
uppsamling och behandling av spillvatten (Refsgaard och Etnier, 1998). En
ny foreskrift gavs ut géllande utslépp frén mindre avloppsanldggningar dir
man stipulerade att kommunerna skulle vara suverén tillsynsmyndighet for
de enskilda avloppen (Stortings melding 46, 1988-89; Foreskrift om utslipp
fra mindre avlopsanliagg, 2001).

De skérpta kraven stimulerade idéer och debatt for alternativa och mer
decentraliserade 16sningar for avloppshantering. P4 initiativ av forskare
verksamma p4 lantbrukshdgskolan i As etablerades ar 1994 en nationell
satsning for utveckling och implementering av naturbaserade
reningslosningar i Norge, det sd kallade NAT programmet (Naturbasert
Avlopsteknologi - ssammandrag av programmets projekter, 1998).
Programmet finansierades av Norska Miljodepartementet tillsammans med
industrin, ett antal kommuner samt andra finansidrer for forskning och
utveckling och pégick under fyra ar. Den samlade ekonomiska insatsen for
programmet var ungefar 40 miljoner norska kronor.

NAT-programmet innebar ett stort kunskapslyft fér markbaserad
avloppsreningsteknik framfor allt vad géller infiltrationer och teknik for
spridning av vatten i mer kompakta vertikalfilter. Ny kunskap utvecklades,
allt fran grundléggande processkunskap, nya produkter i form av tekniska
16sningar till stéd for planering, byggande och drift. En viktig del i
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programmet var studier av traditionella metoder med infiltration 1 drift.
Uppfoljning av anldggningar i drift genom kontrollerade experiment i
laboratoriemilj6 har gett kunskap som forbattrar de traditionella systemen
och gor dem sékrare.

En ambition i programmet var att ta fram teknik som forutom sikert smitt-
och recipientskydd ocksé skulle mojliggora kretslopp for nérsalter. Detta
resulterade bland annat 1 att en ny filterbdddsteknik utvecklades dér en
kombination av vertikal och horisontell filtrering anvédnds. Ett koncept som
utvecklades utrustades med sa kallade ”vatmarksfilter” dér den biologiska
reningsprocessen drivs genom att forbehandlat avloppsvatten sprayas ut
over ett kompakt vertikalfilter, eller forfilter, som i Sverige kallas
sprayfilter. Fosforinbindning och hygienisering av vattnet sker direfter i ett
kalkbaserat horisontalfilter.

I NAT-programmet belystes ocksé fordelarna med att separera olika
avloppsstrommar. Olika toalettsystem och tekniker for hantering av
gravatten studerades med tanke pé applikationer bade for fritidshus och
permanenthus. For fritidshus, el. hyttor, utvecklades bland annat
prefabricerad teknik baserad pa forbehandling i filterpasar och behandling i
slutet sprayfilter. Som alternativ till traditionell vattenburen teknik 1
tatbebyggelse utformades 16sningar baserade pé klosettvattensortering, i
Sverige ofta kallad svartvatten- eller klosettvattensystem, med uppsamling
av svartvatten/klosettvatten genom vacuumteknik och behandling av
gravatten 1 en anlagd vatmark.

Ar 2001 inférdes “Forskrift om utslipp fra mindre avlepsanlegg —
veiledning til kommunene” (STF-rapport 1741/200). Dessa foreskrifter gav
kommunerna ett stérre och mer sjdlvstindigt ansvar att genomfora
forbittringar for enskilda avlopp. Ar 2007 gjordes omfattande Andringar i
foreskriften. De nya bestimmelserna anger nationella standardkrav for olika
delar av Norge. Bestdmmelserna innehaller ocksé anvisningar for ansékan
om utslépp, krav pad dokumentation av reningseffekt, krav pa projekteraren,
bestimmelser om lokalisering av utsldppspunkt samt bestimmelser om drift
och underhall (Kap 12, http://www.lovdata.no/cgi-wift/ldles?doc=/sf/st/sf-
20051215-1691.html).

Som framgér av figuren nedan stélls hoga krav pa reducering av BOD och
fosforrening i landets sddra kustomrade och dess tillrinningsomraden. Aven
1 inlandet stills hoga krav medan omraden med utslidpp direkt till vdstra och
norra kustomradet endast har krav pa reduktion av suspenderat material.
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Figur 2. Den nya féreskriften fran 2007 innebér att man i vissa omréden i Norge
stéller héga krav pa rening fran enskilda aviopp medan man i andra omraden har
lagre krav. Inom rédmarkerade och gula omraden skall anldggningar avskilja 60-
90% av fosfor och 70-90% av BOD. | omraden med utslépp direkt till vdstra och
norra kustomradet géller bara krav pa avskiljning av suspenderat material genom
mekanisk rening.

Norsk Kommunaltekniks Forening (NKV) och Norsk VA-verksforeningen
(NORWAR) har grundat en stiftelse med syfte att informera och végleda
den norska VA-sektorn om aktuell lagstiftning, praxis och normer for
tekniska 16sningar. Informationen distribueras till abonnenter via VA-
miljoblad. Hittills har sex VA-miljoblad utgivits for enskilda avlopp och det
arbetas med att fa till en uppdatering av dessa blad. I dagsldget ingér drygt
300 kommuner och ca 500 konsulter, entreprendrer, rorliggare och
leverantérer som abonnenter. VA- miljobladen for sméskalig avloppsrening
bygger delvis pa vad man i NAT- programmet funnit vara relevant och bra
for norska forhallanden. Foljande blad har utgivits rérande planering och
utférande av anldggningar i den lilla skalan:

- VA Miljoblad 50 (2000). Hdntering av Foreskrift om utslipp fram mindre
avloppsanlegg. Miljobladet ger riktlinjer for planering, tolkning av lagkrav,
information om olika typer av reningsanldggningar samt principer for
utformning och dimensionering av infiltrationsanlaggningar.

- VA Miljoblad 48 (2001). Slamavskiller. Bladet ger vigledning om
riktlinjer for dimensionering av slamavskiljare och utformning av olika
typer av infiltrationer.

- VA Miljoblad 49 (2001). Vatmarksfiltre. Detaljerade bygganvisningar ges
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for konceptet med vatmarksfilter som utvecklats 1 NAT- programmet.
Vidare beskrivs vilka reningseffekter man anser att vitmarksfiltret ger.

- VA Miljoblad 59 (2003). Lukkede infiltrationsanlegg. Har ges detaljerade
riktlinjer for lokalisering och byggnation av upplyft infiltration, sa kallad
mound. Denna infiltrationsform presenterades i NAT-programmet som
sdrskilt relevant for norska forhallanden. Bladet beskriver ocksé forvéntade
reningseffekter.

- VA Miljoblad 52 (2001). Minirenseanlegg

- VA Miljoblad 60 (2003). Biologiska filtre for gravann. Vigledning ges for
slamavskiljning, pumpning och utférande av biofilter baserat pa den
sprayfilterteknik som utvecklades i NAT programmet. Bladet beskriver
ocksa forvintade reningseffekter.

Fram till och med 70-talet var det vanligast att endast ha slamavskiljning av
avloppsvattnet fore utslapp. Under 70- och 80-talen var traditionell
infiltration och markbédd de vanligaste typerna av reningsanldggningar som
byggdes. Markbiddar anlades péa geografiska lokaler som saknade
tillfredstdllande jordlager for infiltration. P& grund av driftsproblem hos
markbdddsanldggningarna, i kombination med skérpta utslappskrav och
priskonkurrens dvertogs marknaden av minireningsverk pa bekostnad av
markbédddar under 80-talets slut. I stillet for markbiddd valde man ocksa att
bygga grunda eller upplyfta infiltrationer som ansdgs vara mer effektiva och
sdkra jaimfort med markbédddar. I stort sett alla anldggningar byggs numera
med infiltrationsytan uppdelad i smala diken, sd kallade grdfter, till vilka det
slamavskiljda vattnet pumpas, se Figur 3. Ofta dimensioneras
anldggningarna for 14g vattenbelastning motsvarande 6-10 mm/d, med foljd
att anlaggningarna kan bli mycket stora.

Grunnvannsniva

Figur 3. | Norge é&r infiltration en av de vanligaste typerna av rening fér enskilda
avlopp. Vanligt ar att dessa baddar ar byggda som smala och ytligt férlagda diken
till vilket slamavskiljt vatten pumpas. Norska dimensioneringsgrunder innebér
ocksa att anldggningar normalt belastas med lagre vattengivor &n i Sverige.
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Denna typ av markbaserad anldggning, hir kallad den “norska modellen”
baseras pa NAT programmets erfarenheter, har visat sig ge ett stabilt och
varaktigt hogt miljoskydd samtidigt som driften dr férenad med mycket sma
kostnader (Jensen et al 2006, Yri, muntl. 2009).

I och med inforda krav pa fosforrening for vissa omraden i Norge har
marknaden for minireningsverk 6kat (Jenssen P muntl 2009). Trenden ar
som 1 Sverige, att prefabricerade teknik vinner allt stérre marknad.

Sedan NAT-programmet avslutades 1997 har egentligen inga finansiella
medel varit tillgdngliga for forskning och utveckling. I likhet med svenska
forhallanden drivs 1 dagsldget teknikutveckling och marknad 1 férsta hand
genom privata initiativ. Ett forsok att kommersialisera opartisk radgivning
och information &r via en Internetbaserad tjanst www.avlop.no som
BioForsk Jord og miljo i As stir bakom.

Vid métet vid universitetet i As som holls inom ramen for denna forstudie
deltog sex norska experter pa teknikomrddet. Under métet diskuterades
forskningsbehov och mgjlighet till internordiskt samarbete. Bland angeldgna
uppgifter sdgs behovet av ett internordisk expertrad med uppgift att testa
och virdera bade traditionell och ny teknik som stéd for
myndighetsutdvning. Vidare ansdg experterna i Norge att det skulle vara av
stort virde om man gemensamt arbetade fram och uppdaterade rad och
riktlinjer for anldggning, drift och kontroll av markbaserade system, se
Bilaga 1 och 2.

Finland

I Finland har ungefir tio procent av befolkning egen vattenforsérjning och
ca tjugo procent bor 1 hushall med privata avloppssystem. Antalet
permanenthushéll med eget enskilt avlopp uppgar till runt 300 000. Ungefar
hilften av dessa saknar egentlig rening medan resterande hushall i de flesta
fall har anldggningar med infiltration eller markbidd. Aven
paketreningsverk och slutna tankar for WC-vatten ér vanliga.

Finlands tradition for hantering av enskilda avlopp grundlades genom de
nordiska forsknings- och utvecklingssamarbeten som drevs under 70- och
80-talet. Finland anpassade mycket av sina krav och riktlinjer till de
allménna rad for enskilda avlopp som arbetades fram 1 Sverige (Santala,
muntl. 2009). Handboken, som vatten- och miljostyrelsen publicerade ar
1990 blev ett viktigt underlag for kommunernas drendehandliggning. Boken
liknar i méngt och mycket de svenska allménna raden (NV 1987:6) och
innehaller typritningar och dimensioneringsprinciper och exempel pa
vanliga och upplyfta infiltrationsanldggningar och markbéddar. (Santala,
1990).
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Ett hinder for implementering av handbokens rdd och anvisningar var att
den da gillande vattenlagen endast kriavde slamavskiljning for enskilda
avlopp. Om husdgaren vid nybygge nodjde sig med enbart slamavskiljning
hade kommunen svart att krdva ett battre system. For detta kriavdes i sé fall
att myndigheten kunde visa att utsldppen skulle medfora direkta skador 1
vattendragen.

Behovet att forbattra hanteringen av enskilda avlopp och stirka
lagstiftningen fordes fram av bade miljodebattorer och
tillstdindsmyndigheter. Under senare hilften av 1990-talet paborjades
arbeten med framtagande av en helt ny miljovardslag.

En av drivkrafterna for fordndringarna 1 lagstiftningen var det arbete, som
gjordes i samband med malprogrammet for vattenskydd. Efter mangériga
forberedelser och diskussioner infordes ar 1998 nya riksomfattande mal for
vatten (Miljoministeriet, 1998). Senare publicerades dven ett
atgirdsprogram for vattenskydd (Miljoministeriet, 2000). Bada programmen
innehaller mal och atgdrdsforslag for minskning av féroreningsbelastning
till vattendrag, dven gillande spridd bebyggelse. Mélen bidrog dven till att
arbeten inleddes for att studera enskilda avlopps miljopaverkan med syfte
att skdrpa lagstiftningen inom omradet. Samtidigt med mélprogrammet
pagick dven forberedelserna av en helt ny miljovardslag. Da togs saken med
sma avloppssystem fram. Miljovardslagen tradde i kraft ar 2000 med nagra
principiella paragrafer gillande enskilda avlopp. En av dem gav
miljoministeriet rdtten att ge en forordning med nérmare definierade krav.

I bérjan av 2000 talet padborjades arbetet med en ny forordning for enskilda
avlopp. Det fardiga forslaget antogs av stadsradet 2003 och
implementerades 1 januari 2004, Finska avioppsvattenforordningen - om
behandling av hushdllsspillvatten i omrdden utanfor vattenverkens
avloppsndt. 542/2003.

Forordningen anger krav for behandling och bortledning av
hushallspillvatten, byggande och underhdll samt krav for hantering av slam.
Tydliga anvisningar finns for hur ldngt avloppsvattnet skall renas och vilka
olika tekniklosningar som kan komma i fraga. I §4 ségs att minst 90%
BOD7, 85% fosfor och 40 % kvive skall reduceras fran avloppsvattnet
jamfort med utslapp av obehandlat vatten. Detta géller som grundkrav for
hela Finland. I vissa omraden, dar sarskilda kommunala
miljoskyddsbestdmmelser finns, kan dock kraven vara nagot lagre och i
andra fall dven hardare.

Forordningen anger inga krav pa néringsétervinning eller hushallning med
naturresurser. Ej heller stipuleras sérskilda skyddsnivaer eller riktlinjer
avseende smittskydd.

For anlédggningar i drift fore 2004 eller tillstindsgivna men ej anlagda innan
forordningen tilldmpades, giller 6vergangsbestimmelser beskrivna i §12.
Dir star beskrivet att samtliga anldggningar i drift senast ar 2014 skall
uppfylla reningskraven angivna i §4. I en bilaga till forordningen beskrivs
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avslutningsvis system som anses tillimpliga for att uppna stéllda krav.
Bilagan preciserar ocksé krav for planering, forunders6kning, projektering,
byggande och dokumentation samt principer for drift och underhall av
reningsanlidggningar.

Som en f6ljd av den nya forordningen initierades ett storre forsknings- och
utvecklingsprojekt for minskning av niringsbelastning i1 glesbygd, kallat
RAVINNESAMPO-projektet. Huvudsyftet med detta projekt var att studera
och forbéttra reningseffekter i sméskaliga reningssystem. Projektet
finansierades och genomfordes under 2003 till 2005 i samarbete mellan
Finlands milj6central, Jord- och skogsbruksministeriet, Teknologiska
Utvecklingscentralen, Tammerfors Tekniska Universitet samt en rad storre
och mindre tillverkare inom branschen.

Projektet omfattade studier av drift- och reningsfunktion i totalt drygt sextio
smé avloppsanldggningar. De flesta var nya anldggningar, fabrikstillverkade
eller byggda pa plats, men dven en del dldre anldggningar ingick 1
utvdrderingen. Av markbaserade system ingick tva traditionella markbaddar,
tva horisontella markbaddar, fyra med sérskild fosforadsorberande material
och sju markbidddar med efterfoljande fosforfilla. Inga anldggningar med
infiltration ingick. De flesta anldggningstyperna bedémdes ha potential att
klara kraven i den finska forordningen. Utvérderingen konstaterade dock att
anldggningarna uppvisade stora variationer 1 reningseffekt och att manga
anldggningar inte klarade kraven pé fosforavskiljning. Markbaddarnas
reningsfunktion uppvisade den mest stabila och hogsta reduktionen av BOD
men beddmdes ha otillrdcklig fosforavskiljning i forhdllande till
forordningens krav (SYKE, Finska Miljocentralen 2005; Vilpas ef al, 2007).

Finlands miljocentral, delvis motsvarigheten till Svenska Naturvirdverket,
har enligt forordningen ett visst ansvar for att f6lja utveckling och resultat
av metoder for avloppsvattenhantering som finns p4 marknaden
(www.miljo.fi/syke).

I samtal som forts med finska aktorer inom ramen for denna forstudie
framgar att den nya forordningen initierat en utveckling av nya tekniker.
Samtidigt har de nya reglerna mott stort motstand hos fastighetsdgare dé
man anser tekniker som erbjuds pa marknaden som alltfér dyra och
skotselkravande. Erkki Santala, som arbetar med uppf6ljning av
forordningen pé Finska miljocentralen, utrycker sjélv att kravnivaerna for
fosfor- och kviverening kanske blev vil hogt satta samtidigt som
smittskydd och sékerhet beaktades for lite. En oro finns hos myndigheten att
de nya tekniker for fosforavskiljning som nu introduceras ér alltfor
oprovade. Santala utrycker starkt onskemalet av att pdborja ett internordiskt
samarbete for provning och virdering av bade traditionella tekniker och nya
tekniker (Santala, muntl 2009).
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Europa i 6vrigt

Den europeiska kommittén for standardisering (CEN) formulerar dokument
med standardiserade regler, rdd och definitioner inom en méngd olika
amnesomraden. Syftet r att samla alla intressenter inom omréadet kring
samma regelverk for att forenkla och 6ppna marknaden. Den europeiska
standarden (EN 12566) tillimpas som nationell standard i samtliga trettio
medlemsléander (www.cen.eu).

CEN tillhandahéller 4ven tekniska specifikationer (TS) och tekniska
rapporter (TR), dokument som mer i detalj informerar om olika alternativ
och hur standarden skall implementeras i specifika fall. Standard for
avloppsvattenhantering, EN 12566, bestar i nuldget av sju delar varav del 5-
7 vid dags datum fortfarande &r under bearbetning. Delarna foreskriver
generella krav for typprovning av olika typer av paketreningsverk och
markbaserade anldggningar for behandling av avloppsvatten fran hushall
omfattande hogst 50 pe. De sju delrapporterna &r:

- Del 1 Fabrikstillverkade slamavskiljare.

- Del 2 Infiltrationssystem. Infiltration i mark, med normer for
infiltrationsanldggningar byggda pa plats. Dock saknas specifika
reningskrav.

- Del 3 Fortillverkade avloppsanldggningar. Paketavloppsreningsverk.

- Del 4 Slamavskiljare sammansatt pé plats av fabrikstillverkade delar, 1
vilken ledningsstorlek, belastning, vattentéthet, avgrdnsning och anpassning
ar specificerat. Standarden omfattar dock inte slamavskiljare for gravatten.
- Del 5 Markbéddar och rotzonsanldggningar.

- Del 6 Paketavloppsreningsverk efter slamavskiljare

- Del 7 Paketavloppsreningsverk, kompletterande rening.

USA

USA har en ldng och vil utvecklad tradition av markbaserad rening.
Ungefir en fjardedel av USA befolkning renar sitt avloppsvatten med hjélp
av infiltration eller markbddd. Mest utbredd ar tekniken i de dstra och norra
delstaterna. Pa senare ar har alltfler hushall byggts med egen
avloppsforsorjning. Bidragande orsaker till detta &r dels att erbjudandet av
statligt ekonomiskt stod for byggande av centrala system har upphort. Dels
att myndigheter ofta anser lokala ldsningar battre dn centrala reningsverk for
skydd av miljé och minniskors hilsa (Siegrist et al 2002). Idag forses vart
tredje hus 1 USA med egen avloppsforsorjning och i de allra flesta fall
tillampas markbaserad rening (NOWRA Conference proceeding, 2005).

Den traditionella tekniken for markbaserad rening i USA bygger pé
slamavskiljning och slamjdsning i stora slamavskiljare och infiltration av
avloppsvatten i smala fordelningsdiken, se Figur 4.
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Figur 4. Den amerikanska modellen fé6r markbaserad renig inkluderar en
slamavskiljning som tillater langtidslagring och mineralisering av slam samt
infiltration i mark dér vattnet férdelas genom i smala diken (USEPA 2003).

Den moderna amerikanska modellen for markbaserad rening liknar den som
beskrivits ovan for Norge. Tendensen r att anldggningar byggs trycksatta
och marknéra. En méngd "hjélptekniker” har framkommit pd marknaden, s&
som utloppsfilter for slamavskiljare, system for pumpning och fordelning av
vatten. P& senare r har artificiella spridningslager blivit mycket populéra.
Dessa dr for entreprendrerna betydligt ldttare och billigare att anldgga dn
grusdiken, och anses dven ge bittre spridning av vattnet, storre yta for
infiltration samt béttre syreforsorjning till biohuden, se Figur 5.

Polystyrene Geotextile Chamber
Wrapped Pipe Wrapped Pipe

Figur 5 Exempel pa artificiella system (gravelles systems) for spridning av vatten i
infiltrationsdiken (National Small House Cleaning house, USEPA 2003).

Forskning och utveckling inom omradet har pagétt sedan 50-talet och
omfattande forskning avseende grundldggande mekanismer, kontroll,
optimering samt prognostisering av reningsprocesser, kopplat till
tillampningar vid planering och projektering skdtsel, riskvardering mm.
Forskning initieras och f6ljs pa nationell och regional nivd och omsitts i
olika typer av rad och riktlinjer att anvindas for projektorer, entreprenorer
och tillstindsmyndigheter. Den senaste uppdateringen av de amerikanska
nationella rdden 2003 (Onsite Waste Water Manual, USEPA 2003)
innehaller en gedigen kunskapssammanstillning och ger konkreta rdd och
riktlinjer for alla aktorer pa omradet.

Grundlidggande regler kring avloppshantering anges nationellt i USA men
varje delstat sdtter normalt upp egna utsldappsvillkor liksom egna krav pé
den teknik som skall anvidndas, underhallas och kontrolleras. For
prefabricerad teknik, s som paketreningsverk, kravs att leverantéren
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certifierar sin produkt i varje delstat. I 6vrigt krdvs att aktuella statliga och
regionala rad och anvisningar, sé kallade Guide-Lines, foljs.

Ungefar 200 000 markbaserade anldggningar byggs varje ar i USA Dessa
byggnationer omsitter arligen flera miljarder dollar och utgér en stor
marknad. Kring denna marknad har en stor intresseorganisation bildats,
National Onsite Wastewater Recycling Association (NOWRA) som samlar
entreprenorer, teknikleverantdrer, forskare och andra aktorer pa marknaden.
NOWRA utgér idag en viktig aktor pd marknaden, inte bara som lobbyaktor
men ocksé for att for att initiera forskning och utveckling samt fora ut
kunskap till avndmare. Organisationen arrangerar utbildningar, symposium
och arliga nationella konferenser, se vidare http://www.nowra.org.

Férfattarens kommentarer om regler och praxis i olika lander

e Sverige, Norge och Finland gjorde en omfattande gemensam
anstrangning for att forbéttra avloppshantering i1 den lilla skalan under
1970-80 talet. Mycket av tradition vad géller ambitioner och tekniksyn
samt institutionella tillvigagangssitt delar vi darfor med véra
grannlinder.

e Under 80- och 90-talet skedde en kraftig utbyggnad av markbaserad
rening 1 framforallt Sverige men ocksa i Finland och Norge.

e Under 90-talet ifrdgasattes regelverk och riktlinjer for teknikval.
Bakgrund for detta var observationer av fororenat grundvatten orsakat
av felaktig lokalisering eller utférande av anldggningar samt
uppfattningen att enbart markbaserad rening inte kunde uppfylla
nationella mal om recipientskydd och hushéllning. I samtliga ldnder sdgs
behov av att dndra regelverk och praxis sé att nya tekniker kunde
utvecklas pd marknaden.

e Under 2000-talet har bade Sverige, Finland och Norge valt att dndra sina
nationella riktlinjer for enskilda avlopp. Finland och Norge har dndrat
sin lagstiftning medan Sverige har valt att endast ge ut nya allménna rad.

e De Finska och Norska reglerna anger tydliga kravnivaer vad giller
recipientskydd men ej smittskydd och hushéallning. I Finland har man
forutom krav pa funktion valt att i sin lagstiftning beskriva vilka
tekniker som bedoms uppfylla uppstillda krav. I Norge och Sverige
anges enbart krav respektive ambitionsnivaer.

e [ de nordiska linderna finns en tendens att prefabricerad reningsteknik
vinner marknad framfor markbaserad teknik. I USA dr ddremot tilltron
stor for markbaserad reningsteknik och forskning och utveckling pa
omrddet &r stark.

e Ide nordiska ldnderna har sedan 80-talet Norge och Finland genomfort
nationella satsningar for att utveckla kunskap och teknik for
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avloppshantering i den lilla skalan. I Sverige har diremot mycket lite
nationella satsningar gjorts.

e Sverige har all anledning att uppdatera och fornya kunskap inom
omradet och bor initiera ett nytt internordiskt samarbete kring
markbaserad rening. Ett sddant arbete bor syfta till att uppdatera rdd och
riktlinjer for planering, byggande, drift och kontroll av markbaserad
rening.

7. Analys av fragestillningar

I detta avsnitt redovisas och analyseras erhéllen information fran litteratur-
och intervjustudien utifrdn de centrala fragestidllningar som presenterades i
metodavsnittet. Den redovisade informationen i analysen baseras framst pa
vad som framkommit genom litteraturstudien. Analysen omfattar d&ven
diskussionen som forts med experter och inspektorer medan de mer
samtalsbetonade intervjusvaren fran entreprendrer inte finns atergivna i
storre utstrackning i denna text. I fall d4 intervjuade personer kunnat
komplettera, vinkla eller fortydliga kunskap har detta forts in i texten som
citat. De fullstdndiga intervjusvaren finns sparade som arbetsmaterial.

Vad menas med markbadd och infiltration?

Den inledande fragan som diskuterades med intervjuade personer var hur
markbaddar och infiltrationer skiljer sig fran annan reningsteknik och fran
varandra. Inspektorerna hade olika och oklara uppfattningar om teknikerna
medan forskare och experter var mer 6verens med varandra och de
vedertagna sitten att definiera teknikerna i litteraturen. Samtidigt framkom
vid samtalen att granserna mellan teknikerna kan vara otydliga, att
blandformer mellan infiltration och markbédd 1 praktiken forekommer ofta,
liksom att &ven markbaserad rening kan vara mer eller mindre uppbyggd pa
prefabricerad teknik.

Vid intervjuerna framkom ocksa att uppfattningarna om systemgrénser, dvs.
var anldggningen borjar och slutar, varierade mellan olika personer. Detta dr
anmarkningsvirt dd gemensam uppfattning om var systemet borjar och
slutar dr nddvindig for att kunna séga ndgot om reningskapacitet och
uthéllighet.

Detta avsnitt syftar till att klarldgga begrepp och systemgranser samt foresla
en praktisk indelning av markbaserad rening i principiella grupper.
Uppdelningen av tekniker 1 principiella grupper ar viktig for att bedoma
t.ex. prestanda, tillforlitlighet, behov av platsanpassning och komplettering
med annan teknik for att uppné vissa kravnivaer.
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Begrepp och systemgrénser

Béade markbadd och infiltration bygger pa principen att avloppsvatten
forbehandlas for att mojliggora filtrering och rening i mark En viktig
gemensam ndamnare for markbaddar och infiltration &r att vattenrorelsen ar
uppifrédn och ned och att vattnet rinner genom marken med en 1 huvudsak
ométtad stromning. I utldndsk litteratur bendmns déarfor markbaddar och
infiltrationer ofta under samlingsbegreppet vertikala jordfilter, vertical soil
filter systems. Vid omaéttad stromning rinner vattnet hygroskopiskt éver
partiklarnas ytor samtidigt som mellanrummen mellan partiklarna ér fyllda
med luft. Processtekniskt dr detta en stor skillnad mot om vattnet rinner
under méttade forhdllanden. Under ométtade forhdllanden é&r filtrering av
partiklar och syreforsorjning till den biologiska processen langt effektivare
dn under mattade forhallanden.

Den teoretiska skillnaden mellan markbéadd och infiltration &r tydlig men i
praktiken dr granserna mindre uppenbara. I de gamla allmédnna raden for
enskilda avlopp (NV 1986) definieras infiltration som: Anldggning i mark
for behandling och kvittblivning av spillvatten, ddr detta renas genom
perkolation genom naturliga jordlager och avleds diffust till grundvatten”.
Markbédd beskrivs som: ”Anldggning i mark for behandling av spillvatten,
ddr detta renas i sandbddd, uppsamlas och bortleds till en recipient”. Med
mark menas naturligt material som bygger upp marken péd den aktuella
platsen, eller material himtat ur jord- eller bergtakt frdn annat hall.
Skillnaden mellan mark och annat material &r att mark inte kan tillverkas
med exakt specifikation.

Vid infiltration behandlas avloppsvattnet i mark som redan finns pa platsen
medan man i markbadd anvénder ett tillfort markmaterial som filtermedia i
reningsprocessen. Den viktigaste skillnaden dr dock att grundvatten utgor
recipient vid infiltration, medan markbddden ar uppbyggd med ett
uppsamlingslager som leder bort vattnet mot en ytvattenrecipient.

I Naturvardsverkets Allmdnna Rad (2006:7) beskrivs varianter av
infiltration, s& som fOrstirkt infiltration, grund infiltration, upplyft
infiltration, dir tekniken anpassats for att tillmotesgé olika behov. Vanligt dr
att infiltrationer dessutom byggs med ett sd kallat ”forstdrkningslager”.
Detta gors nér infiltrationsformagan pa platsen ér otillrdcklig och déarfor
maste forstirkas. I de gamla allménna raden beskrivs att forstarkningslagret
byggs av sand men pa senare tid har ocksa artificiella forstarkningslager
introducerats. Sddana forstirkningslager bendmns ibland som artificiella
filtermedia eller under samlingsbegreppet kompaktfilter, se nedan.

Som beskrivs i avsnittet om erfarenheter och praxis i olika lander har pa
senare ar prefabricerade spridartekniker, sa kallade gravelless systems, for
ersittning av makadam som spridningslager blivit mycket populért i USA.
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I Sverige har andra typer av hjdlptekniker t ex de sa kallade kompaktfiltren
blivit populira.

I praktiken anldggs oftast blandformer av markbadd och infiltration. Mycket
vanligt dr t ex att markbdddar anldggs utan tét botten varfor storre delen av
behandlat vatten perkolerar mot grundvatten. En sadan anldggning kan
kallas for forstdrkt infiltration med brdaddmajlighet.

Bade 1 litteraturen och i vardagslivet dr det ibland oklart om begreppen
markbddd och infiltration inkluderar en anldggningsdel eller ett helt
behandlingssystem. Strikt vetenskapligt bor dock markbadd och infiltration
ses som den del i en reningsanléggning som svarar for sjélva behandlingen,
det vill sdga den biologiska, och i forekommande fall kemiska
behandlingen. Slamavskiljning eller annan metod for att ta bort storre
partiklar ur vattnet behovs visserligen for att reningen skall fungera, men
ingar alltsé inte 1 sjdlva begreppet markbédd och infiltration, se Figur 6.

Gransen mellan behandling och bortledning definieras ofta som den punkt
dér provtagning och kontroll av renat vatten dr mdjlig. Fran en markbadd ar
utsldppspunkten saledes det vatten som samlas 1 uppsamlingslagret medan
utsldppspunkten for infiltration dr den punkt i jordprofilen dir vattnet
overgar fran omattad till méittad stromning. Denna punkt, som kan vara
grundvattenytan &r inte exakt utan kan variera i en och samma anléggning,
mellan olika &r och arstider speciellt om jordlagret ar tunt. Den rening av
fororeningar som sker efter utsldppspunkten kallas for retention.
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Figur 6. Ett avloppssystem kan uppdelas i fem delkomponenter, ndmligen kéllorna,
ledningssystemet, férbehandlingen, behandlingen och bortledningen. Bilden visar
ett kéllsorterande system med behandling av BDT-vatten i en innesluten markbéadd
(Ridderstolpe, 2004).

Det ar viktigt att tinka pd att ett avloppssystem ocksé bestér av kdllorna, det
vill sdga de delar som producerar och uppsamlar férorenat avloppsvatten.
En viktig skiljelinje gér mellan system som blandar klosettavfallet bestdende
av urin och fekalier, med BDT-vatten bestaende av bad-, disk- och
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tvdttvatten, och sddana system som separerar dessa strommar. Ett avlopp
som bara belastas med BDT-vatten &r ett, ur smittskydd- och
recipientskyddsynpunkt, harmldst vatten 1 jamforelse med ett blandat
spillvatten dér dven klosettvattnet ingér. Samtliga kéllor dr dock viktiga att
beakta for att sékerstélla god miljéprestanda och ekonomi.

Férslag till indelning av markbaserad teknik i principiella grupper

Som ovan beskrivits har tekniker for infiltration och markbadd utvecklats
fran helt och héllet naturbaserade och platsbyggda system med sjdlvfall till
mer tekniskt sofistikerade system, med prefabricerade komponenter och
trycksatt beskickning. I denna utveckling har den naturliga marken kommit
att bli allt mindre avgdrande for lokalisering och behandling. Utvecklingen
har drivits sa l&ngt att man idag erbjuder 16sningar dédr bade den biologiska
och kemiska filterprocessen birs av prefabricerad teknik. Den principiella
skillnaden mellan markbaserad rening och minireningsverk dr ddrmed inte
langre sjilvklar. I definitionen for markbaserad rening ingar dock att marken
fortfarande skall utgoéra en visentlig del i reningsprocessen. Som tidigare
namnts 1 denna rapport betyder markbaserad rening ocksa att vattnet skall
rora sig uppifran och ned med i huvudsak ométtad stromning.

Praktiskt finns egenskaper hos markbaserad rening som skiljer den fran mer
aktiva reningsprocesser som sker 1 s& kallade minireningsverk. En viktig
egenskap &r att markbaserad rening &r robust, vilket betyder att den ér
tolerant mot varierande belastningssituationer och variationer i temperatur.
Dessutom &r reningsprocessen mycket stabil och kréver lite tillsyn och
underhall for att fungera. Rening uppbyggd pa mark- och filterteknik ar
ocksa siker i den mening att felanviandning eller brister i underhéll inte
sjalvklart drabbar miljon eller tredjeman. Lat oss sdga att fastighetsdgaren
underlater att slamtomma eller om anléggningen belastas med mer fororenat
vatten dn den &r dimensionerad for sitter anliggningen dvs. marken igen.
Normalt &r att detta drabbar fastighetsdgaren sjilv.

For att kunna virdera olika markbaserade tekniker avseende
reningskapacitet, uthallighet, behov av anpassning till platsen, skétselbehov,
mojlighet till kontroll mm, maste vi skilja pd olika typer av anldggningar. I
Figur 7 ges ett forslag till hur markbaserad rening idag kan indelas i olika
principiella grupper.
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7. Sprayfilter

Biologisk rening av
spillvatten i naturligt eller
artificiellt filtermedia over
vilket vattnet sprayas ut.

Recipient: Grund- /ytvatten

Jordhaugsinfiltration

bortlednig sker diffust genom
naturligt jordlager.
Recipient: Grundvatten

I
I
I
1 6. Oppen markbidd Som 3 eller 4, men bidden
i fﬁ} byggs oppen, dvs.
| : L anldggningen laggs ej under
mark. Spridarlager oc
| k. Spridarl h
st vegetation kan dock
g forekomma som skydd.
S
b 5. Upphojd Som 2, men anldggningen
— infiltration byggs normalt ovanfor
! eng: Mound befintlig mark. Rening sker i
! no: anlagt sandlager och
i
I
I
I

--—-----Sjalvfall/eller trycksatta ---------

4. Markbiadd med Som nr 3, men tatskikt

tat botten forhindrar diffus avledning till
grundvatten.
Recipient: Ytvatten

3. Markbidd — Rening av spillvatten via

otiit botten Forstarkt
infiltration med
braddmdgjlighet till
ytvatten

perkolation genom
sandmaterial som forts till
platsen. Renat vatten
uppsamlas i dranerande skikt
fore avledning.

Recipient: Grund- /ytvatten

2. Forstirkt
infiltration

Som 1, men infiltrationsytan
ar forstérkt genom péfyllnad
av ett sandskikt eller
artificiellt filtermedia,
sk.kompaktfilter.

Recipient: Grundvatten

1. Vanlig infiltration

Rening och kvittblivning av
spillvatten via perkolation
genom marken som finns pa
platsen.

Recipient: Grundvatten

Figur 7. Férslag till indelning av markbaserad rening, el. vertikala markbaserade

filter, i olika grupper.
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Férfattarens kommentarer till begreppen markbadd och infiltration

e Markbiddar och infiltrationer &r typer av aeroba vertikalfilter dir
visentlig del av reningsprocessen sker i mark, dvs i sand, grus, morédn
eller annat naturligt jordmaterial.

e Samtliga tekniker dér mark utgor visentlig del i reningsprocessen och
dér vattnet renas under ométtad strdomning bendmns 1 denna forstudie
under samlingsnamnet ”"Markbaserad reningsteknik”.

e Infiltration innebir per definition en diffus bortledning av behandlat
vatten mot grundvatten medan det renade vattnet i en markbadd skall
uppsamlas och ledas mot ytvatten. I praktiken laggs oftast markbaddar
som forstérkta infiltrationer.

e Enutveckling av traditionell markbaserad rening med infiltration och
markbddd har skett mot trycksatta system och med olika former av
hjalptekniker for spridning och behandling av spillvatten.

e For att virdera prestanda, behov av forundersokningar, drift, underhall,
kontroll mm récker inte den traditionella indelningen 1 infiltration och
markbadd. Ett forslag till ny indelning med sju principiellt skiljda
anldggningstyper av markbaserad rening foreslas, se Figur 7.

Hur lange fungerar en markbadd?

Hur liange fungerar en markbadd eller en infiltration? Nér tar reningen slut?
Nér bor en anldggning bytas ut eller byggas om? Det ar vanliga fragor som
miljoinspektorer stéller sig i samband med tillstandsprovning eller tillsyn av
enskilda avlopp.

Pa Avloppsguidens diskussionsforum ar inliggen manga om hur bra och hur
lange markbaddar och infiltrationer fungerar. Inte sillan gar uppfattningarna
vitt isdr mellan olika inspektorer och kommuner. Vid de utforda intervjuerna
av miljoinspektorer framkom starka 6nskemal om nationell och mer
evidensbaserad végledning for beddmning av livstid och funktion i
markbaserade system.

Ett skl till olika uppfattningar om hur bra och hur lange markbaserade
reningssystem fungerar att man inte riktigt forstir och kan skilja pa olika
typer av funktioner. Det ar séarskilt viktigt att man skiljer pa den biologiska
reningen och den kemiska reningen och att man vet ndgot om hur
mekanismerna for dessa reningsfunktioner gar till. Dessutom kan det vara
lampligt att kdnna till begreppen hydraulisk livstid, teknisk livstid samt
ekonomisk livstid. 1 utlandsk litteratur forekommer dessutom begreppet
“service life” som bést kan Gversittas till drifttid, det vill sdga den praktiska
livslingden hos en anldggning beaktat dess belastning, skotsel och
underhall. T avsnittet nedan diskuteras fragestdllningen utifrdn dessa olika
livstidsbegrepp.
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Biologisk funktion och livstid

Med biologisk rening i avloppssammanhang menas de reningsprocesser som
utfors av levande organismer (Tchobanoglus ef al/, 2002). Den viktigaste
biologiska reningsprocessen handlar om att bryta ned organiskt material, 1
avloppssammanhang dven kallat syreforbrukande dmnen (BOD). 1
markbaserad rening utfors denna process framforallt av luftandande
bakterier som, precis som ménniskor, dter organiskt material och andas luft.
Dessa organismer kallas av mikrobiologer for heterotrofa aeroba organismer
och bryter ned energirika organiska molekyler till enkla bestdndsdelar, som
koldioxid, vatten och mineraliserad vaxtnaring.

Till den biologiska reningsprocessen hor ocksd omvandling av mineraliserat
kvéve, dvs. ammonium och nitrat, till kvdvgas. Denna process sker i ett
antal steg dér det forsta steget, nitrifikation, innebér att ammonium
omvandlas till nitrat och katalyseras av syrekrdavande bakterier. Det
efterfoljande steget, denitrifikation, omvandlar nitrat vidare till kvivgas som
avgar till luften. En process som katalyseras av heterotrofa bakterier i
syrefria miljder.

Ocksé hygienisering av avloppsvattnet, det vill sdga avdodning av
smittdmnen, hanfors ofta till den biologiska reningsprocessen. Avdddningen
beror dels pa predation, en av de viktigaste mekanismerna bakom
hygieniseringen da smittdmnen i vattnet &ts upp av ciliater och andra smé
rovdjur. Dels av att de konkurreras ut av andra marklevande organismer.

Riskerna med utsldpp av ldkemedelsrester och andra organiska och
svarnedbrytbara &mnen via avloppsvatten dr en fraga som relativt sent
uppmairksammats. Hittills har man i litteraturen ansett att riskerna med
sadana utsldpp fran enskilda avlopp dr sma. Naturvardverket skriver i en
nyligen publicerad undersdkning om ldkemedelsrester att spridningen av
smittdmnen &r ett storre problem jamfort med risk for spridning av
lakemedelsrester via avlopp anslutna till avloppsreningsverk (SNV, 2008). I
samma rapport star att 1dsa att sma enskilda avlopp har en hogre
osidkerhetsfaktor 4n stora system da belastningen och flodet av
ladkemedelsrester varierar mycket mer.

Det finns inte manga undersdkningar om hur likemedel och organiska
svarnedbrytbara &mnen paverkas 1 markbaserad rening (Siegriest et al.
2000). En vanlig uppfattning i USA 4r dock att decentraliserad markbaserad
rening (eng. on-site wastewater treatment systems) av avloppsvatten
eliminerar riskerna med organiska giftimnen béttre &dn reningsverk
(NOWRA, 2005).

Férutséttningar fér god biologisk filtrering

Den biologiska reningsprocessen i markbdddar och infiltrationer ar val
studerad och beskriven i litteraturen. En bra och pedagogiskt genomarbetad
beskrivning om hur de biologiska reningsprocesserna fungerar i
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markbaserad rening ges 1 underlagsrapporten till de gamla svenska radden
(von Bromsen et al 1985). En uppdatering av kunskapsléget finns i Siegriest
et al (2000). Har diskuteras mekanismer och kritiska parametrar for
processerna och vad man kan forvinta vad géller reningsgrad och
uthallighet. I arbetet diskuteras dven kunskapsluckor och behov av
forskning och utveckling. I féljande textavsnitt om biologisk funktion har
ovanstidende referenser anvénts som utgdngspunkt, om ej annat uppges.

I markbaddar och infiltrationer liksom i artificiella vertikalfilter bars den
biologiska processen upp av mikroorganismer som lever pa jordpartiklarnas
respektive filtermediets ytor. Marken, eller filtret, kan liknas vid en
mekanisk/biologisk reaktor som filtrerar och avskiljer fororeningar ur
vattnet och dérefter omvandlar dem till harmldsa restprodukter i form
vatten, koldioxid och kvévgas eller till restimnen som kan fastldggas i
efterfoljande kemiska rening.

Med avloppsvattnet tillfors energi, dvs. mat och néring, till markens
mikroorganismer. En snabb tillvixt av organismerna sker och markens
porsystem bdrjar titas med ett lager av mikroorganismer. Tillvixten av
organismlagret, eller biohuden som den ocksa kallas (eng. clogging zone), ar
mycket viktig for den biologiska reningsfunktionen. I en vél fungerande
anldggning med balanserad belastning uppstar snart en jimvikt mellan
antalet nyproducerade och doda bakterier. I detta tillstind som styrs av
mangden ndring och syretillgdng bryts i stort sett allt organsikt material ned.
Biologiskt slam ska séledes inte behdva spolas bort eller avldgsnas pa annat
sétt 1 en fungerande anldggning. En viss ackumulering av organiskt material
1 form av svarnedbrytbara humusdmnen &r pavisad, men det paverkar inte
markens genomslipplighet annat dn pa mycket ldng sikt.

Igenslamning av markens porsystem vid tillférseln av avloppsvatten gor att
bidddens hydrauliska kapacitet férdndras. Vid kontinuerlig belastning av
infiltrationer och markbaddar sjunker den hydrauliska kapaciteten under den
forsta tiden motsvarande manader upp till ett &r. Darefter planar den ut och
stabiliseras pa en betydligt lagre niva dn den ursprungliga. Markens
langsiktiga hydrauliska kapacitet vid belastning kallas i litteraturen for Long
Term Adsorption Capacity (LTAC) och utgor grunden for hur vatten- och
fororeningsbelastningen ska dimensioneras. Det har visat sig att den stabila
hydrauliska kapaciteten, steady state, som uppnas brukar ligga runt 15-25
mm/dygn oavsett sand- eller mordnjordens ursprungliga hydrauliska
egenskaper.

Igenslamningslagret dr normalt begrénsad till den Gversta delen av
markprofilen. I denna zon, som vanligtvis uppgar till ndgon eller nagra
decimeter dr markens porer till storre delen igensatta. Syrebrist rdder och
anaeroba bakterier skapar en slemmig biohud. Utféllningar av jarnsulfid ger
biohuden svart till svartgraaktig farg. Langre ner i profilen ar
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syreforsorjningen béttre, samtidigt som den organiska belastningen ar
mindre varfor biohuden ljusnar och forsvinner snart for 6gat. I denna
Overgangszon mellan igensatt och icke igensatt mark/filter sker huvuddelen
av den biologiska reningsprocessen.

Fortatningen av marken som f6ljd av den mikrobiella aktiviteten &r en viktig
forutséttning for att vattnet skall spridas dver hela filterytan och for att den
biologiska reningen skall fungera. I underlagsrapporten for de gamla
allménna raden papekas till exempel att ddmt vatten i spridarlagret inte
betyder att biddens funktion upphort. Tvartom visar detta snarare att vattnet
sprids Over hela filterytan. Man menar ocksa att den biologiska
reningsprocessen kan fungera vél trots ddimning i spridarlagret. Forutsatt att
den igensatta zonen dr begrinsad i1 djupled sé att zoner med méttad
strdbmning inte nar grundvatten (von Bromssen et al. 1985).

A R N }
Lok L VI N

Figur 8. Principen for sa kallad progressive clogging innebér att vatten sprids éver
filterytan och skapar goda forutséttningar fér ométtad strémning. (Khan et al 2007)

I ny amerikansk litteratur beskrivs hur processen med igentédtning nyttjas for
spridning av vatten och for att sékerstilla omaittat flode 1 smala diken. Figur
8 dr himtad fran ”The septic Systems Owners Manual” (Khan et al. 2007)
och beskriver hur botten successivt titas med biofilm vid avloppsbelastning
for att till slut ddmma hela bottenytan. Under inledningen av denna
igenséttningsprocess, kallad progressiv clogging, sker en snabb
infiltration/perkolation av vatten 1 grova porer genom maéttad stromning i
overgéngen mot omraden som inte hunnit sétta igen. Med tiden, nér hela
bottenytan dr igensatt, sker infiltration i dikesviggarna. Igentitningzonen i
véggarna bildar en, i horisontalled, jamn kant som i hojdled balanserar mot
belastningen.
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Figur 9. En markb&dd utformad som smala diken ger mdjlighet till god
syreférsorjning till biohuden (USEPA, 2000).

Utformningen av badden har siledes stor betydelse for den biologiska
filtreringen. En badd uppdelad i flera smala diken, se Figur 9, har bittre
forutsittningar att fungera vél én en anldggning utformad som en stor
sammanhéngande badd. Férutom att en stor mantelyta for biofilm erhélls
med smala diken fas en god syreforsorjning fran kringliggande mark.
Darmed motverkas risken att nedtrdngande anaeroba zoner utvecklas och
risken for genombrott till grundvatten minskar. For att sidkerstélla filtrering
genom omattad mark &r det naturligtvis ocksa viktigt att vid lokalisering och
placering av en anléggning se till att tillrackligt avstand erhalls mot berg och
grundvatten.

I jimforelse med den kemiska reningsfunktionen &r de biologiska
processerna inte lika ndra kopplade till markens kemiska och fysikaliska
egenskaper och avloppsbelastningens storlek. P4 grund av detta &r den
biologiska reningsfunktionen betydligt lttare att prognostisera dn den
kemiska inbindningen av fosfor.

Biologisk reningskapacitet och livstid

Fran kolonnforsok i laboratorier och uppféljningar av anldggningar i drift
finns en stor mdngd erfarenhet samlad som belyser markbaddars och
infiltrationers biologiska reningskapacitet och uthallighet. Dessa
erfarenheter visar att den biologiska reningsfunktionen generellt 4r hog och
stabil och dessutom varaktig vid behandling av avloppsvatten 1
markbaserade anldggningar.

Flera forfattare beskriver ett omvint samband mellan biologisk
reningseffekt och hydraulisk kapacitet. Man har ocksa klarlagt att hog
biologisk reningseffekt kvarstar i gamla baddar s ldnge vattnet fortfarande
passerar en omdttad zon. Under forutséttning att LTAC (Long Term

—38—



Adsorption Capacity) inte overskrids 1 en korrekt anlagd badd, dvs. att
bidden inte sitter igen, finns saledes ingen anledning att séga att den
biologiska funktionen upphort. Biologisk livstid och hydraulisk livstid kan
darfor sdgas vara synonyma begrepp (Siegrist et al 2000).

Mekanismerna for biologisk rening ar vél klarlagda och ett mycket stort
antal undersokningar bekriftar att en hog reduktion av BOD och
smittdmnen liksom en hog nitrifikation kan forvéntas i markbaserade
reningssystem. Toleransen for ojdmnheter i belastningen &r stor och
beroendet av markens kemiska och fysikaliska egenskaper dr mindre &n for
den kemiska processen, som nimnts tidigare. Ritt lokaliserad, uppbyggd
och belastad bor man enligt litteraturen kunna rikna med en stabil reduktion
av syreforbrukande &mnen runt 90-99%, hog nitrifikation samt en reduktion
av smittdmnen runt tva till tre tiopotenser, se Tabell 1.

Tabell 1. Biologisk reningseffekt vid markbaserad avioppsvatten rening (data fran
AR 87:6).

Reduceringsgrad (%)
Syreforbrukande &mnen, BOD 90 - 99
Kvive 25 — 30 (varav 40-90% via nitrifikation)
Bakterier och smittdmnen 95-99

Den uppfattning som kan utlédsas av litteraturen &r att anldggningar vars
reningseffekt uppvisar dalig rening eller dér processen havererat oftast
brukar hinga samman med felaktigheter i1 lokalisering, utformning och/eller
belastning.

Uppfattningen att den biologiska reningen i princip dr mycket god i
markbéddar och infiltrationer delas ocksa av intervjuade experter. Ménga
papekar dock att anldggningar i praktiken ofta placerats och byggs pa fel
satt.

Flera intervjudeltagare ansag att infiltration &r en riskabel teknik som kan
medfora fororening av grundvatten. Lena Maxe, SGU, papekar att Sveriges
hydrogeologi allmint &r sadan att tillrdckligt vertikalt skyddsavsténd till
grundvatten dr svart att uppnd. SGUs mitprogram av grundvattennivaer
visar att flertalet observationspunkter i moran (>85%) ndgon gang under
méitperioden har haft grundvattennivaer som varit 1 m fran markytan eller
mindre. Detta innebér stor risk for att brunnar nedstroms
avloppsinfiltrationer férorenas. Enligt Maxe uppvisar 46% av brunnarna
mikrobiell paverkan enligt resultat fran undersékningar som SGU har
sammanstillt. Av dessa bedoms ungefér en tredjedel vara
avloppspéverkade.
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Bo Olofsson, KTH, anser att i titbebyggda omraden dar hushall har egna
brunnar lampar sig infiltration daligt pd grund av risken for fororening av
dricksvattnet. Speciellt kénsligt dr sodra Svealands kustomrade och
Vistkusten dir jordlagren dr tunna och heterogena, papekar Olofsson.

Aven andra intervjuade sakkunniga ansdg att infiltration #r en riskabel
teknik vad géller grundvattenférorening. Under mdtet som arrangerades i
Norge delades uppfattningen av deltagarna att det bor arbetas fram béttre
riktlinjer for hur forundersdkningar och riskanalyser ska g till, liksom
uppdatering av bygganvisningar sd att infiltrationsanldggningar 1 framtiden
gors sikrare.

I 6vrigt papekar manga sakkunniga att tekniken att infiltrera blandat
hushallsavlopp ér tveksamt just med tanke pd svarigheten att kontrollera
processen samt att naringsdmnen ej kan atervinnas.

Férfattarens kommentarer om biologisk funktion

e Markbaserad rening ger, forutsatt att de ar ritt placerade, byggda och
belastade, en hog stabil och varaktig biologisk rening, dvs. reduktion av
organiskt material och smittimnen kombinerat med en hog nitrifikation.

e Fordelar med markbaserad rening framfor mer artificiella

reningstekniker dr att de dr robusta och enkla att skota, samtidigt som de

ger ett varaktigt skydd mot uppkomst av lukt, spridning av smittimnen
samt uppkomst av syrebrist i recipient.

e Kritiska faktorer och mekanismer for biologisk rening i markbdddar och

infiltrationer har klarlagts genom forskning. Till skillnad frdn kemiska
reningsprocesser dr den biologiska reningen mindre komplex och ej lika
beroende av platsspecifika egenskaper samt belastning over tid.
Forvintad reningseffekt avseende BOD, smittdmnen och kvéve kan
saledes prognostiseras med stor sékerhet.

e Olamplig lokalisering, utformning och utférande ar de vanligaste
orsakerna bakom nedsatt eller upphord biologisk reningsfunktion.

e Risk for grundvattenkontaminering vid infiltration forekommer.
Sakkunniga dr eniga om att infiltration kan vara effektivt men samtidigt
riskabelt. Infiltration bor endast anvindas pé platser dér tillfredstédllande
avstand till grundvatten kan sikerstéllas.

e Forutsatt att en anlédggning ar rétt lokaliserad och utformad bibehalls 1
regel den biologiska reningsfunktionen oforidndrad s lange bidden
slapper igenom vatten. Detta géller 1 synnerhet sektionerade
anldggningar, dvs. bdddar som uppdelas i smala diken.

e Sektionering i smala diken med naturmark emellan ger sékrare och
battre biologisk reningsprocess jamfort med om anlédggningen utfors
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som en sammanhédngande badd. Detta beror pa att vattnet sprids
jamnare, att biohuden ges stor mantelarea, att vattnet filtreras i flera
mikrobiellt aktiva zoner 1 dikenas vaggar och god syreforsorjning fas.

e Grunt anlagda baddar &r att foredra framfor djupt anlagda baddar da
syreforsorjningen &r battre ndrmare markytan och avstindet till
grundvattnet dr langre 1 grunda baddar.

e Utvecklingstrenden 1 USA och Norge gir mot; mer ytligt forlagda
baddar, sektionering av bdddar i smala diken samt pumpbeskickning.

Kemisk funktion

Med kemisk funktion avses i detta sammanhang fastlaggning av fosfor.
Fosfor i avloppsvatten forekommer 1 olika former och reagerar pé olika sétt
i marken, beroende pa faktorer som biologisk aktivitet, pH, redoxpotential,
jordens kornstorlek- och mineralsammanséttning. Dessutom &r
jordvolymen, dvs. sammanlagd effektiv partikelyta, som det
fosforinnehéllande vattnet kommer i1 kontakt med, av stor betydelse.
Fastldggningen av fosfor har ocksa koncentration och tidsberoende
samband. Allt detta sammantaget gér den kemiska reningsfunktionen i mark
komplex och svér att prognostisera.

Omfattande forskning har dgnats at att utreda fosforns kinetik i mark och
markbaserade reningssystem. Den kunskap som lade grund for de gamla
allménna raden byggde pa litteraturstudier och forsék genomforda av
framfor allt Peter Nilsson, d& verksam vid Lunds Tekniska Hogskola. Denna
kunskapsbank ar fortfarande relevant och finns dokumenterad i von
Bromssen et al. (1985) samt i Peter Nilssons avhandling, Infiltration of
Wastewater- an Applied Study on Treatment of Wastewater by Soil
Infiltration (1990).

Bra svenska sammanstéllningar av kunskapslédget genomforda under senare
tid 4r examensarbetet Kvantifiering av kvive- och fosforbelastning frdan
enskilda avlopp, av Birgitta Liss vid SLU (2003). Samt Naturvardverkets
rapport Atgéirder for att minska fosforutsléipp fidn befintliga enskilda aviopp
(Malmen et al 2004). I dessa rapporter refereras bade till studier som belyser
mekanismer for fasldggning av fosfor men ocksé studier som genomforts for
beskrivning av reningseffekter for anldggningar 1 drift.

De flesta studier for kvantifiering av fosforfastliggning i anldggningar i
drift, har genomforts som sa kallade black-boxstudier. Dessa studier gér ut
pa att jamfora halten fosfor som gér in i anldggningen med halten som gér ut
ur anldggningen. En sammanstillning av sadana studier redovisas i RUSA-
rapporten (Palm et al. 2002). Efter &r 2002 har resultat av fosforreduktion i
markbadd och infiltration baserat pd black box metoder rapporterats i bland
annat Liss (2003), Finska forordningen (2003), Jenssen et a/ (NAT 2004),
Norin et al. (2005), och Vilpas ef al.(Ravinnesampo 2005) samt av Valonia
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kontoret i Abo Finland sammanstiillda av FANN-VA (2009). Mer sillan har
kvantifiering av reningsfunktionen hos anldggningar 1 drift genomforts med
hjalp av massbalansstudier. Vid massbalansstudier bedoms uppmatt
avskiljning av fosfor genom att jamfora halt, eller uppskattad miangd, in och
ut med vad som faktiskt fastlagts i bidden.

En nyligen genomf6rd studie av JTI och KTH, Fosfor i infiltrationsbdddar
— fastldggning, rorlighet och bedomningsmetoder (Eveborn et al. 2009)
visar att matningar enligt black-box metoden kan dverskatta
fosforreduktionen avsevirt. Studien ifrdgasatter ocksé en hel del av gingse
uppfattning om markbéddars och infiltrationers kapacitet och uthéllighet for
fastlaggning av fosfor. I féljande avsnitt beskrivs kortfattat viktiga
mekanismer for fosforfastliggning, och vad man i litteraturen funnit
angdende markbédddars och infiltrationers kapacitet for fosforrening.
Beskrivningen bygger i forsta hand pa von Bromssen et al. (1985), USEPA
(2003), Liss (2003) samt Eveborn et al. (2009). For utfoérligare beskrivning
hénvisas sdledes till dessa arbeten.

Mekanismer

Fosforinbindning sker genom fysikaliska, biologiska och kemiska
reaktioner. Den fysikaliska reaktionen omfattar mekanisk filtrering av fosfor
som forekommer 1 partikuldr form. Den biologiska mekanismen f6r
fosforinbindning handlar om bakteriers och andra mikroorganismers upptag
av 16st fosfor for uppbyggnad av cellbiomassa. Det biologiska upptaget av
fosfor kan temporért vara betydande, till exempel i samband med att en
anldggning tas i drift vid nybyggnad eller efter en period utan belastning.
For langsiktig fastliggning av fosfor har dock biologiskt upptag mindre
betydelse. Forklaringen ligger i att det normalt intrdder en jaimvikt mellan
upptag av fosfor i vixande biomassa och frigdrelse av fosfor fran doda
celler. For langsiktig fastliggning anses i stillet de kemiska mekanismerna
vara viktigast. Aven om de fysikaliska och biologiska processerna i sig inte
svarar for 1dngsiktig inbindning av fosfor, dr de sannolikt mycket viktiga for
effektivisering av kemiska inbindningsprocesser, till exempel genom
vittring och bildning av metallhydroxid- och humuskomplex.

I litteraturen beskrivs den kemiska inbindningsprocessen som tvé skilda
reaktioner; adsorption och utfdillning. Till adsorptionsreaktionen ingér
processer for jonbyte som innebér att fosfatjoner faster sig 16st, och ofta
tempordért, till positivt laddade partikelytor. Den mest omtalade processen
for snabb adsorption av fosfor i mark dr den som sker till olika hydroxider
eller oxider av i forsta hand jarn och aluminium. Séddana oxider och
hydroxider dr vanliga i mark och nybildas stdndigt genom vittring. Vid
adsorptionen komplexbinds fosfatjonen till metallatomen och ersétts med en
eller tva ytgrupper som da gar i losning. Ju starkare positiva
dragningskrafter som metall(hydr)oxiderna har, desto effektivare sker
adsorptionen. Lagt pH i1 markvétskan gynnar saledes inbindning av fosfor i
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de flesta marker. Komplexbundet fosfor binds relativt hart till
markpartiklarna.

Nasta steg 1 fastliggningen sker genom sé kallad utféllning. Denna reaktion
sker om markvétskan dr méttad pa nadgot av de mineral som innehaller
fosfor. I sddana fall finns forutsittningar for 6vergang till mineralets fasta
fas, vilket betyder att mineralet félls ut. Utfallningen innebér att fosforn
undandras markvétskan och byggs in 1 mer eller mindre svérlosta mineraler.
I sur miljo bildas fosforrika mineral framforallt med jérn och aluminium och
1 basisk miljé6 med kalcium.

I litteraturen beskrivs ofta utfallningsprocessen av fosfor som en stegvis
process dar alltmer komplexa och svarlosliga mineralformer bildas. Pé detta
satt har man forklarat iakttagelser av att langsiktig, verklig, inbindning av
fosfor 1 mark ar betydligt storre &n uppmétt momentan inbindning av fosfor,
som uppmits och berdknats via traditionella skakforsok. Den géngse
uppfattningen dr att berdkningen av sorptionskapacitet genom skakforsok
normalt underskattar jordens verkliga inbindningskapacitet. Séledes anges i
de gamla svenska rdden (von Bromsen et al. 1985) och 1 amerikanska
Guide-Lines (USEPA, 2003) att den verkliga inbindningskapaciteten &r tva
till fem ganger hogre dn vad som momentant kan bindas in i marken. Att
kapaciteten &r storre dn uppmatt har tolkas som en effekt av att en
tidsberoende och stegvis inbindning av fosfor i allt mer svarvittrade
mineraler forekommer.

Eveborn et al. (2009) ifrdgasétter teorin om en langsam inbindning av
svérlosliga kristallina foreningar. De menar att stod for att detta verkligen
sker inte har kunnat pavisas. Man pdpekar samtidigt att &ven utféllning av
mineraler dr en jamviktsprocess dér att fasta former parallellt kan dverga till
16sta salter som kan ldcka ut ur biddar. Regenerering av fosforinbindning,
som uppmérksammats nir en badd far langtidsvila, skulle saledes kunna
forklaras genom fosforlickage snarare 4n genom omlagring till hardare
kristallina féreningar.

Oavsett om teorin om en langsam och irreversibel fosforinbindning dr sann
eller inte, dr forskningen 6verens om att markens kapacitet for att binda
fosfor dr dndlig. Fasldggningskapaciteten i mark varierar men uppgar i
storleksordningen 100 g P/ton it ex ovittrad kiselsandkross, till upp mot
1000 g P /ton 1 kraftigt vittrad sur eller basisk jord. I en sammanstillning av
experimentella sorptionsstudier finner man vérden pé inbindningskapacitet
for sand mellan 130 till 440 g P/ton (Cucarella och Renman, 2009). Med
utgdngspunkt frén dessa uppgifter finns mojligheten att uppskatta en
anldggnings uthéllighet for fosforrening for en viss situation eller plats. En
idé for hur en sédan berdkning skulle kunna ga till presenteras i
rakneexemplet nedan.
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Forskningen tycks vara dverens om att fosforinbindningen ar betydligt mer
effektiv 1 ométtad mark &n méttad mark. Det dr ocksa klarlagt att mark som
ar utsatt for jordmansbildande processer har hogre inbindningskapacitet &n
mer opaverkad jord. Hogre inbindningskapacitet kan séledes forvéntas i
hogre jordlager 4n i1 djupare liggande jordlager. Likasé har finkorniga och
uniformt uppbyggda jordar storre kapacitet dn grovre jordar med heterogen

uppbyggnad.

Av stor betydelse dr volymen av jord som kan tjdnstgora som filter for
fosforinbindning. I teorin tinker man sig ofta att hela jordvolymen i den
ométtade zonen deltar i filterprocessen. I praktiken ér detta dock sillan
fallet. I de flesta fall, speciellt i moréner, dr det troligare att endast delar av
marken deltar i reningen.

Som diskuterats tidigare sétts systemgriansen vid infiltration i nivd med
underliggande grundvatten. Man kan ofta rdkna med en fortsatt
fosforinbindning, eller retention, i den méattade markprofilen. Hur
betydelsefull denna inbindning &r omdiskuteras dock. I kalkrik och vl
syresatt mark dr den sannolikt betydande, men i syrefattigare mark
uppbyggd av silikatmineraler dr den sannolikt betydligt mindre. Enligt
Eveborn (2009) visar dock forskning genomford av Robertsson (2008) att
fastliggning av fosfor i grundvatten dr minimal.

Kapacitet och uthallighet

Som diskuterats ovan dr mekanismerna for fosforfastlaggning komplexa och
delvis outredda. Fastlaggningen paverkas av en mangd faktorer som gor det
svért att pd forhand bedoma dess omfattning och uthallighet pa en given
plats. Resultat fran uppfoljningar av anldggningar i drift visar ocksa pa stora
variationer i fosforavskiljning (RUSA-rapporten och ovan angivna
referenser).

Trots att fosforfastlaggning teoretiskt sett rimligen bor variera mycket fran
anldggning till anldggning och att observationer fran black-boxstudier och
métningar frdn anldggningar visar pd att stora haltvariationer forekommer,
anses reduktionen av fosfor i markbaddar och infiltrationer generellt vara
god. I Tabell 2 presenteras en sammanstéllning av slutsatser och
beddomningar som gjorts 1 olika litteratursammanstillningar.
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Tabell 2. Bedémd fosforreduktion vid markbaserad rening redovisade i olika
litteratursammanstéliningar.

Infiltration Markbiadd Kommentar
von Bromssen et al  60-80% i omittad 25-80% beroende p&  Baserat pd amerikanska
1985 zon. Om omittad alder 0- 20 ar Bt 1B L S

q .. utforda av Peter Nilsson.
zon inkluderas, dn

NN/ (749, hogre reduktion.

USEPA 2002 0-100% Beroende frimst pa alder,
jordvolym och avsténd till
grundvatten

VA milj6 blad 99,9% Upphdjd och ldgbelastad
infiltration (Lukkede
infiltrasjoner)

Jenssen et al. 2006 >95% < 50% efter 10 ar Infiltrationer i Norge
dimensioneras for betydligt

(NAT) ldgre belastning &n i
Sverige.

RUSA 2003 25-100% C:a 50% Baserat pa flera kéllor frén
Sverige, Norge och USA

Malmén et al. 2004  C:a 50% C:a 50% Langsiktig inbindning i vél
byggda anlaggningar
bedomd fran
litteratursammanstéllning

Avloppsguiden 25-100% 25-80%

Black-boxstudier av anldggningar i drift, det vill sédga fosforhalt i ingdende
vatten jamfort med halt 1 utgaende vatten, medfor stora metodologiska
svérigheterna att erhalla representativa vérden pa reningsgrad. Speciellt i
sammanhang dér belastningssituationen varierar mycket och dir utspadning
och lickage av vatten dr svar att kontrollera.

Ett bra sitt att bedoma reningseffekt i markbaserade system &r sannolikt att
uppskatta och jimfora méngden fosfor som tillfors under en viss tid med
information om vad jorden pa platsen teoretiskt kan binda in. Att gora
massbalanser dr bra komplement till black-boxstudier och ger sannolikt en
mer rittvisande bild om langsiktig reningskapacitet 1 en viss anldggning.

Som framgar av rdkneexemplet nedan ér det uppenbart att storleken pa
anldggningen, dvs. den jordvolym som deltar i reningen, belastningen och
total méingd tillford fosfor &r avgdrande faktorer som paverkar graden av
fosforavskiljning. Eftersom jordvolymen som aktivt deltar i processen och
belastningsstorleken i parktiken varierar mycket frén anldggning till
anldggning ar det logiskt att védnta att man vid black-boxstudier uppméter
mycket varierande reningsrad.

Reningseffekterna framrdknade 1 exemplet nedan indikerar dven att med ett
blandat avloppsvatten kan en betydande grad av fosforavskiljning,
motsvarande t ex normal skyddsniva, egentligen bara forvéntas i
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anldggningar som utformas med lagt dimensionerande vattenbelastning.
(Lagre dimensionering &n svensk praxis).

Omvint kan hog fosforrening 1 bidden férvéntas 1 en anldggning som endast
belastas med BDT-vatten, dven med anldggningstyper dimensionerade for
hog vattenbelastning.

Av rikneexemplet indikeras slutligen att skillnader mellan infiltration och
markbadd knappast dr av betydelse for graden av fosforavskiljning.
Betydligt viktigare dr belastningen och den jordvolym som deltar i
inbindningsprocessen.

Rékneexempel: Férvédntad fosforavskiljning i infiltration och markbéadd

Detta rdkneexempel illustrerar hur mycket av den fosfor som tillfors en
anldggning som kan forvintas avskiljas i olika typer av markbaserade
reningsanlidggningar. Som utgdngspunkt for berikningen géller
belastningsforutsittningar for ett normalt hushéll och anldggningstyper som
byggs enligt praxis. Vidare antas att jorden har normal till medelhog
kapacitet for fosforinbindning samt att anldggningarna anvénds i 25 ar.

Foljande forutsittningar giller:

- Anldggning belastas kontinuerligt med blandat spillvatten ( KL +BDT —
vatten) under 25 dr (ekonomisk livslingd)

- Ett normalhushall med: 2,4 personer med 16 timmars vistelsegrad.

- Specifik fosforbelastning: 0,7 kg/ar

- Fosforbelastning fran hushallet: 1,2 kg P/ar

- Vattenbelastning for dimensionering: 750 l/dygn (medelflode maxvecka)
- Jordens inbindningskapacitet: 300 g P/ton (typ vittrad natursand)

- Den omdittade markzonen under fordelningslagret dr 1 m och hela
volymen deltar i filtreringen

- Jorden har en specifikt vikt pa: 1,8 kg

- Markbddd resp. infiltration utformas och dimensioneras enligt standard.
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Tabell 3. Férvéntad fosforavskiliningskapacitet i fyra olika markbaserade
anldggningar beréknat enligt rdkneexemplet ovan. Med samma férutséttningar vad
géller belastning, fléde, inbindningskapacitet etc. resulterar prediktionen i en
fosforavskilining som varierar mellan 10-100%.

Typ av Dimen- Yta/ Vikt av Tillford Fastlagd  Avskiljning
anliggning sionerad jordvolym  jord fosfor  fosfor av fosfor
belastnin
. mm)  (tom) ke)  (kp) (%)
(mm/dygn)
Forstarkt 140 5,4 10 30 3 10
markbadd
(InDrén el.
InFiltra
Traditionell 60 13 23 30 7 23
markbadd

enl. svensk praxis

Infiltration 30 25 45 30 13,5 45

enl. svensk praxis

Infiltration 6 125 225 30 > 30 100

upphdjd,
lagbelastad
enl. norsk praxis

Rékneexemplet forutsétter att hela jordvolymen i den ométtade zonen deltar
1 processer for fosforinbindning. I praktiken ar det formodligen sillan pé det
sattet. Det vanliga dr snarare att vatten perkolerar genom marken i vissa
preferentiella zoner, mellan vilka mark finns som inte deltar i reningen. Att
denna typ av stromning &r vanlig i moréner har visats av Bengt Espeby
(1989) i1 doktorsavhandlingen ”Water flow in a forested till slope: field
studies and physically based modelling”. Som jamforelse kan ocksé ndmnas
pulslidckage av fosfor fran akermark i samband med kraftigt regn, speciellt i
lerjordar med kraftig sprickbildning genom vilka vattnet kan rinna igenom
snabbt (Djodjic, 2001). Aven i markbiddar &r sannolikt filtreringen genom
sanden inte helt jamn. Vid uppgrivning av ett antal gamla markbéddar i
projektet Bra Smd Avlopp observerades bland annat att sanden var paverkad
av vittring och utfdllning i vissa delar, medan andra delar av bidden var till
synes helt opaverkad (AB Styrhytten Gunnar Axelsson, muntl 2009).

Férfattarens slutsatser om kemisk funktion

e Fosforinbindningen dr komplex och paverkas av en méngd faktorer
vilket gér den svar att prognostisera.
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e Mekanismerna for fosforinbindning ar inte helt klarlagda. Det
forefaller oklart huruvida och i vilken utstrackning l&ngsam
inlagring av fosfor till irreversibla kristallina former sker.
Inbindningskapacitet i mark dr dock alltid begrénsad.

e Effektiv inbindning av fosfor i mark forutsétter att den biologiska
reningsprocessen fungerar vél och att vattnet fordelas jamt over
infiltrationsytan sa att vattnet rinner 1 ométtad strémning genom sa
stor jordvolym som mojligt.

e Langsiktig reningseffekt i infiltration och markbadd ar 1 forsta hand
avhingig médngden fosfor som tillfors anliggningen samt volymen
omdttad jord genom vilken avloppsvatten perkolerar.

e Mindre betydelsefullt i sammanhanget dr huruvida anldggningen ar
en markbédd eller infiltration.

e Forstudien visar att det finns anledning att kritiskt virdera gingse
uppfattningar om reningsgrad vid markbaserad rening.
Uppfattningen om infiltrationers och markbéddars kapacitet att binda
in fosfor kan vara dverdriven.

e Det presenterade rakneexemplet visar att en langsiktig hog grad av
fosforinbindning knappast kan forvéntas i markbaddar och
infiltrationer byggda enligt svensk praxis.

e Det finns ett stort behov att ytterligare klarligga mekanismerna kring
fosforinbindning, speciellt pé lang sikt, i mark som belastas med
avloppsvatten. Det dr ocksa angeldget att med hjélp av t ex
massbalansstudier klarldgga hur effektivt inbindningen av fosfor i
infiltrationer och markbaddar fungerar i praktiken. Sddan forskning
bor ligga till grund for forslag om och hur fosforavskiljning i sévél
befintliga som nya anldggningar kan forbéttras.

Vilken livstid bor sattas pa markbaddar och infiltration?

Som diskuterats ovan kan den biologiska reningsfunktionen fungera under
mycket lang tid medan den kemiska har en begransad livsldngd. Den
biologiska processen dr intimt forknippad med igenslamningsskiktets
utveckling. I en rétt anlagd och belastad badd kan saledes en god avskiljning
av BOD och smittdimnen forvintas sé lange vatten fortfarande rinner genom
badden, det vill sdga sa ldnge den hydrauliska funktionen uppratthalls.

Den hydrauliska funktionen 4r i sin tur avhéngig graden av igenslamning av
filterytan som sker till foljd av den biomassa som utvecklas nir naringsrikt
vatten tillfors jorden. P4 sikt titas ocksa marken av ackumulation av icke
nedbrytbara dmnen.

Den kemiska reningsprocessen dr, som diskuterats ovan, beroende av att den
biologiska processen fungerar vil samt att det biologiskt renade vattnet ges
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mojlighet att filtreras genom omaéttad jord. I praktiken varierar
fosforreningen mycket fran plats till plats och frén badd till badd. I motsats
till den biologiska reningen sa avtar alltid fosforreningen med tiden
eftersom marken har en begrénsad inbindningskapacitet.

En redovisning av studier av markbédddars och infiltrationers langsiktiga
hydrauliska/biologiska kapacitet finns redovisad i Siegriest et al. (2000).
Dér ndmns bland annat att man i Norge inte funnit ndgon
infiltrationsanldggning som satt igen da belastningen legat under 25
mm/dygn. I samband med uppf6ljningen av manga tusen anldggningar i
USA befanns att den hydrauliska funktionen kvarstod i de allra flesta fall
fortfarande efter 30 ar (Hill and Frink, 1984).

Sambandet mellan biologisk och hydraulisk funktion giller 1 forsta hand
anldggningar utforda som smala diken i enlighet med amerikansk praxis. |
anldggningar enligt svensk praxis, med filterytan utformad som en
sammanhéngande bddd, &r risken f6r ojdmn belastning och dalig
syreforsorjning storre. Detta innebar risk for genombrott dé kloggade zoner
tranger ned 1 underliggande grundvatten.

Rotintrangning, frostsprangning, vittring och erosion dr mekanismer som
kan innebéra forsdmring 1 bdddens hydraulik. Pa sikt finns alltséd anledning
att tro att ojimnheter uppstér i badden och att vattnet kommer att perkolera
alltmer 1 preferentiella strommar genom béadden. I vilken man en sddan
negativ utveckling av baddens hydraulik verkligen dger rum och hur stor
betydelse den har &r dessvérre inte sdrskilt vil studerad. I amerikansk
litteratur anvdnds begreppet service life som ndrmast kan dversattas med
praktisk livstid. I markbaserade system i USA uppges den praktiska
livstiden variera fran elva till mer an trettio ar (Siegrist et al, 2000).

Begreppet ekonomisk livstid anvénds for att berdkna avskrivningen av
investerat kapital. Den ekonomiska livstiden avser alltsa den tid som
genomford investering skall rdcka. For berdkning av avskrivning av kapital
vid investering i reningsanldggningar ar det brukligt att skilja pa maskinell
utrustning respektive ledningar, brunnar och andra markanldggningar.
Avskrivningstider for maskinell utrustning brukar séttas mellan 10-15 ar.
Att jamforas med markanldggningar, s& som ledningar och brunnar i mark,
som brukar ges en ekonomisk livstid pa 40 till 50 &r. Medan livsldngden hos
markanldggningar avser funktion i termer av teknisk hallbarhet, avser
livslangden for markbaserade reningssystem reningskapaciteten, vilken kan
upphora ldngt fore den tekniska konstruktionen.

En markbaserad anldggning ar en dyr investering och bor rimligen byggas
for lang drifttid. Det forefaller rimligt att avskriva kapital pa en period runt
20-30 ar. Detta motsvarar en alder som de flesta baddar klarar vad giller
biologisk hydraulisk funktion. For att uppratthélla hog fosforreduktion
(>70%) under en séddan lang period krivs endera kompletterande teknik i
form av kéllsortering eller kemisk féllning etc., eller mycket stora och
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lagbelastade biaddar. Carl Etnier (muntl. 2009) anger att man i USA
anvander 20 ar som ekonomisk livstid for Onsite treatment systems, system
som motsvarar svenska markbaserade system.

Férfattarens kommentarer om livstid

e En markbaserad rening har flera funktioner vilka alla har olika
livstid. Den biologiska funktionen med reduktion av
syreforbrukande &mnen, smittimnen och kvave dr hog och ofta
oberoende av tid. Kemisk funktion, el. fastliggning av fosfor, avtar
med tiden. Den hydrauliska livstiden dvs. kvittblivning av vatten,
avtar mycket langsamt.

e Den biologiska funktionen kan forutsittas vara hog och stabil sé
lange den hydrauliska kapaciteten uppritthills.

e Den hydrauliska livstiden brukar vid normal belastning stricka sig
over 20 ar men kan ocksa stricka sig betydligt langre.

e En markbaserad anldggning ar dyr 1 investering och bor rimligen
byggas for lang driftstid. En avskrivningstid for kapital pa mellan
20-30 ar forefaller rimlig.

e En avskrivningstid pd 20-30 ar innebér att anldggningar byggda
enligt praxis i de allra flesta fall kommer ge hog och stabil biologisk
rening under hela den ekonomiska livstiden.

e For bibehéllen hog kemisk funktion under en ekonomisk livstid pa
20-30 ar krivs kompletterande teknik for fosforavskiljning eller
mycket stora ldgbelastade baddar.

Hur kan reningsfunktionen vidmakthallas och kontrolleras?

Skétsel och underhall

En viktig fordel med markbaserad rening framfor till exempel reningsverk
ar att behovet av skotsel och underhall &r litet. I de gamla allmédnna raden
understryks att det for anldggningens funktion och livsldngd &r viktigt att
skota den noggrant och att inspektera den med jamna mellanrum. Raden
beskriver vikten av att slamavskiljaren regelbundet toms pa slam och att det
i samband med slamtomning utfors en felsokningskontroll av anldggningen.

I rdden anges vanliga fel och problem liksom tinkbara orsaker och sétt for
att avhjilpa problemen. Négra vanliga fel och forslag till atgérder som
ndmns presenteras i Tabell 4.
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Tabell 4. Vanligt forekommande fel med férslag till atgérder (AR 87:6).

Fel och/eller problem Atgirdsforslag

Om lukt uppstar vid slamavskiljaren ~ Atgéirda ventilationen

Om mycket flytslam samlas i Tilldimpa slamtémning med tétare
slamavskiljaren intervall

Om vattenstandet ar lagt 1 Slamavskiljaren ldcker antagligen
slamavskiljaren och maste titas

Om pévixt forekommer i Rengor genom spolning
fordelningsbrunnen

Om belastning av spridarledningarna Justera dverfallet

ar ojamn

Om vatten stdr i spridarledningen Kan accepteras en kortare tid. Men
langvarigt, hogt vattenstand tyder pa
igenséttning och kréaver felsokning
och atgérder.

Om utgaende vatten fran Den biologiska reningen fungerar

markbadden dr grumligt, fargat eller  déligt: Felsokning och étgérder

illaluktande krévs.

Réden beskriver vanliga orsaker till igenséttning av en badd och vad som
kan goras for att atgirda detta. Vanligaste orsaken till stopp ar att
spridarrdren har satts igen. Detta kan ofta timligen enkelt dtgardas med
spolning. I stérre anldggningar rekommenderas att spolning av
fordelningsror ska ingé rutinmissigt som underhdllsatgard. Om spolning
inte avhjélper problemet sitter orsaken till igenséttnigen langre ned 1
anldggningen. Vanligt r att bidden Gverbelastats med foljden att porer
téppes till av slam och biohud. Porerna kan vanligen 6ppnas upp igen om
belastningen kan minskas alt. genom att ta bddden helt ur drift en period.

I markbdddar forekommer att utloppsledningar sétter igen, med ddmning
eller ddlig ventilation som f6ljd. Detta dr funktionsfel som i regel enkelt kan
atgirdas. I markbaddar byggda under en period pa 80-talet fréstes ofta ett
skikt med aluminiumhydroxid in i sanden for att gynna fosforfastlaggning.
En atgird som dock inte rekommenderas ldngre da det visat sig bidra till
igenséttning av manga baddar.

I de Norska VA/Miljobladen framhélls att infiltrationer generellt kriver liten
tillsyn och underhéll. Dock foreslés, i linje med de gamla svenska raden, att
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besiktning i samband med slamtomning skall ske. For storre anlaggningar
skall dokumentation om anldggningen samt driftinstruktioner finnas. I
instruktionerna skall klart framga nér, hur och av vem kontroll ska utforas.

I amerikanska Guide-Lines fors omfattande diskussioner kring behoven av
kontroll och skotsel av anldggningar och metoder for att myndigheter skall
kunna gora dem mer effektiva. Olika delstater har framarbetat sina rutiner
for kontroll och inspektion. For nya anldggningar finns alltid krav pa
noggrann dokumentation, relationsritningar och tekniska beskrivningar.

Vad giller slamtomning &r det intressant att notera att i USA byggs
anldggningar for ldnga slamtomningsintervall for att minska transporter och
kostnader. Normalt &r att anldggningar ges tillstdnd for
slamtomningsintervall pd mellan tre till sju ar (USEPA, 2003).

Provtagning och métning

Varken de gamla svenska raden eller andra nationella rad som studerats i
denna forstudie rekommenderar provtagning av vatten, flodesmétning eller
andra former av métningar som en del i den normala (egen-) kontrollen.
Provtagning av vatten for att klarldgga reningsfunktionen &r alltid mycket
svér 1 sma reningsanldggningar, eftersom variationer i fldden och halter &r
stora. I markbaserade system ar de metodologiska svarigheterna speciellt
stora. Bland annat pa grund av svérigheten att bedoma lickageméngden in
och ut, och tidsfordrojningar mellan inkommande och utgaende vatten.
Provtagning av vatten fran infiltrationer dr mycket svért och kan knappast
ses som en kontrollatgérd 1 normalsituationen.

Uppfattningen hos intervjuade experter med erfarenhet av provtagning av
markbaserade anldggningar dr att reningseffekter inte later sig studeras som
en del 1 en rutinmissig kontroll. I specialfall, t ex i samband med
uppmarksammade driftsproblem eller vid ny tillstdndsprovning kan
provtagning av utgdende vatten goras. Syftet med provtagningen bor da vara
att validera den biologiska reningsprocessens funktion, dvs. om den
fungerar eller inte, snarare 4n att verifiera reningseffekten.

Under intervjun med experter fran Sverige och Norge diskuterades indirekta
metoder att virdera funktion hos infiltrationer och markbédddar. Manga
pekade pa att inspektion av vatten och vattennivder (jamfor ovan) i samband
med t ex slamtomning ger bra upplysningar och borde anvéndas oftare i
praktiken. Flera sakkunniga tyckte att denna typ av besiktning borde inga i
uppdraget for slamtomning. Miljoinspektorer papekade att befintliga
anldggningar ofta &r svara att inspektera och efterlyste att det i nya
anldggningar byggs in bra mojligheter till kontroll, t ex for observation och
matning av vattenytor eller for upphdmtning av vatten for stickkontroll.

Andra metoder for indirekt kontroll av reningsfunktion skulle kunna vara att
med geoelektriska metoder studera vattnets horisontella och vertikala
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utbredning 1 bidden. Teknik for detta finns framtagen men &r relativt
komplicerad och kan &n s lange knappast ses som en metod for rutinméssig
kontroll av sma anldggningar (Bo Olofsson, KTH och Esther Bloem,
BioForsk, munt. 2009).

Forfattarens kommentarer om skétsel och underhall

Kontroll av markbaserade reningsanldggningar bor inriktas péa skotsel
och underhall och dterkommande besiktning av i forsta hand
anlidggningens hydrauliska funktion med kontroll av vattenniva i
slamavskiljaren, fordelningsledning, uppsamlingsledning mm.

Inspektion av dldre anlédggningar dr ofta svdr da observationsbrunnar,
luftningsror mm &r svaratkomliga eller saknas. I nya anldggningar &r det
viktigt att bra observations- och provtagningsmojligheter byggs.

Provtagning och analys av utgéende vatten skall i forsta hand motiveras
fora att validera anldggningens biologiska reningsfunktion. Provtagning
for verifiering av reningsgrad ar dyra och kraver omfattande program for
provtagning, analys och flodesmitning. Kontroll av reningsgrad genom
vattenprovtagning rekommenderas saledes inte annat 4n 1
forskningssammanhang.

Representativa viarden pa utgaende vatten fran bdde markbaddar och
infiltrationer dr svéra att erhalla. Det dr vanligt att utspddning tolkas som
en reningseffekt. En indikator (eng tracer) t ex klorid, som péavisar
utspiddning bor alltid ingé bland analyserna. Andelen nitratkvéve i
forhéllande till totalkvéve ger en bra indikation pa bidddens biologiska
funktion.

Enligt Miljobalken &r det fastighetségaren sjélv som skall ansvara for
egenkontroll, vilket innebar skdétsel, besiktning och underhall mm.
Fastighetségaren dr dock i de flesta fall varken intresserad eller
motiverad for detta och saknar ofta eller brister i kompetens for att
utfora egenkontrollen. En praktisk 16sning pa problemet kan vara att
nagon annan branschkunnig, t ex slamentreprendren, ges uppgiften att
utfora besiktning i samband med tomning av slam.

Metodik for kontroll av markbaserad rening bor framarbetas.
Anvisningar bor tas fram for olika anldggningstyper och for olika typer
av kontroll, s& som aterkommande kontroll vid slamtomning och
kontroll som bor goras efter ldngre tids anvdndning, exempelvis efter
15-20 ars drifttid.

Hur val fungerar markbaserad teknik enligt miljdbalken?

Formellt géller att en avloppsanlidggning, oavsett storlek, skall uppfylla de
krav som stélls i miljobalken (MB) samt i forordningar och foreskrifter
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givna med stod av miljobalken. Balkens dvergripande malsittning ar att
frimja en héllbar utveckling (1 kap §1) och styr tillimpningen av balkens
hiansynsregler. Dessa hdansynsregler finns 1 2 kap och beskriver viktiga
principer som skall gélla for avloppshantering och annan miljofarlig
verksamhet. Centrala paragrafer for avloppshanteringen ér “att sa langt som
mojligt skydda mdnniskors hdlsa och miljon” (2 kap §3) samt “att hushdlla
och atervinna naturresurser” (2 kap §5). Vad som exakt menas med detta
framgar inte av lagen utan miste provas i varje enskilt fall. Som ett
grundldggande krav stipuleras 1 alla fall att en avloppsanldggning méste ha
”ldngre gdende rening dn slamavskiljning” (9 kap §7).

En viktig princip enligt balken &r principen om den omvdnda bevisbérdan”
(2 kap §1) vilken innebér att verksamhetsutovaren (VU), som for enskilda
avlopp normalt dr fastighetsdgaren, har bade ritt och skyldighet att foresla
skyddsatgérder och typ av avloppslosning. Denna paragraf &ldgger ocksé
VU att driva sin anldggning pa sa sétt att basta skydd for miljé och
méinniskors hilsa uppnés.

Den sa kallade avvigningsprincipen (2 kap §7) dr ocksé viktig i
sammanhanget d& denna paragraf anger att skyddsatgarder inte skall vara
ekonomiskt orimliga”. Betydelsen av ovan ndmnda paragraf liksom den om
omvind bevisbdrda for en enskild verksamhetsutovare har diskuterats
mycket. Allmént kan sdgas att mindre krav rimligen bor stéllas pa enskilda
verksamhetsutdvare dn pa kommersiella (Christenssen J, muntl 2009).

De nya Allmdnna rad for enskilda aviopp (NFS 2006:7) som NV nyligen
antagit &r ett forsok att ange ambitionsnivaer for rening och principer for
planering, byggande och drift av enskilda avloppsanlédggningar. Dessa rad
anvinds i dag ofta som utgangspunkt for kommunernas myndighetsutovning
men de saknar juridisk status. Bland ambitioner och principer angivna i
raden ses foljande tre som nya och sdrskilt viktiga:

1. Tydliga angivelser finns om 6nskvérd procentuell avskiljning av
syreférbrukande dmnen och néaringsdmnen. I normalfallet (géller for hela
Sverige) bor minst 70% av fosforn kunna avskiljas med
avloppsanldggningen (Miljoskydd D).

2. Tydliga nivaer anges inte for smittskydd och kretslopp. Daremot
diskuteras atgirder for att minimera risk for lukt och spridning av
smittdmnen. Dessutom beskrivs att avloppsanordningar bor mojliggora
atervinning av niring (Hélsoskydd A samt Miljoskydd E och F).

3. Avloppsanlidggningens funktion skall enkelt kunna kontrolleras och
funktionen skall uppritthallas under hela anldggningens livstid
(Grundkrav C och E).
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De allménna raden ger egentligen ingen végledning om vilka
avloppsreningstekniker som kan anvéndas for att uppfylla angivna
ambitioner pa miljéskydd och kretslopp. Det ndimns dock som kommentar
till reduktionskraven, "att enbart markbddd bor inte anses klara normal
skyddsniva”. Radden ndmner ocksa 1 en kommentar pa sidan fem att
“infiltration bor anses uppfylla kraven pa normal skyddsnivd for
miljoskydd” men att den kanske inte klarar 6vriga kriterier vad giller
smittskydd, kretslopp och kontroll.

Det kan saledes konstateras att det svenska regelverket liksom de allmdnna
raden framst innehéller kringsyften och ambitioner kring miljoskydd och
hushallning for enskilda avlopp. Dessvirre finns mycket lite vigledning 1
dokumenten om hur dessa ambitioner skall kunna uppnds i praktiken.

Bland inspektorer upplevs denna situation, med hoga nationella ambitioner
men utan vigledning vad géller beddmning av olika tekniker, synnerligen
frustrerande. Enskilda inspektorer 1dmnas att gora sina egna tolkningar
liksom kommunerna som har sina egna riktlinjer och policys. Vid provning
av tillstandsérenden soker oerfarna miljoinspektorer rad frin andra mer
erfarna kollegor. Men resultatet blir som en av de intervjuade inspektdrerna
uttryckte det, -”Det kdnns osdkert och det dr mycket tyckande. Det kinns
som man tar fram sina egna lésningar mer eller mindre direkt ur luften”.

Pé sitt och vis kan man sdga att det med dagens situation rader réttsloshet
dé varken kommuner eller fastighetségare kan bedéma hur man pa lampligt
sétt, praktiskt och tekniskt, ska svara upp mot nationella mél och
ambitioner. For fastighetsdgare som skall betala for skyddsétgirderna, dvs.
reningsanlédggningarna, dr detta naturligtvis ytterst otillfredsstéllande.

Finland och Norge upplever idag en liknande situation som i Sverige.
Finlands forordning ndmner visserligen nigra konkreta system som skall
anvindas for behandling av avloppsvatten. Dessa beskrivningar &r dock
mycket allmént hallna och ger ingen vigledning om hur vél olika typer av
system och tekniker svarar upp mot férordningens krav.

I Norge finns heller ingen nationell vigledning om vilka tekniker som svarar
upp mot den nya foreskriften. En viss officiell vigledning kan dock erhéllas
genom VA/Miljoblad.

En idé som diskuterats som en viktig del i denna forstudie, &r att etablera ett
internordiskt expertrad med uppgift att vigleda myndigheter i hur olika
tekniker skall virderas i forhallande till nationella kravregler och
ambitioner. Med ett sddant expertrdd kan rad och riktlinjer arbetas fram och
uppdateras med evidensbaserad kunskap som grund. Allsidiga och
vilgrundade forslag for myndighetsutdvare, teknikleverantorer och
entreprendrer kan dessutom ges av expertradet.
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Férfattarens slutsatser om markbaserade system och miljébalken

Miljobalken och de nya allminna rdden anger vad som skall uppnas med
skyddsatgérder s& som skydd for miljon, ménniskors hélsa samt
resurshushallning, men mycket litet om hur dessa mal i praktiken skall
nas.

Situationen dér enskilda myndigheter och fastighetsdgare saknar
nationell vigledning i friga om beddmning av olika tekniker i
forhéllande till lagstiftningens ambitioner dr mycket otillfredsstédllande.

I ett lage d& kommuner driver pa fastighetségare att gora forbattringar
utan att tekniska mojligheter for detta dr genomlyst, ar risken for
felinvesteringar uppenbar. Fastighetsdgare riskerar investera i1 atgérder
som kan visa sig bade kostsamma och miljoméissigt ineffektiva.

Ett internordiskt expertrad bor etableras for att ge evidensbaserad och
allsidig végledning om hur olika tekniker kan anvéndas for att uppfylla
aktuella regelverk. Ett sddant expertrad bor vardera olika tekniker i
forhéllande till reningsfunktion och praktiska juridiska konsekvenser.
Virderingen skall direfter utgora underlag for framtagande av rdd och
riktlinjer samt fOr att identifiera behov av forskning och utveckling.

Med tanke pa den miljomaéssiga aspekten men kanske i dnnu hogre grad
den ekonomiska aspekten (miljardinvesteringar forutses for upprustning
och nybyggnad i1 avloppsrening for enskilda hushéll) dr fragan av stor
dignitet. Ett samhéllsfinansierat internordiskt expertrdd som kan végleda
till god miljoanpassning och kostnadseffektivitet dr i detta sammanhang
en vél motiverad investering.
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Sammanstallning av slutsatser

8. Regler och praxis i olika liinder

e Sverige, Norge och Finland gjorde en omfattande gemensam
anstrangning for att forbéttra avloppshanteringen i den lilla skalan under
1970- och 80-talen. Mycket av tradition vad géller ambitioner och
tekniksyn, samt institutionella tillvigagangssétt delar vi darfor med vara
grannldnder.

e Efter implementering av nationella rad for enskilda avlopp pa 1980-talet
skedde en kraftig utbyggnad av markbaserad rening framforallt i
Sverige, men ocksa 1 Finland och Norge.

e Under 90-talet ifrdgasattes regelverk och riktlinjer for teknikval.
Bakgrund for detta var observationer av fororenat grundvatten orsakat
av felaktig lokalisering och/eller utférande av anldggningar samt
uppfattningen att enbart markbaserad rening inte kunde uppfylla
nationella mal om recipientskydd och hushallning, dvs kretslopp. |
samtliga ldnder sdgs behov av att dndra regelverk och praxis sa att nya
tekniker kunde utvecklas pa marknaden.

e Under 2000-talet har bade Sverige, Finland och Norge valt att dndra sina
nationella riktlinjer for enskilda avlopp. Finland och Norge har dndrat
sin lagstiftning medan Sverige har valt att endast ge ut nya allménna rad.

e De Finska och Norska reglerna anger tydliga kravnivder vad géller
recipientskydd men ej gillande smittskydd och hushallning. I Finland
har man férutom krav pa funktion valt att 1 sin lagstiftning beskriva
vilka tekniker som beddms uppfylla uppstéllda krav. I Norge och
Sverige anges enbart krav respektive ambitionsnivaer.

e [ de nordiska ldnderna finns en tendens till misstro mot markbaserad
rening och som en foljd vaxer prefabricerad reningsteknik i omfattning.
I USA ir ddremot tilltron stor till markbaserad reningsteknik och
forskning och utveckling pa omradet a4r omfattande.

e [ de nordiska linderna har Norge och Finland under de senaste 10 - 15
aren genomfort nationella satsningar for att utveckla kunskap och teknik
for avloppshantering i den lilla skalan. I Sverige har kunskapsldget vad
géller markbaserad rening i stort sett inte fordndrats sedan satsningen
under 1970- och 80-talen.

e Sverige har all anledning att initiera ett nytt internordiskt samarbete
kring markbaserad rening. Ett sddant arbete bor syfta till att uppdatera
rad och riktlinjer for planering, byggande, drift och kontroll av sma
avlopp med markbaserad rening.
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9. Begreppen markbidd och infiltration

Markbéddar och infiltrationer &r en typ av aeroba vertikalfilter dar
reningsprocessen sker i mark, dvs. 1 sand och grusmaterial.

Samtliga tekniker dar mark utgor vésentlig del i reningsprocessen
bendmns i denna forstudie med samlingsnamnet Markbaserad teknik.

Infiltration innebér per definition en diffus bortledning av behandlat
vatten mot grundvatten, medan det renade vattnet i markbadd skall
uppsamlas och ledas mot ytvatten. I praktiken ldggs oftast markbaddar
som forstédrkta infiltrationer.

En utveckling av traditionell markbaserad rening har skett dér de
naturgivna forutsittningarna pa platsen ges mindre betydelse tack vare
olika former av hjilptekniker, sdsom artificiella systemfilter for
spridning, filter som bérare av biohud och system med tryckbeskickning.

Det saknas idag en fran nationella myndigheter kommunicerad
nomenklatur vad géller markbaserad rening. Detta medfor att det rdder
en begreppsforvirring bade bland myndigheter och bransch angdende
vad som avses med olika typer av teknikldosningar och deras
funktion/prestanda.

Den traditionella indelningen av markbaserad rening i infiltrationer och
markbédd &r idag dverspelad. Ett forslag till ny indelning med sju
principiellt skiljda anldggningstyper av markbaserad rening foreslas.
Detta behovs for att kunna bedoma prestanda, behov av
forundersokningar, drift, underhall och kontroll {or olika
systemlosningar dir markbaserad rening ingar.

10. Biologisk funktion

Markbaserad rening ger, forutsatt att den &r rétt placerad, anlagd och
belastad, en hog, stabil och varaktig reduktion av organiskt material,
smittimnen kombinerat med hog nitrifikation av kvéve. Tekniken ar
enkel, billig och effektiv avseende skydd mot lukt, spridning av
smittdmnen samt uppkomst av syrebrist i1 recipient.

En viktig fordel med markbaserad teknik framfor mer prefabricerade
reningstekniker dr att den &r robust, dvs. den dr tolerant mot variationer i
floden, fororeningsbelastning och temperatur samtidigt som den kraver
lite skotsel.

Kritiska faktorer och mekanismer fungerande biologisk rening i
markbédddar och infiltrationer har klarlagts genom forskning. Till
skillnad fran kemiska reningsprocesser ér den biologiska reningen
mindre komplex och i mindre grad beroende av platsspecifika
egenskaper samt belastning over tid. Forvintad reningseffekt avseende
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BOD, smittdmnen och kvive kan saledes prognostiseras med stor
sdkerhet.

Olamplig lokalisering, utformning och utférande ar de vanligaste
orsakerna bakom nedsatt eller upphord biologisk reningsfunktion.

Risk for grundvattenkontaminering vid infiltration forekommer.
Intervjuade sakkunniga dr eniga om att infiltration kan vara effektivt
men samtidigt riskabelt. Infiltration bor endast anvindas pé platser dar
tillfredstillande avstind till grundvatten kan sékerstillas.

Forutsatt att anlaggningen ar rétt lokaliserad och utformad bibehalls i
regel den biologiska reningsfunktionen oférédndrad sd linge badden
slapper igenom vatten. Detta géller i synnerhet sektionerade
anlidggningar dvs. bdddar som uppdelas i smala diken.

Sektionering av anlédggningar i smala diken med naturmark emellan en
ger sékrare och béttre biologisk reningsprocess 1 jimforelse med om
anlidggningen utfors som en sammanhéngande badd. Detta beror pa att
vattnet sprids jimnare, att biohuden ges stor mantelarea, att vattnet
filtreras 1 mikrobiellt aktiva zoner 1 dikenas vdggar och att god
syreforsorjning erhalles.

Grunt anlagda baddar ar att foredra framfor djupt anlagda baddar da
syreforsorjningen &r battre ndrmare markytan och avstindet till
grundvattnet dr storre.

Utvecklingstrenden 1 USA och Norge gar mot baddar som dr mer ytligt
forlagda, sektionerade i smala diken samt mot pumpbeskickning.

11. Kemisk funktion

e Fosforinbindning dr en komplex process och péverkas av en méngd
faktorer med f6ljden att den dr svar att prognostisera.

e Mekanismerna for fosforinbindning &r inte helt klarlagda. Sdledes
forefaller det oklart huruvida och 1 vilken utstrackning langsam
inlagring av fosfor till irreversibla kristallina former sker.
Inbindningskapaciteten i mark &r dock alltid begransad.

e Effektiv inbindning av fosfor i mark forutsétter att den biologiska
reningsprocessen fungerar bra och att vattnet fordelas jimt dver
infiltrationsytan si att vattnet kan rinna i omattad stromning genom
en sé stor jordvolym som mdjligt.

e Langsiktig reningseffekt i infiltration och markbédd &r i forsta hand
avhédngig den méngd fosfor som tillfors anldggningen samt volymen
omittad jord genom vilken avloppsvattnet perkolerar.
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Mindre betydelsefullt i sammanhanget dr huruvida anldggningen ar
en markbédd eller infiltration.

Forstudien visar att det finns anledning att kritiskt virdera géingse
uppfattningar om reningsgrad for fosfor vid markbaserad rening.
Flertalet uppfdljningar av anldggningar i drift baseras pd métningar i
in- och utgdende vatten, dar variationer i féroreningsméngder och
ovidkommande vatten kan vara svéra att kontrollera.

Massbalansstudier, ddr inbunden fosfor i marken uppméts och
jamfors med tillford fosfor, kan ge ett bra underlag for bedomning
av infiltrationers och markbaddars faktiska kapacitet att inbinda
fosfor.

Det presenterade radkneexemplet som bygger pd massbalanser visar
att en langsiktig hogre grad av fosforinbindning knappast kan
forvéntas i markbaddar och infiltrationer byggda enligt svensk
praxis.

Det finns ett stort behov att ytterligare klarldgga langsiktiga
mekanismer kring fosfor inbindning 1 mark som belastas med
avloppsvatten. Det dr ocksa angeldget att med t ex massbalansstudier
klarlagga hur effektivt inbindningen av fosfor 1 olika typer av baddar
1 fungerar i praktiken. Sddan forskning bor ligga till grund for
forslag om och hur fosforavskiljning i sévil befintliga som nya
anldggningar kan forbéttras.

Livstid

En markbaserad rening har flera funktioner vilka alla har olika
livstid. Reduktion av syreforbrukande amnen, smittdmnen och
kvéve, det vill siga den biologiska funktionen, &r ofta hog oberoende
av tiden. Fastldggning av fosfor, den kemiska funktionen, avtar med
tiden. Kvittblivning av vatten, den hydrauliska funktionen, avtar
mycket langsamt.

Den biologiska funktionen kan forutséttas vara hog och stabil sa
lange den hydrauliska kapaciteten upprétthalls.

Den hydrauliska livstiden brukar vid normal belastning striacka sig
over 20 ar men kan ocksa vara mer dn det dubbla.

En markbaserad anldggning &r dyr i investering och bor rimligen
byggas for ldng driftstid. En avskrivningstid for kapital pa mellan
20-30 ar forefaller rimlig.

Vid en ekonomisk livstid mellan 20-30 ar kan anldggningar byggda
enligt praxis beddomas ha hog och stabil biologisk rening under hela
denna period. Daremot bor man rikna med en reducerad
fosforinbindning.
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e For varaktig och hog fosforinbindning, t ex. 70% reduktion, krévs
vanligtvis att markbaserade anldggningar kompletteras med annan
teknik for fosforavskiljning. Alternativt kan de byggas som mycket
stora och lagbelastade baddar.

12. Skotsel och underhall

Kontroll av markbaserade reningsanldggningar bor inriktas péa skotsel
och underhall och aterkommande besiktning av i férsta hand
anldggningens hydrauliska funktion med kontroll av vattenniva i
slamavskiljaren, fordelningsledning, uppsamlingsledning mm.

Inspektion av dldre anldggningar dr ofta svar da observationsbrunnar,
luftningsrér mm dr svaratkomliga eller saknas. I nya anldggningar ar det
viktigt att bra observations- och provtagningsmdjligheter byggs.

Provtagning och analys av utgdende vatten skall i forsta hand motiveras
for att validera anldggningens biologiska reningsfunktion. Provtagning
for verifiering av reningsgrad ar dyr och kraver omfattande program for
provtagning, analys och flodesmitning. Kontroll av reningsgrad genom
vattenprovtagning rekommenderas saledes inte annat 4n 1
forskningssammanhang.

Representativa viarden pa utgaende vatten fran bdde markbaddar och
infiltrationer dr svéra att erhalla. Det dr vanligt att utspddning tolkas som
en reningseffekt. En indikator (eng. tracer)som t ex klorin, som pavisar
utspiddning bor alltid ingé bland analyserna. Andelen nitratkvéve i
forhéllande till totalkvéve ger en bra indikation pa biaddens biologiska
funktion.

Enligt Miljobalken &r det fastighetségaren sjélv som skall ansvara for
egenkontroll, vilket betyder skotsel, besiktning, underhall mm.
Fastighetségaren dr dock i de flesta fall varken intresserad eller
motiverad for detta och saknar ofta, eller brister i kompetens for att
utfora egenkontrollen. En praktisk 16sning pd problemet kan vara att
nagon annan branschkunnig, t ex slamentreprendren, ges uppgiften att
utfora besiktning i samband med slamtomning.

Metodik for beddmning och kontroll av markbaserade
reningsanliggningar bor arbetas fram. Aven enkla anvisningar och
tumregler for besiktning av befintliga anldggningar, for beslut om
atgérder etc. behovs. Anvisningar bor gélla olika typer av besiktningar
och atgirdsmgjligheter vid aterkommande kontroll vid slamtomning
liksom efter langre tids drift (>15 éar).
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13. Markbaserade system och Miljobalken

Miljobalken och de nya allménna rdden anger vad som skall uppnés med
skyddsétgarder sa som skydd for miljon, manniskors hilsa samt
resurshushallning, men mycket litet anges om hur dessa mal i praktiken
skall nas. Nationell vigledning behovs for att ge myndigheter och
fastighetsigare stdd i beslut om system- och teknikval. Dagens osékra
lage skapar frustration hos myndigheten och gor fastighetsdgaren
utlimnad till en omogen marknad.

I ett ldge d& kommuner driver pa fastighetsdgare att gora forbattringar
samtidigt som vdgledning saknas om hur sddana forbéttringar kan
genomforas praktiskt och ekonomiskt ér risken for felinvesteringar
uppenbar.

Ett internordiskt expertrad bor etableras for att ge evidensbaserad och
allsidig végledning om hur olika tekniker kan anvéndas for att uppfylla
aktuella regelverk. Ett sddant expertrad bor vardera olika tekniker 1
forhallande till reningsfunktion och praktiska juridiska konsekvenser.
Virderingen skall direfter utgéra underlag for framtagande av rad och
riktlinjer samt fOr att identifiera behov av forskning och utveckling.
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Forslag till forskning och utveckling

Den absoluta merparten av reningsanlidggningar vi idag har 1 drift r byggda
med markbaserad reningsteknik. Med den ldngsamma ny- och
ombyggnadstakt som dger rum kommer dérfor markbaserad rening under
overskadlig tid finnas kvar dven i1 framtiden. Politiska ambitioner oavsett om
det handlar om att forbattra smittskydd, recipientskydd eller for att skapa
kretslopp maste darfor forhalla sig till detta. Det faktum att markbaserad
rening dr den teknik som kommer att fortsdtta att dominera i Sverige under
lang tid har varit en viktig utgdngspunkt for den genomforda forstudien.

Markbaserad rening &r en vél beprovad teknik och hundratusentals
anldggningar i drift har bidragit till att skapa ett gott grundskydd for
ménniskor och miljon. Enkelheten, robustheten och den sékra biologiska
reningsfunktionen ir egenskaper som gjort markbaserad rening popular.
Dessa egenskaper gor att markbaserad rening bor ha en given plats 1
framtiden.

Forstudien har analyserat sddana fragestillningar som myndigheter, forskare
och andra aktorer ofta stiller kring markbaserad rening. Tanken har varit
dels att forsoka forklara och reda ut begrepp. Dels att redovisa hur
forskningen bedomer teknikernas kapacitet for rening och vilka
forbattringspotentialer som kan finnas. Syftet har varit att dirigenom ge ett
underlag for beslut om satsning pa forskning och utveckling.

Egna slutsatser som ligger till grund for de forslag till forskning och
utveckling som framfors i detta avsnitt, sammanfattas i féljande punkter:

e Markbaserad rening ger, forutsatt att den dr rétt lokaliserad och
utford, ett billigt och mycket bra skydd mot smittspridning, lukt och
annan sanitér oldgenhet.

e De allra flesta reningsanldggningar for enskilda avlopp som byggts i
Sverige dr utforda som forstirkta infiltrationer, dvs. som markbaddar
med Oppen botten, eller som infiltrationer. Dir lokalisering och
utforande varit korrekt verkar dessa system Overlag ha fungerat vél
och bidragit till ett gott grundskydd for miljon och ménniskors hélsa.
I titbebyggda omraden dir hushall har egen vattenforsorjning har
avloppsinfiltration dock visat sig vara en riskabel teknik som med
stor sdkerhet fororenar manga brunnar.

o [ de fall dé igenséttning, lukt och délig rening har férekommit 1
befintliga anldggningar, har det visat sig bero pa att anldggningarna
varit felplacerade, felbyggda eller att skotsel och underhall
forsummats. Kunskap om forutséttningar och mekanismer for att
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uppna bra reningsfunktion finns dock. De gamla allménna rdden ger
bra anvisningar for byggande, dimensionering och skdtsel men
behdver uppdateras. Ny kunskap och erfarenhet finns som kan
innebdra att bade befintliga och nya typer av markbaserade system
kan byggas battre och sékrare.

e Det dr oklart hur markbaserade anldggningar som byggts fungerat
for avskiljning av fosfor. Det rdkneexempel som presenteras i
forstudien tyder pa att avskiljningen av fosfor i1 befintliga system
overskattats. For 1dngsiktig och hog fosforinbindning i mark krivs
lag fosforbelastning och stora volymer jord som deltar 1
inbindningsprocessen. Med den praxis vi anvénder i Sverige for
dimensionering och byggande av markbadddar och infiltrationer kan
man knappast rikna med hog och kvarstdende fosforrening under
anldggningens hela drifttid. Istéllet bor markbaserad rening ses som
biologiska filter med viss kapacitet for fosforrening.

e Markbaserad rening har i sig liten potential for atervinning av
ndringsdmnen. Om den didremot kombineras med annan teknik for
néringsavskiljning kan mycket effektiva och sdkra reningssystem
erhéllas. Kéllsortering, speciellt svartvattensystem, &r sarskilt
intressant i detta sammanhang dé sddana system ger mycket hog
miljoprestanda och kan anvédndas for uppgradering av befintliga
system och for byggande av nya anliggningar. Aven markbaserad
teknik kombinerad med forfallning eller efterbehandling med kemisk
inbindning i reaktiva filter kan vara intressanta tekniker att utveckla
for framtiden.

o Fastighetsdgaren vill vara bekymmersfri och har inte mgjlighet att
overblicka marknad och regelverk. Det &r myndighetens ansvar att
sdkerstilla att anldggningar byggs sa att den funktion som
efterstriavas verkligen kan uppnas.

e Marknadskrafter driver teknikutveckling. Ett tydligt regelverk och
tydliga redskap for myndighetsutdvning behovs for att styra
marknaden. Privata aktorer kommer skota utvecklingen av
prefabricerade tekniker. Forskning och Utveckling av markbaserad
rening kriaver daremot offentlig finansiering da den anldaggs med
lokala, icke prefabricerade material och ddrmed inte gar att sélja som
en fardig produkt.

e Med tanke pd de miljardinvesteringar som arligen forutses satsas for
upprustning och nybyggnad av avloppsrening for enskilda hushall
kan kostnaderna for ett internordiskt expertrdd, som kan vagleda till
god miljéanpassning och kostnadseffektivitet, enkelt motiveras.

Foljande tre omréden for fortsatt forskning och utveckling har identifierats:
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14. Forskning kring grundliggande reningsmekanismer och
principer for utformning och dimensionering

Klarlaggande om mekanismer for fosforinbindning och urlakning i
markbaserade anlaggningar

Syftet med denna forskning bor vara att den kunskap som erhalls i
forlangningen kan omsittas till sikrare antaganden for den langsiktiga
reningsfunktionen i olika typer av markbaserad rening, det vill sdga hur de
kan predikteras och kontrolleras. Vidare bor forskning ta fram
kunskapsunderlag for att nyttja och beddma retention av fosfor. Sddan
forskning kan t ex anvéndas for att ta fram och forbattra modeller for
belastningsberdkningar till recipienter, men ocksé for att framarbeta enkla
tumregler for att lokalisering, dimensionering och utformning av
bortledningssystem samt for klassificering av retentionsgrad.

Exempel pa fragor att klarldgga ar:

- Ivilken utstrickning forekommer mekanismer for langsiktig
fosforinbindning?

- Ar processerna irreversibla?

- Hur stor ar risken for fosforutlakning?

Kunskap for att forbattra bedomning och nyttjande av fosforretentionen bor
ocksa tas fram. Exempel pa fragor att utreda i detta ssmmanhang ar:

- Nar, var och hur sker mekanismer for retention, och hur
effektiv ar den?

- Hur kan retention vid bortledning beddmas som underlag for
planering och tillstdndsgivning?

Principer for utformning, dimensionering samt beskickning av filteryta
Forskning behovs for att sammanstélla ny kunskap som kan komplettera de
gamla svenska anvisningarna for infiltration och markbaddar och utveckla
kunskap om hur markbaserad rening ldmpligen ska anvindas i framtiden.
Detta ska ge underlag till nya rdd och riktlinjer om lokalisering, utformning,
dimensionering, beskickning. I detta sammanhang bor dven beaktas hur
olika kompletterande tekniker for exempelvis spridning av vatten och
ndringsavskiljning paverkar anldggningens totala funktion och prestanda.

— 65—



Principer for utformning och dimensionering av slamavskiljare

En kritisk komponent vid markbaserad rening ar slamavskiljarens funktion.
Utformning, dimensionering av slamavskiljaren paverkar inte bara
processfunktionen utan ocksa behov av slamtomning. En forldngning av
slamtomningsintervallet dr av intresse bade for att minska kostnader for
verksamhetsutdvaren men ocksa miljopaverkan vid transort av slam.
Fragestillningar bor beaktas bide for slamavskiljare for blandat
avloppsvatten men ocksa for enbart BDT-vatten samt for kemiskt
forbehandlat avloppsvatten.

15. Redskap for myndighetsutovning

Teknikvardering i forhallande till regelverk och ambitioner

Dagens situation med ett samhélle som stiller hdga krav pd att minska
utslapp och oka kapacitet for resurshushéllning for enskilda avlopp, men
inte ger védgledning till hur detta praktiskt skall &stadkommas &r forkastlig.
En generell virdering av teknik i forhdllande till regelverk och ambitioner
och tydliga rekommendationer for hur teknik skall bedomas och anvéndas,
maste tas fram som stod for myndigheter och verksamhetsutovare. For
véardering av markbaserad rening kan de sju principiella grupperna som
foreslas 1 forstudien anvdndas som utgangspunkt och indelning. Ett konkret
forslag dr att ett internordiskt expertrad etableras med uppgift att vardera
befintlig och ny teknik pd marknaden som underlag for nationella rad och
riktlinjer.

Nya "Guide-lines” for enskilda avlopp med markbaserad rening

De tidigare allménna rdden anvinds idag som huvudsakliga riktlinjer for
byggande av markbaserad rening. D4 dessa rad bygger pa 25-30 ar gammal
kunskap behover de nationella riktlinjerna uppdateras. Forstudien ger flera
exempel pa ny kunskap och erfarenhet som bor delges den svenska
marknaden. Ldmpligen arbetas nya svenska riktlinjer fram 1 ett internordiskt
samarbete dar exempelvis de norska VA/miljobladen kan anvindas som
forlagor.
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Utveckling av checklistor och lathundar med stod i forskningen
Utover rad och riktlinjer for byggande, drift och kontroll mm, behdver
myndigheter ocksd annat stdd for sin myndighetsutdvning. Exempel pa
checklistor eller lathundar som bor framarbetas ar:

- Formulering av villkor for tillstdnd till markbaserade
avloppsanldggningar vid olika skyddsnivéer/lokala
planerings-situationer

- Forslag till kundavtal med entreprenor och/eller
teknikleverantor. (Jmf med avtal som nu utvecklas for
prefabricerade teknikldsningar som minireningsverk.)

16. Information och kompetenshéojning

Att ta fram ytterligare kunskap ar viktigt men minst lika viktigt dr att denna
kunskap ocksé kommer branschen och myndigheterna till godo. Aktiviteter
behovs for att delge myndigheter, entreprendrer, teknikleverantdrer och
fastighetségare etablerad kunskap och erfarenheter. Det nyligen startade
Kunskapscentrum Sma Avlopp bor ges uppgift att starta upp processer for
detta. Exempel pd aktiviteter &r:

- Specifikt mélgruppsinriktade satsningar for att nd ut med den
senaste kunskapen om markbaserad rening.

- Utbildningar sa som grundutbildning, fortbildning och
kompetenshojande insatser. Dessa satsningar bor riktas mot
miljéinspektorer, konsulter, projektorer, entreprendrer samt
foretag som arbetar med, eller kan ténkas arbeta med,
kontroll och uppf6ljning av smé avloppsanldggningar.
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informerar. Naturvardsverket och Nordiska ministerrddet.

Internetsidor:

European Comittee for Standardization
www.cen.eu/cenorm/homepage.htm

Finska forordningen. Statens FORFATTNINGSDATA — FINLEX®.
www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2003/20030542

Finlands Miljocentral SYKE. Svensksprakig sida.
www.ymparisto.fi/default.asp?node=566&lan=sv
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National Onsite Wastewater Recycling Association NOWRA, USA
WWW.NOWTa.org

Nationell kunskapsbank om enskilda avlopp, Sverige.
www.avlopsguiden.se

Nationell kunskapsbank om mindre avloppsanldggningar (<50 pe), Norge.
www.avlop.no

Lagdata, Norge.
www.lovdata.no

Statistisk sentralbyra, Norge.
WWw.ssb.no

Svensk forfattningssamling, SFS, Miljobalken.
www.riksdagen.se/webbnav/index.aspx?nid=3911&bet=1998:808

US Environmental Protection Agensy USEPA, Septic systems, USA.
http://cfpub.epa.gov/owm/septic/index.ctm

Muntliga referenser:
Axelsson, Gunnar, Styrhytten AB, Sverige

Bloem Esther BioForsk, Norge

Christenssen Jonas, Ekolagen Miljojuridik, Sverige

Etnier Carl, Stone Environmental Inc, USA

Jenssen Petter D, Institutt for plante- og miljevitenskap, UMB, Norge
Maxe Lena, SGU, Sverige

Nilsson Peter, VA-teknik & Vattenvérd, Sverige

Olofsson Bo, KTH, Sverige

Santala Erkki, Ymparisto, Statens miljoforvaltning, Finland

Yri Anders W, Asplan Viak, Norge
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Bilaga 1

17. Intervjudeltagare
Samtliga deltagare i intervjuundersokningen redovisas nedan. For att
askadliggora fordelningen av intervjudeltagarnas yrkesverksamhet har de
grupperats som representant frin I) universitet, hogskola eller institut; 1)
konsultforetag, I1I) inspektor vid myndighet eller slutligen som IV)
graventreprenoOr.

I) Universitet, hogskola eller institut

Bo Olofsson, Mark- och vattenteknik, KTH (endast angdende kontroll av
markbaddar)

David Eveborn, Ekosystemteknik, KTH och JTI — Institutet for jordbruks-
och miljéteknik

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten

Erkki Santala, Miljocentralen, Finland (endast angéende regelverk,
forskning och utveckling i Finland)

Gunno Renman, Ekosystemteknik, KTH

Goran Risberg, Hydrogeologi, SGU

Jon Petter Gustavsson, Ekosystemteknik, KTH

Jorgen Hanaeus, Samhéllsbyggnad, Luled Tekniska Universitet, LTU
Lars Hylander, Geocentrum, Uppsala Universitet

Lena Maxe, SGU

Lennart Qvarnstrom,(pensionerad), Stockholm Vatten/Bra Sma Avlopp
Mikael Pell, Institutionen fér Mikrobiologi, SLU

Ola Palm, JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

II) Konsultforetag

Carl Etnier, Stone Environment, Vermont, USA
Ewa Holmqvist Sundman, GeoMarkservice

Hans Finndin, Roslagens Mark- & VA-utredning
Mats Johansson, Verna

Lina Nyberg, FANN-VA

Peter Nilsson, VA-teknik & Vattenvard AB, Brosarp

III) Myndighet

Douglas Lindstrom, Hibo kommun

Fredrik Werling, Stromstads kommun
Ingemar Bergbom, Habo/Mullsjé kommun
Linnea Brostrom, Hammard kommun
Mona Frisk, Vénersborgs kommun
Sven-Olof Lindstrom, Sandvikens kommun
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IV) Graventreprenorer for dialog kring markbaserade tekniker

Berne Josefsson, Skiggends Grav & Schakt, Rockneby

Bjorn Vesterberg, Bjorns Gravtjanst, Umea

Christer Carlson, Broderna Carlsons Entreprenad AB, Stenungsund
Gunnar Axelson, Styrhytten, Sodertilje

Rolf Larsson, Solberga schakt & Planering, Lilla Edet

Tomas Karlsson, Tomas Griavare AB, Uddevalla

18. Deltagare och agenda vid expertmaotet i Norge

Syftet med motet var att diskutera och inspirera till ett forsta steg for
etablering av ett Internordiskt natverk for forskning om och utveckling av
markbaserad rening.

Deltagarlista:

Petter D. Jenssen, Professor, Institutt for plante- og miljevitenskap
Trond Mahlum, Forskningssjef BioForsk Jord og Miljo, As

Guro Randem Hensel, BioForsk, As

Anders W Yri, Asplan VIAK

Arve Heistad, Forsteamanuensis, Institutt for matematiske realfag og
teknologi. Universitetet, Norge

Peter Ridderstolpe, WRS Uppsala
Peter Nilsson, VA-Teknik & Vattenvard
Anneli Soderqvist, WRS Uppsala

Agenda:

Foljande punkter redovisar i korthet vilka fragestillningar och
amnesomraden som diskuterades under motet:

Teknikomrédets relevans i framtiden.
Foreliggande studies syfte, metod och ambition.
Markbiddar och infiltration — koncept och avgrinsningar.

Var finns kunskapen? Vad driver den? Vilken riktning? Jaimforelse av
erfarenheter fran vara nordiska lander.

Beddmning och virdering av tekniken.
Mojlighet att uppfylla regelverk och miljomal.
Tillgénglighet pa marknaden.

Underhall, kontroll och livsldangd.

Behov av forskning och utveckling.

Idéer till internordiskt samarbete.
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Bilaga 2

Dato: 29/9-2009
Skrevet av: Anders W. Yri og Guro Hensel

Bl(%)rsk

asplan viak

19. Forelopig Notat — skisse til nordisk samarbeid om mindre
avlepsanlegg (<50)

Utarbeidelse av nye normer og bestemmelser for avigpsanlegg

Bioforsk, UMB og Asplan Viak ensker & delta i et felles Nordisk prosjekt,
hvor det arbeides med nye normer for hvordan ulike typer mindre
avlepsanlegg skal utformes/prosjekteres, driftes og kontrolleres. I Norge vil
dette innebere at gjeldende normer, som er ”VA-milje-blader”, vil bli
revidert eller eventuelt erstattet.

Av typer mindre avlgpsanlegg som det er aktuelle & utarbeide nye
normer/bestemmelser for, er infiltrasjonsanlegg, filterbedanlegg (konstruert
vatmark), minirenseanlegg, sandfilter (markbadd) og lesninger med
kildeseparering/kretslapsteknologi.

Asplan Viak ensker forst og fremst & vaere med pa revidering av gjeldene
normer, og har i utgangspunktet ikke planer om & vaere med pa sterre FoU-
prosjekter som gjelder for eksempel utvikling av nye renselgsninger.

Aktuelt for infiltrasjonsanlegg

Dagens norske standard for infiltrasjonsanlegg er fra 2003 ( VA-miljeblad
59). Normen beskriver krav til funksjon, grunnundersekelse, hvordan
infiltrasjonsanlegg skal bygges opp, samt gir beskrivelse av behov for drift
og vedlikehold.
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Aktuelle oppdateringer av normen er:

Vurdere kravene til dokumentasjon og metode for grunnundersgkelse —
tilpasset ny forurensingsforskrift og sammenligne med normer i Sverige
og Finland. (Danmark?)

Innfore bestemmelser om metoder for forbehandling av avlepsvann for
infiltrasjon (in-dren, "infiltrasjonskammer” , biomoduler med mer)

Andre tilpassninger til ny forurensningsforskrift?
Krav til drift, tilsyn og kontroll av anlegg.

Noe om levetid, minimum avstand til grunnvann, arealbelastning, krav
til isolasjon/overdekning, veiledning i fht. avstand til drikkevann (?)

Formulere noe om krav til prosjekterende og utferende
Krav til maks bredde i infiltrasjonsbassenger (ikke oppgitt i norm)

Gi bestemmelser ogsa for hyttebelastning og gravann!!

Vurdere behov for eget miljeblad for jordhauginfiltrasjonsanlegg. Dette for
a synliggjore lgsningen bedre. Et aktuelt alternativ til miniRA, men ikke alle
har kompetanse til & gjore en vurdering i fht. jordhauganlegg. Tror det 1
mange tilfeller velges et miniRA der jordhaug kunne vart et alternativ!

Aktuelt for filterbedanlegg

Dagens norske standard for filterbedanlegg er fra 2001 (VA-miljeblad
49).

Aktuelle oppdateringer av normen er:
Apning for kompakte filterbedanlegg?
Utvide spesifikke krav til bygging av anlegg, f. eks krav til bunnduk,

Revidere krav til filtrematerialer, krav til dokumentasjon, leveranders
ansvar for filtermatr.?

Revidere krav til belastning i forfilter

Beskrivelse av system for optimal dosering i forfilter (tidsstyreing og
eller resirkulering)

Krav til prosjekterende og utferende
Krav til drift, vedlikehold og kontroll
Krav til resipient (pga hey pH 1 utlep)

Aktuelt for minirenseanlegg

VA/Miljeg-Blad nr 52 (fra 2001) er under revidering i tht. NS-EN 12566-3.
Krav til dokumentasjon iht. forurensningsfroskrift og EU-standard ma
fremkomme her.

—76 —



Behov for drift og vedlikehold/service ut fra resultater fra Cowi- og
Bioforsk-rapporter.

Vi ber vel 1 dette prosjektet ha som mal at aktuelle poster for miniRA
kommer inn i dette reviderte miljgbladet!

Hva med minirenseanlegg for hytter? Krav til dokumentasjon — utarbeide
standard for uttesting? - ber jo diskutere om dette skal inn i VA/Mile-bladet
som er under revisjon. Det er jo et aktuelt tema!

Aktuelt for sandfilteranlegg (Markb&add)
Ikke VA-miljeblad i dag. Ber utarbeides et eget. Normer for bade for
gravann og for hyttebelastning.

Beskrivelser av filtre og krav til dokumentasjon for fosforbindingskap 1
filter.

Aktuelt for prefabrikkerte gravannsrenseanlegg (BDT-renseanlegg)
Oppgradering av eksisterende VA/Milje-blad (nr. 60 fra 2003) Ny norm for
uttesting ved UMB/Bioforsk.

Norm for uttesting av grdvannsrenseanlegg for helérsboliger..?

Forslag til FoU prosjekter

FoU prosjekter kan vare viktige bidrag i arbeidet for & utforme/revidere
dagens normer for mindre avlgpsanlegg.

Muntlige forslag fra Arve Heistad:

e Retningslinjer for bestemmelse av sikkerhetsavstand mellom utslipp og
brenner (risikovurdering vs smittespredning).

e Levetid for inf.anlegg (og jordauganlegg) — ref. Trond’s mail.

Mulige finansieringskilder

SFT (Statens Forurensningstilsyn)

Vannomradeutvalget for Morsa ("Morsa-kommunene™)
Norsk Vann, NKF (Norsk Kommunalteknisk Forening)
Naturvardsverket 1 Sverige

SYKE i Finland

Nordisk ministerrad.
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