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Fbrord

Denna ar rapport ar resultatet fran en forskningsutredning om markbaserad
avloppsrening som finansierats av Naturvardsverkets milj6forskningsanslag.

Syftet med den delen av projektet som rapporteras har var att beskriva det
aktuella kunskapsldget inom markbaserad avloppsvattenrening i Sverige pa
ett satt som kan fungera som underlag for inspektorer och entreprenorer i det
praktiska arbetet pA omradet. Rapporten ar avsedd att beskriva och ge bak-
grund till dagens praxis, kunskap och kunskapsluckor. Ett annat syftet med
projektet var att formulera och belysa viktiga forsknings- och utvecklingsbe-
hov pa omradet. En separat rapport fran det arbetet finns tillganglig i pdf-for-
mat fran Naturvardsverket.

Studien har letts av Ola Palm, Institutet for jordbruks- och miljoteknik
(JTT). Rapporten har tagits fram av projektets styrgrupp, som beskrivs i inled-
ningen, samt Elin Elmefors och David Eveborn vid JTI. Forfattarna svarar for
innehallet i rapporten.

Under tiden for detta projekt har Havs- och vattenmyndigheten tagit over
myndighetsansvaret for enskilda avlopp fran Naturvardsverket.

Kontaktperson pa Havs- och vattenmyndigheten har varit Maria
Hiibinette och pa Naturvardsverket Jane Hjelmqvist och Tove Hammarberg.

Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten mars 2012
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Sammanfattning

Den bild av situationen i Sverige som kommer fram genom bl.a. detta projekt
ar att tillimpningen av den nu gillande lagstiftningen och det allmdnna radet
NES 2006:7 skiljer sig avsevart mellan savil olika lan som kommuner. Bristen
pa direktiv fran i forsta hand Naturvardsverket, Boverket och nu ocksa den
nya Havs och Vattenmyndigheten (HaV) gor att tillimpningen av de regler och
foreskrifter som finns sker pa ett hogst skiftande sitt. Behovet av en helhetssyn
inom detta omrade framstdr som en mycket angeligen uppgift for ansvariga
myndigheter. Denna helhetssyn bor beakta ekonomiska, miljomassiga, juri-
diska och organisatoriska aspekter.

Sveriges miljolagstiftning (Miljobalken) med tillhorande forfattningar inne-
bar i huvudsak att smaskaliga avlopp skall varna om recipientskydd, hilso-
skydd och resurshushéllning. Styrgruppen gor den generella bedomningen att
markbaserade reningsanldggningar, forutsatt att de ar ratt lokaliserade och
byggda enligt de tidigare anvisningarna fran Naturvardsverket, ger en god
resurshushallning och tillrackligt miljo- och halsoskydd. Vissa fragetecken
som bl. a beror recipientskydd och fosforutslapp liksom kvaveutslipp och
nitratpaverkan pa framfor allt grundvatten behover dock ritas ut.

Det ar relativt vanligt att brunnar visar spar av mikrobiell paverkan sar-
skilt inom tattbebyggda omraden. Sidan paverkan kan manga ganger kopplas
till felaktig placering (alltfor ndra grundvatten) eller utformning av anlagg-
ningar (t.ex. anldggningar saknar rening efter slamavskiljning). Men sddana
problem kan ibland ocksa kopplas till ytvattenpaverkan och felaktig utform-
ning av brunnar.

De flesta markbaserade anldggningar som byggs i Sverige ar sjalvfalls-
anldggningar, vilket i manga fall leder till att infiltrationsanliaggningen inte
hamnar tillrackligt grunt med tanke pa risken for hog grundvattenniva. Denna
praxis grundades i Sverige under 1970- och 1980-talen. Harefter har informa-
tion om utférande av grunt forlagda infiltrationer och vid behov med hjilp av
pumpbeskickning spridits genom konferenser, kurser och utbildningar liksom
av tillverkare inom branschen.

I Norge utvecklades kompetens och teknik i det sa kallade NAT program-
met, vilket ledde fram till att man déar nu har en annan praxis dn Sverige. Den
norska modellen kannetecknas av att bygga anliaggningar sd ytligt som mojligt
och att anvianda pump for beskickningen. I Norge ar avloppsanlidggningarna
ocksd dimensionerade efter en betydligt lagre belastning an i Sverige. I Sverige
har vi dven krav pa ett minsta vertikalt avstind pa 100 cm mellan infiltrations-
yta och grundvattenyta. Detta kan vara svarbedomt i praktiken eftersom
grundvattenytan i Sverige dar hog och vixlande. Dessutom hojs grundvatten-
ytan i samband med anvindning av det markbaserade reningssystemet.

Den hydrauliska livslingden hos markbaserade reningssystem bedoms
vara upp till 30 till 40 ar. Tillforlitliga underlag saknas dock, varfor denna
bedomning bor anviandas med forsiktighet. Sa lange badden slapper igenom
vatten finns ingen anledning att utgd fran att den biologiska funktionen (dvs.
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reduktion av smittamnen, BOD, och kvive) ar forsamrad. Tvartom sa forelig-
ger ofta ett omvint forhillande mellan biologisk reningseffekt och hydraulisk
kapacitet.

For den kemiska funktionen (avskiljning av fosfor) kravs att den biolo-
giska reningen fungerar vil. Den kemiska funktionen avtar dock med tiden.
Hur snabbt beror pa en miangd forhallanden dar framfor allt belastning och
volym jord som deltar vid inbindningen av fosfor har betydelse. For nirva-
rande saknas bra metodik for att vardera en enskild markbadds eller infiltra-
tions reningskapacitet avseende framfor allt fosfor.

Metodik och praktiska rad for bedomning av befintliga baddars renings-
funktion bor utvecklas. Tillsvidare foreslar styrgruppen att markbaserade
reningssystem som fungerar hydrauliskt inte bor dtgardas. Detta sétillvida
det inte finns skal att misstanka att systemet t.ex. fororenar dricksvattentakter.

Vid uppforande av nya anldggningar bor gillande rekommendationer
alltid foljas. Det minsta skyddsavstandet pa 100 c¢m till hogsta grundvatten-
nivan skall alltid uppnas, vilket innebar att pumpbeskickning blir vanligare.
Framtida infiltrationsanliaggningar bor byggas sd att avloppsvattnet infiltreras
i smala diken och inte i en badd. Styrgruppen anser ocksa att norsk praxis
borde kunna fungera bittre dn den svenska. En annan viktig funktion ar luft-
ningen av biohuden/infiltrationsbadden.

Vad giller slamtomningen i Sverige sa sker denna i dagsldget normalt en
gang per ar. For att minska onodiga transporter och kostsam hantering av
slam bor Sverige overviga behovsanpassad tomning likt exempel fran Norge.

Forskningen dar samstimmig nar det giller markbaserade reningssystems
goda formaga att reducera bakterier och parasiter. Aven virus avskiljs i hog
grad, men pa grund av sin ringa storlek finns risk for att de kan ta sig igenom
biohud och mark. For att ratt bedoma och kontrollera virus behovs ytterligare
forskning. Reduktionen av likemedel och organiska miljofrimmande dmnen
kan forviantas vara minst lika bra i markbaserade reningssystem eller till och
med betydligt battre jamfort med kommunala avloppsreningsverk.

Genom att kombinera markbaserade reningssystem med klosettvatten-
sortering, urinsortering eller kemisk fallning finns mojligheter till atervinning
av ndringsamnen — en mojlighet som annars inte finns for markbaserade
reningssystem. Med separat hantering av klosettvatten kan BDT-vatten med
fordel omhidndertas med markbaserad teknik.
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Summary

In Sweden there is a considerable difference — as well between counties as
between municipalities — in how the legislation now in force and the recom-
mendations NFS 2006:7 from the Swedish Environmental Protection Agency
are implemented regarding WSAS (Wastewater Soil Absorption Systems). This
difference could be explained by the fact that none of the governing autho-
rities (the Swedish Environmental Protection Agency, the Swedish National
Board of Housing, Building and Planning and the new Swedish Agency for
Marine and Water Management) is providing directives. There is an urge for
these authorities to provide a comprehensive view — a comprehensive view
that accounts for economical, environmental, legal and organizational aspects.

The main implication of the Swedish Environmental Law is that on-site
wastewater treatment systems shall be used in such a manner that environ-
mental protection, health protection and sustainable use of resources is achieved.
The general opinion of the steering group of this project is that WSAS provides
good sustainable use of resources and a sufficient protection for environment
and health. However, certain questions, e.g. regarding protection of receiving
waters and release of phosphorus as well as the impact of nitrogen on ground-
water, needs to be straightened out.

It is relatively common that drinking-water in wells show tracks of microbial
impact, especially in densely populated areas. Such impact can often be due to
faulty placing (to close to groundwater) or faulty design of the on-site treat-
ment system (e.g. when there is no secondary treatment after the septic tank).
Such problem can however sometimes also be due to impact of surface water
or faulty design of the well.

The main part of the WSAS built in Sweden is gravity driven. This often
leads to that the soil infiltration system is placed too deep under the ground
level considering the risk of high groundwater level. This Swedish praxis of
WSAS was founded in Sweden during the 1970s and 1980s. Since then, infor-
mation of how to build shallowly placed infiltration systems has been spread
though conferences, courses and educations as well as through manufacturers
in the sewage business.

In Norway, competence and technique were developed though an effort
known as the NAT-programs. The NAT-program led to a Norwegian praxis
characterized by building WSAS with infiltration surface placed as shallow as
possible (thereby often pump-driven), thus differing from the Swedish praxis.
The WSAS in Norway are also dimensioned for a considerably lower load than
the WSAS in Sweden. In Sweden, there is also a demand of vertical distance of
at least 100 cm between the infiltration surface and the highest groundwater
surface. I practice however, this can be hard to judge due to the high and vari-
able groundwater surface in Sweden. In addition, the groundwater surface
rises by usage of the WSAS.
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The hydraulic longevity of WSAS is estimated to between 30 and 40 years.
However, since there is no trustable basis for this estimation it shall be used
with care. As long as the soil bed allows water to pass though there is no
reason for assuming that the biological function (i.e. the reduction of patho-
gens, BOD and nitrogen) has deteriorated.

However, the chemical phosphorus removal process will decrease over
time. Several factors will influence the rate of the decrease. Among these fac-
tors the phosphorus load and the amount of soil available for the sorption
process are important. At present there is a lack of good methods for estima-
ting the treatment efficiency — especially regarding phosphorus — in the single
infiltration plant or soil bed.

Methods and hands-on recommendations for evaluation of the long-term
treatment capacity should be developed. For the time being the steering group
suggests that as long as a WSAS has a satisfactory hydraulic function interven-
tion shall not be made. This provided there is no reason to suspect that the
system causes problems such as e.g. polluting drinking water catchments.

Current recommendations should always be followed when constructing
new infiltration plants or soil beds. A protection distance to the groundwater
surface of at least 100 cm shall always be reached, which would imply that
pump powering gets more common. Future WSAS should be built so that the
wastewater will infiltrate in narrow ditches and not over an even bed surface.
The steering group also believes that Norwegian praxis should lead to more
satisfactorily functioning than Swedish praxis. Another important function
is the aeration of the bio-mat/soil bed.

In the time being, desludging of septic tank in Sweden normally is performed
once per year. To decrease unnecessary transports and expensive handling of
sludge, Sweden should consider using demand driven desludging as is tested
in Norway.

A united opinion of researchers is that WSAS has a good ability to reduce
bacteria and parasites. Virus is also reduced to a high degree, but because of
their small size there is a risk that they move pass the bio-mat and the soil.

In order to make the right judgments and controls of virus there is a need

for more research. Reduction of pharmaceuticals and organic anthropogenic
substances could be expected to be at least as good — if not even considerably
better — in WSAS as in municipal wastewater treatment plants.

By combining WSAS with black water separation, urine separation or
chemical precipitation recycling of nutrient can be possible — a possibility
which otherwise doesn’t exist for WSAS. By handling black water separately
grey water can with advantage be treated in WSAS.

10
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Inledning
Om projektet

Varen 2010 fick JTT - Institutet for jordbruks- och miljéteknik, tillsammans
med VA-teknik & vattenvard och WRS finansiering av Naturvardsverket for
att ta fram ett fordjupat underlag kring radande kunskapslage och forsknings-
behov gdllande markbaserade avloppsreningsteknik. En styrgrupp bestaende
av foljande personer har gemensamt genomfort projektet:

STYRGRUPP

Ola Palm, JTI (Projektledare)

Peter Nilsson, VA-teknik & Vattenvard

Peter Ridderstolpe, WRS

Peter Moraeus, JTI

Lennart Persson (fore detta Norrtilje kommun)

Projektet delades upp i flera aktiviteter som syftade till att samla och ena fors-
kare och sakkunniga inom markbaserad reningsteknik kring viktiga och aktu-
ella fragestillningar. Framfor allt deltog kompetens inom Norden men dven
forskare fran USA fanns representerade. Dessa personer, listade nedan, har
utgjort projektets referensgrupp.

REFERENSGRUPP

Peter Jenssen, UMB, Norge

Trond Maehlum, Bioforsk, Norge

Errki Satala, SYKE, Finland

Jane Hjelmgqvist, Naturvardsverket, Sverige

Lena Maxe, SGU, Sverige

Jon Petter Gustavsson, KTH, Sverige

Hakan Jonsson, SLU, Sverige

Robert Siegrist, Colorado School of Mines, (Golden, Colorado), USA

Projektet ska dven betraktas som en uppfoljning av rapport ”Markbaserad
rening — en forstudie for bedomning av kunskapsldage och utvecklingsbehov”
(Ridderstolpe 2009) . Ett mal med projektet var darfor dven att granska for-
studiens beskrivningar, slutsatser och forslag.

Projektets aktiviteter utgjordes framst av en konferens och tva workshops.
Konferensen ”Markbaserad rening — State of the art” holls i Malmo 8-9
februari 2011 och samlade styrgruppen, referensgruppen och ovriga utvalda
personer inom sarskilda kompetensomraden. Under workshops deltog med-
lemmarna i styrgruppen och referensgruppen.

Referensgruppen har i ett tidigt skede limnat synpunkter och kommenta-
rer pa denna rapport och dessa har i storsta mojliga man beaktats.

11
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Innehall och lasanvisning

Dokumentet inleds med kort bakgrund kring markbaserade reningssystem.
Direfter foljer ett avsnitt som belyser behovet av en helhetssyn och battre
samordning av fragorna kring markbaserade reningssystem for att det dagliga
arbetet med proévning och tillstandsgivning av enskilda avlopp skall under-
lattas i framtiden. Markbaserade reningssystem kan dven omfattas av 6ppna
infiltrationer och markbaddar eller rotzonsanlaggningar. Hit kan ocksa raknas
l6sningar som bygger pa bevattning, 6versilning, vatmarksanliaggning m fl. men
dessa losningar har inte behandlats i denna rapport. Nar begreppet miljofragor
knutet till sma avlopp anvinds i denna rapport ingér aven fragor kring halso-
skydd. I rapporten anvands bendmningen miljoinspektor for alla som dr hand-
laggare/beslutsfattare av tillstindsprévning av enskilda avloppsanlidggningar.

Bakgrund

Markbaserade avloppsreningssystem dr den totalt dominerande reningstek-
niken i Sverige och manga andra lander bland hushall som inte ar anslutna
till central avloppsvattenrening. Det finns siledes en gedigen erfarenhet som
stoder uppfattningen att dessa tekniker ger ett gott grundskydd for manniskors
hilsa och for miljon forutsatt att de ar ratt lokaliserade och byggda, samtidigt
som de ar billiga och enkla for fastighetsagaren att skota (Ridderstolpe 2009).
Under de senaste aren har det dock, i Sverige och i 6vriga nordiska lander,
vixt fram en osdkerhet kring de markbaserade reningssystemens funktion
(Ridderstolpe 2009; Eveborn m.fl. 2009). Detta kan jaimforas med laget i USA
dar de markbaserade reningssystemens stallning ar stark (Siegrist m.fl. 2000;
Ridderstolpe 2009). En orsak till den svenska misstron ar att vi inte kunnat
uppratthalla en tillracklig kunskapsniva och vetenskaplig kompetens inom
omradet. Till skillnad frdn méanga andra avloppslosningar, vilka drivs framat
av kommersiella intressen, saknar markbaserade reningssystem de nédvandiga
affirsmojligheterna for att motivera marknadsdriven forskning och utveck-
ling. Det ar darfor en samhallsmassig angeldgenhet att svara for att sprida och
utveckla kunskap om sdvil mojligheter som risker med markbaserad renings-
teknik, som ar de avloppssystem som i dagsldget totalt dominerar renings-
tekniken av avloppsvatten fran enskilda hushall.

Enskilda fastighetsdgare — lds privatpersoner — ansvarar for avloppsrening
utanfor de kommunala verksamhetsomradena. Myndighetsansvaret ar upp-

12
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delat pa flera myndigheter — Naturvardsverket ansvarar for fragor kring ater-
foring av vaxtnaring (SFS nr: 2009:1476), Socialstyrelsen for smittskyddsfragor
(Smittskyddslag (2004:168), 7§) och SGU for fragor om skydd av grund-
vattnet (SGU 2011). Den nya Havs- och Vattenmyndigheten ar fran och med

1 juli 2011 ansvarig for de fragor som ror regelverk, utslapp och avfall fran
sma avlopp (Hiibinette, pers. medd.). Naturvardsverket har dirmed inte
langre detta ansvar. Myndighetskrav pa fullgoda VA-l6sningar finns ocksd

hos Boverket (PBL!). Kommunernas miljonamnd ansvarar for tillstand i det
enskilda fallet, samt tillsyn (Palm 2005). Nagon branschorganisation finns inte
och det saknas kompetenskrav pa de konsulter som projekterar anldggningar
och entreprenorerna som bygger anlaggningarna. For att kunna utveckla
omradet markbaserad avloppsvattenrening ar det centralt att forstd denna
splittrade aktorsbild och att verksamhetsutovarna ar privatpersoner som
bekostar anldggningarna med skattade pengar.

! Plan- och bygglagen.

13
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Syfte och mal

Syftet med denna rapport ar att sammanstalla kunskapslaget inom mark-
baserad avloppsvattenrening for att tydliggora den kunskap som finns och
kan vara till stod for och underlatta arbetet med nytillkommande sma avlopps-
anlidggningar. Rekommendationer for tillsyn av befintliga anldggningar ar
efterfragade och behover utarbetas snarast.

Mialen ar att klargora vad vi vet om markbaserade rening idag samt
genomfora insamling och sammanstillning av kunskap fran aktorer inom
markbaserad rening.

14
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Metoder

Insamling av kunskap fran aktorer inom markbaserad rening sker genom att:

e Genomfora konferensen ”Markbaserad rening — State of the Art”
i Malmo 8-9 mars 2011, dar forskare, konsulter, miljoinspektorer,
entreprendrer, tillverkare m.fl. deltar.

* Genomfora tva workshops dir forskare och andra sakkunniga inom
markbaserad rening ingar.

e Samla in svar och bearbeta svar fran en enkit som delades ut under
konferensen ”Markbaserad rening — State of the Art”.

e Utga fran ”Markbaserad rening — En forstudie for bedomning av
kunskapsldage och utvecklingsbehov” (Ridderstolpe 2009) och vidare-
utveckla de forsknings- och utvecklingbehov som tas upp i rapporten.

15
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Resultat och diskussion

Den bild av situationen i Sverige som kommer fram genom bl.a. detta pro-
jekt ar att tillimningen av den nu gillande lagstiftningen och det allmdnna
radet NFS 2006:7 (Naturvardsverket 2006) skiljer sig hogst avsevart mellan
savil olika lan som kommuner. Bristen pa direktiv fran i forsta hand Natur-
vardsverket, Boverket och nu ocksa den nya myndigheten HaV gor att till-
lampningen av de regler och foreskrifter som finns sker pa ett hogst skiftande
satt. Bilden av hur provning och beslut sker ar mycket splittrad.

For att sitta in denna situation i sitt ritta sammanhang ar det dock lamp-
ligt med en genomgang av organisatoriska svarigheter och mojligheter med
markbaserad avloppsvattenrening. Genom den kunskapsinsamling som ligger
till grund for detta projekt har framkommit att organisationen ar i stort behov
av att forbattra sin helhetssyn.

Behovet av en helhetssyn

Ett viktigt mal for framtiden ar att finna metoder for att fatta vilgrundade
beslut angdende vilken smaskalig avloppslosning som dr mest lamplig i olika
situationer. For att gora detta mojligt maste vi kdnna till olika teknikers fordelar
och brister. Ett annat viktigt mal ar att optimera designen hos de markbaserade
avloppsreningssystemen, sd att vi utnyttjar dessa anlaggningars mojliga for-
delar. For att uppnd dessa mal (planeringsunderlag och utformning) kravs en
battre helhetssyn vad giller forskning och utveckling kring markbaserade
reningssystem. Denna helhetssyn bor beakta ekonomiska, miljomassiga,
juridiska och organisatoriska aspekter.

Miljofragor och ekonomi

Tre viktiga miljofragor kopplade till markbaserade reningssystem ar recipient-
skydd, hilsoskydd och resurshushéllning (MB 1 kap. § 1). Den forskning
som hittills bedrivits i Sverige angdende dessa fragor har ofta fokuserat pa de
enskilda fragestillningarna (Ridderstolpe 2009). For att kunna fatta kloka
beslut om lamplig avloppslosning ar det nédvandigt att alla relevanta miljo-
fragor balanseras till varandra och till vad som ar praktiskt mojligt och eko-
nomiskt rimligt. Det bor dven goras avvagningar mellan olika faktorer som
paverkar en och samma recipient. Det kan t.ex. hinda att markbaserade
reningssystem endast star for en mycket liten andel utslapp relativt andra
utslappskillor. I sa fall ar det inte sikert att ldngtgaende dtgarder inom mark-
baserade avloppsreningssystem ar rimliga ur kostnadseffektivitetssynpunkt.
Att astadkomma en viss miljonytta, t.ex. i form en viss bestimd reducering av
ett naringsamne, kanske kostar mer om atgarden ska ske hos enskilda avlopp
an om atgdrden ska ske hos andra utslappskallor, t.ex. hos kommunala avlopp
eller inom jordbruket.

16
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En miljoekonomisk svarighet kring enskilda avlopp i allminhet dr att miljo-
skadan som orsakas av utslapp fran dessa anlaggningar drabbar samhallet i
stort. Kostnaden for att reducera utslappen drabbar dock endast fastighets-
agaren medan nyttan kanske inte ens ar markbar for denne. Med tanke pa
vilken stor ekonomisk uppoffring en enskild avloppslosning (oavsett vilken)
ar for fastighetsdgaren borde han/hon alltid ha ratt till en robust, kostnads-
effektiv och langsiktigt hallbar 16sning!

Vad giller resurshushallning ar det viktigt att fragan kring aterforing av
vaxtnaringsamnen, framfor allt fosfor fran sma avlopp, klaras ut. Vid arbetet
med denna fraga bor det reflekteras kring hur aterforingsmalet for fosfor skall
uppnas och i vilken utstrickning det skall uppfyllas inom verksamheten ”sma
avlopp”. Det ar ocksd viktigt att man skiljer pa WC- respektive BDT-avlopp
eftersom dessa vatten ar mycket olika ur risksynpunkt. Andra viktiga frage-
stallningar dr skillnaden i att avleda avloppsvattnet till ytvatten- respektive
grundvattenrecipient. Detta bor avgoras utifran platsen och de lokala forut-
sattningarna. Ndgon generell rekommendation om att yt- eller grundvatten
bor viljas ar darfor inte mojligt att gora.

Véagval och ny nomenklatura

Det finns behov av att fornya och komplettera begreppen infiltrationsanlagg-
ning och markbadd. Viktiga skiljelinjer gar mellan anldggningar dir grund-
vattnet ar recipient (dvs. infiltrationsanlidggningar) och anlaggningstyper dar
utslapp sker till ytvatten (markbaddar med tat botten). Vanliga markbaddar
(med otdt botten) bor benamnas som forstdrkt infiltration med braddavlopp.

For bedomning av reningseffekter, t.ex. fosforreduktion, ar belastningen
viktigare dn anliggningstypen. Aven utformning och lokalisering i férhallande
till mark/grundvatten dr avgorande for vilket recipientskydd som kan uppnas.
I manualer for vagledning och bedémning av reningseffekter bor dessa aspekter
arbetas in i nomenklatura. Detta skulle kunna leda till beteckningar som “upp-
hojd lagbelastad infiltration — pumpbeskickad”, “kompakt markbadd med tit
botten — sjdlvfall” o s v.

Hogst visentligt ar dven att diskutera kriterier nar utslapp bor ske till
grund- respektive ytvatten, vilket innebar ett vagval mellan infiltrationsanlagg-
ningar och markbaddar med tit botten. Detta ar ingen enkel fraga och det
kan mycket vil kravas mer forskning och utveckling innan det finns tillrack-
ligt med underlag for att gora sammanviagda miljobedomningar. Det ar troligt
att olika strategier ar onskvarda beroende pa platsspecifika forutsattningar
och vilka mal for ekologisk status som finns for olika recipienter m.m.

Overgripande ansvar

Ett tydligare ansvar behover organiseras och fordelas mellan inblandade
myndighets- och organisationsaktorer, dvs. myndigheter som Havs- och
Vattenmyndigheten, Boverket, Lantmiterimyndigheten, m.fl. Aven andra
aktorer som SKL (Sveriges Kommuner och Landsting), Avfall Sverige,
Arbetsmiljoverket, m.fl. berors. Den myndighet eller aktor som ar huvud-

17



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6484
Laget inom markbaserad avloppsvattenrening

ansvarig for en viss fraga bor se till att kunskapen inom omradet sprids till
ovriga aktorer, vilket inte ar fallet idag. Det dr aven viktigt att ansvarig
myndighet ges tillrackligt med resurser for att uppratthélla och utveckla all
den kompetens och myndighetssamverkan som krivs.

Fran forskning till tillampning

Forskning behovs for att skapa klarhet i ett flertal fragor som beror mark-
baserade reningssystem. For att dessa forskningsresultat ska kunna omsittas
och bidra till samhallsnytta i praktiken kravs dock en sammanhallen strategisk
plan med langsiktiga mal. Ett utvecklat samarbete och utbyte mellan olika
aktorer (fastighetsdgare, myndigheter, entreprenorer och forskare) ar dven
nodvindigt. Framfor allt vore det 6nskvart med en tydligare ansvarsfordelning
for att varje aktor ska kunna utfora sitt arbete effektivt.

TILLIT OCH ANSVAR

Ett tydliggorande av en aktors ansvarsomrdde bidrar inte bara till ett siker-
stallande av att aktoren utfor sin del pa ett bra sitt — det bidrar dven till 6kad
tillit fradn andra aktorer. Detta leder i sin tur till att hela byggnads- och skotsel-
processen av markbaserade reningssystem sker effektivare. Att fortsitta arbe-
tet med certifiering av entreprenorer leder t.ex. till att befdsta entreprenorens
ansvar for att byggandet sker enligt gdllande riklinjer samtidigt som fastighets-
agaren far okad tillit till entreprenoren. P4 samma sitt kan det vara av nytta
att befista att fastighetsidgaren ansvarar for att inte spola ner nagot olampligt
i toaletten etc. Det dr dven viktigt att utarbeta en strategi for hur tillstands-
provningen av sma avloppsanliaggningar skall ske for att pa basta satt balan-
sera kraven pa recipientskydd i relation till juridiska, ekonomiska och sociala
forutsittningar. Dessutom bor det skapas forutsattningar for att den juridiska
grunden for provning i det enskilda fallet kan kombineras med nagon form av
”generella” krav pa systemeffektiva losningar med avseende pa t.ex. dterforing
av vaxtnaring ur avlopp.

OKAT KUNSKAPSUTBYTE

Att frimja 6kat kunskapsutbyte mellan olika aktorer ar viktigt for att driva
utvecklingen framat. Ett exempel dar kunskapsutbytet idag ar undermaligt

ar mellan olika aktorer i samband med slamhantering. Utbytet mellan dessa
aktorer ar litet, trots att entreprenorer bar pa erfarenheter som myndigheten
skulle ha nytta av. Ett annat exempel ar att kunskapen bland miljéinspektorer
inte alltid ar tillriacklig. Enligt svar pa enkiter som delades ut efter konferen-
sen ar tydliga budskap fran forskarvirlden mycket efterfragat bland miljo-
inspektorer.

Ett satt att dstadkomma okat kunskapsutbyte dr att se till att forankrade
forskningsresultat sd fort som mojligt dversatts till rad och riktlinjer som
entreprenorer, myndigheter och fastighetsagare kan tillimpa. Detta kan
t.ex. ske genom checklistor och lathundar till miljéinspektorer eller genom
att skapa kompletterande hanvisningar till dagens byggnadsriktlinjer (PBL).
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Att satsa pd aktiviteter som framjar kunskapsutbyte, exempelvis ”Kunskaps-
centrum Sma Avlopp”, dr ocksd ett sitt att forbattra informationsflodet
mellan olika aktorer.

MILJOBALKEN OCH ALLMANNA RAD

Miljobalken och annan lagstiftning ar svar att direkt anvianda pa det enskilda
fallet, eftersom det alltid kravs platsspecifik bedomning och avvigning av risk,
skyddsbehov och lamplig skyddsatgarder. For att kunna utféra denna prov-
ning kravs vetenskapligt baserad kunskap (om t.ex. riskanalyser, forviantade
reningsfunktioner). Forskning ar alltsd nodvandig for tillimpning.

De nya allminna raden (Naturvardsverket 2006) arbetades fram for att
anpassas till Miljobalkens funktionskrav och att bedémning av skyddsatgar-
der skall goras i varje enskilt fall (Christensen 2011). Det har dock visat sig
mycket svart for tillsynsmyndigheter att ta till sig funktionskraven som finns
i de allmdnna raden. Under konferensen framholls dock att de allminna rdden
(Naturvardsverket 2006) ocksa kraver enskild bedomning (Christensen 2011)
for tillimpning. Det finns ett stort behov av att dversitta funktionskraven
till enklare men fortfarande rattssikra viagledningsverktyg. En 6versyn av de
allmanna raden (Naturvardsverket 2006) med tillhorande handbok ar starkt
efterfragad av bl.a. kommunernas miljoinspektorer.

Internationellt samarbete

Genom internationellt samarbete 6ppnas mojligheterna for att ta del av forsk-
ning och erfarenheter fran andra linder. Utanfor de nordiska linderna kan
bl.a. namnas USA, diar markbaserade avloppsreningssystem ar ett stort forsk-
ningsomrade, med manga forskningsresultat att ta del av (Ridderstolpe 2009).
Aven i Centraleuropa finns linder med god utvecklig pa avloppsfronten. I
Frankrike finns manga infiltrationsanldggningar och det bedrivs forsknings-
och utvecklingsarbete inom detta omrade (Maehlum, pers. medd.). I Tyskland
har mer langsiktigt hallbara losningar, t.ex. killsorterande system, utvecklats
under de senaste 10 aren (Bodik m.fl. 2008).

Sverige och de 6vriga nordiska landerna skulle framfor allt kunna dra nytta
av ett internordiskt samarbete kring markbaserad teknik fér avloppsvatten-
rening. Vi har mycket gemensamt med vara grannliander vad giller anviandning
och instillning till markbaserade reningssystem. Landerna i Norden har lik-
heter i naturférhallanden och dven i myndighetsutévningen. Det finns darfor
goda forutsattningar till kunskapsoverforing och forskningssamarbete. T.ex.
skulle de norska VA-miljobladen kunna anvandas som inspiration vid arbetet
med svenska riktlinjer.

Ett forslag som lyfts fram och diskuterats under projektets genomforande
ar att inratta ett nordiskt expertrad inom markbaserad avloppsrening. Detta
expertrad skulle ha i uppgift att bevaka forskningsresultat, kommunicera med
forskarvilden och omsitta forskningsresultat till forslag till regelverk och rikt-
linjer for respektive land.
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Markbaserad avloppsvattenrening och
hallbar utveckling

Sverige ar det enda land i Norden, och kanske dven i virlden, som i sin lag-
stiftning (Miljobalken) byggt in krav pa resurshushallning och dtervinning.
Miljobalkens utgangspunkter (1 kap. § 1) skall tillimpas nir all miljopaver-
kande och darmed tillstandspliktig verksamhet bedéms:

1. manniskors hilsa och miljon skyddas mot skador och olagenheter
oavsett om dessa orsakas av fororeningar eller annan paverkan,

2. virdefulla natur- och kulturmiljoer skyddas och vardas,

3. den biologiska mangfalden bevaras,

4. mark, vatten och fysisk milj6 i 6vrigt anvands s att en fran ekologisk,
social, kulturell och samhillsekonomisk synpunkt langsiktigt god
hushéllning tryggas, och

5. ateranvindning och atervinning liksom annan hushallning med
material, ravaror och energi frimjas sa att ett kretslopp uppnas.

For utslapp av avloppsvatten fran markbaserade anlidggningar ar det framfor
allt punkterna 1, 4 och 5 ovan som ar centrala. Ateranvindning eller ater-
vinning av naringsamnen kan inte direkt uppndas enbart med markbaserade
anldggningar. Daremot anlaggs t.ex. en infiltrationsanlaggning i befintlig
mark, ar detta en utmarkt hushallning genom att andra resurser inte behover
tas i bruk. Hushéllning med energi tillgodoses dven pa ett bra sitt i detta
fall. Ar anliggningen ritt lokaliserad och byggd paverkas, vad vi vet idag,
inte heller grundvattnet och diarmed inte potentiella dricksvattenresurser.
Ytterligare forskning kring skydd mot t.ex. smittimnen och likemedelsrester
vore dock onskvart. Driftsmassigt ar ocksa markanldggningar mycket robusta
och téliga. Det dr styrgruppens allmanna asikt att markbaserade avlopps-
anlaggningar har forutsittningar att ge en god resurshushéllning samt skydda
manniskors hilsa och miljo under forutsattningar att de ar ratt lokalierade
och byggda enligt de tidigare anvisningarna fran Naturvardsverket.

Paverkan pa grundvatten

I Sverige far ca 1 200 000 personer sin vattenforsorjning via enskilda brunnar.
Ungefir lika manga har egen brunn vid sin fritidsbostad. Omkring en tredjedel
av dessa brunnar dr gravda (Socialstyrelsen & Karolinska institutet/Miljohalso-
rapport 2009). Det ar relativt vanligt att brunnar, framfér allt gravda brunnar,
fororenas av bakterier som indikerar fekal paverkan (Miljomalsradet 2010).
Infiltrationsanldggningar kan ibland dven bidra till att nitrat hamnar over
gransvirdet. Dock ar jordbruket den vanligaste orsaken till forhojda nitrat-
halter i grundvatten.
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Det finns en kunskapsbrist nir det géller paverkan fran markbaserade renings-
system pa grundvatten. I forsta hand giller detta smittrisker men dven fragor
kring risker for paverkan av nitrat, hushallskemikalier och lakemedel behover
belysas battre.

I ménga fall beror fororenat grundvatten helt enkelt pa att avloppsanliagg-
ningar ir fel byggda eller helt saknas. Inte sillan finns endast slamavskiljare och
inget efterfoljande reningssteg. En annan orsak till det stora antalet férorenade
brunnar kan vara dalig utformning av dricksvattenbrunnen med inlackage
av ytvatten eller ytligt paverkat grundvatten som foljd. Inte sillan sker dven
paverkan frdn andra verksamheter som viagsaltning och jordbruk. For att
avgora tankbara kallor till paverkan pa grundvatten och dricksvattentakter
kravs ofta en bred kartlaggning.

Val av avloppsteknik | Sverige, Norge och Finland

En jimforelse mellan de nordiska landernas praxis och kunskap ar relevant
att gora eftersom landerna till stor del har samma geohydrologiska forutsatt-
ningar, klimat, reningskrav, miljoforvaltning etc. Markbaserade reningssystem
har dven stor utbredning som smaskalig avloppslosning i vissa lander i ovriga
Europa och i USA. Darmed finns mycket att lara dven fran dessa lander. I
detta dokument ligger dock fokus pa jamforelsen mellan Sverige och Norge
déa nya rekommendationer for markbaserad avloppsvattenrening tagits fram
dar. For ytterligare bakgrundsinformation om respektive land, se rapport
”Markbaserad rening — En forstudie for bedomning av kunskapsliage och
utvecklingsbehov” (Ridderstolpe 2009).

Principer for anlaggning

All avloppsvattenbehandling i mark bygger pa rening i en markprofil som ar
omittad pa vatten och med tillrackligt skyddsavstand till hogsta grundvatten-
niva. Skyddsavstandet ar helt avgorande for anlaggningens funktion, speciellt
smittskyddet. I Sverige 4r ofta grundvattenytan hog och viaxlande bade i in- och
utstromningsomraden. Infiltrationsanldggningar kan bara anldggas i omraden
ddr grundvattenytan alltid ligger sa djupt under markytan att dtminstone ett
vertikalt skyddsavstand pa 100 cm mellan infiltrationsytan och grundvatten-
ytan kan uppratthallas. Detta kan vara svart att uppna, t.ex. i omraden med
morin?, andra finkorniga jordarter eller ytligt bergldge. En stor del av de
infiltrationsanldggningar som idag finns har troligen ett for litet sakerhets-
avstand till hogsta grundvattennivan och utgor darmed en risk for grund-
vattnet ur smittskyddssynpunkt. Platser dar sddana anlidggningar finns och

2 Ca. 85 % av alla matningar i grundvattenrdr i moran i instromningsomraden nar upp till 100 cm djup
vid nagot tillfalle.
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grundvattenbrunnar finns i nirhet bor atgirdas. Detta kan t.ex. ske genom
att avloppsanliaggningarna laggs om sd de kommer hogre upp i marken sd
att skyddsavstandet till hogsta grundvattennivan alltid kan héllas. Alternativt
kan en gemensamhetsanliggning byggas pa en plats dar tillrackligt vertikalt
skydd kan uppnas.

Det ar mycket viktigt att nivan pa grundvattenytan i vattentakten ligger
hogre dn nivan pa grundvattnet under anliaggningen. Har bor observeras att
grundvattenytan hojs genom avloppsinfiltration och att grundvattenytan vid
brunnen kan sinkas genom vattenuttag. Detta kan leda till stromningsrikt-
ningen forandras. Riskerna ar sirskilt stora om avloppsinfiltration respektive
grundvattenuttag gors i samma akvifer. Detta géller 4ven bergborrade vatten-
tikter. Aven om jordlagren ir timligen miktiga (> S m) finns risk for fororening
av borrade brunnar. Risken for fororening beror ocksa i hog grad pa jordarten.
Sorterade och homogena jordar (som t.ex. sandiga jordar) dr sikrare att
anvinda for infiltration dn osorterade och heterogena jordar (som moraner),
dar vatten- och naringstransport typiskt sker i porer eller i avgransade delar
av markprofilen (Espeby 1998).

Vid provning av en anldggnings placering ska alltid hansyn tas till dricks-
vattenbrunnar, vattenledningar etc. Ofta anvinds olika skyddsavstand, vilket
egentligen ar ett starkt forenklat satt att bedoma transporttid i mark. Om ett
visst avstand ar tillrackligt eller ej maste avgoras i varje enskilt fall sa att det
alltid finns tillrackligt lang transporttid for vattnet mellan utslappspunkten
och vattentdkten.

Det finns god dokumentation och erfarenhet fran flera linder som visar
att avloppsanldggningar inte behover forlaggas frostfritt. Detta forutsatter att
de byggs korrekt med tanke pa avstand till hogsta grundvattenniva. Eventuellt
kan markisolering anviandas om anldggningen ar valdigt ytligt eller da anlagg-
ningen inte brukas under lang tid, t.ex. vid fritidsfastigheter.

Regler och praxis | Sverige och Norge

I de Nordiska linderna anvinds olika rekommendationer for dimensione-
ring (ytbelastning) och hur en anldggning ska forlaggas. Skillnaderna beror
till stor del pa att Norge utvecklade de s.k. NAT-programmen under 90-talet.
Programmen utvecklades som ett svar pa driftsproblem hos markbaserade
reningssystem men ocksd pa grund av att man inte ansag att tekniken klarade
strangare utslippskrav. NAT-programmen ledde till att Norge fick en starkare
utveckling av kompetens och teknik dn i Sverige. NAT-programmen ledde till
en praxis som t.ex. kdnnetecknas av att bygga anldggningar sa ytligt som moj-
ligt och att anvianda pump till beskickningen.

Dimensionering

I Sverige dimensioneras anldggningar i forsta hand efter markmaterialets korn-
storleksfordelning. Ibland forekommer dven perkolationstester. Ur en korn-
storleksfordelning inom vissa intervaller kan rekommenderade belastningar
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ldsas ut. Har har hansyn tagits till att en biohud bildas som viasentligt minskar
materialets mojlighet att ta emot ett avloppsvattenflode. Den dimensionerande
avloppsvattenbelastningen dr i Sverige mellan 30 och 60 liter per m? och dygn.
Rekommenderad belastning beror pa siktkurvan hos den aktuella jorden,

och baseras pa olika typer av moranjordar som ar vanliga i Sverige®. I Norge
ar den dimensionerade belastningen ofta betydligt lagre, retkommendationen
ar mellan 6 och 10 liter per m? och dygn for moranjord med hydraulisk kon-
duktivitet pa § m/dygn. Rekommenderad belastning i Norge beror dock pa
markmaterialet. Om genomsldppligheten dr hogre, t.ex. om markmaterialet
bestar av homogen finsand, kan dimensioneringen na upp till 50 liter per m?
och dygn.

Utférande av anlaggning

De flesta markbaserade anldggningar som byggs i Sverige ar sjalvfallsanliagg-
ningar, vilket i manga fall leder till att infiltrationsanliaggningen inte hamnar
tillrdckligt grunt med tanke pa risken for hog grundvattenniva. Denna praxis
grundades i Sverige under 1970- och 1980-talen. De befintliga tekniska anvis-
ningarna/riktlinjerna for markbaserad avloppsvattenrening (naturvardsverkets
gamla allminna rad fran 1987 som idag ar de tekniska anvisningar som finns)
behover uppdateras liksom de faktablad som finns. Det dr ocksa angeldget att
nd en storre tydlighet kring vilka anvisningar som faktiskt giller. Det bor dock
papekas att de tidigare raden fran 1987 (Naturvardsverket 1987) fortfarande
ger en bra vigledning vad galler geohydrologiska fragor kring placering och
hur forundersokningar bor ske. Information om utférande av grunt forlagda
infiltrationer och vid behov med hjilp av pumpbeskickning har spridits genom
konferenser, kurser och utbildningar liksom av tillverkare inom branschen.

I Norge ar rekommendationen att bygga anlaggningar si ytligt som moj-
ligt och att anvinda pump vid beskickningen. I Sverige ar det visentliga att
folja rekommendationen om minst 100 cm skyddsavstand till hogsta grund-
vattenniva oavsett om sjalvfall eller pumpbeskickning anvands.

Vad giller skyddsavstand har Norge endast krav pa 50 cm skyddsavstand
till grundvattenytan. Detta beror snarare pa administrativa an vetenskapliga
orsaker. Infiltrationsanliaggningar skulle inte kunna bli en standardlosning i
Norge om avstandet var storre. I Norge sker ocksd beskickning av markbase-
rade reningssystem i allt storre utstrackning genom “grofter”, det vill saga
genom diken till vilka avloppsvattnet pumpas. ”Grofter” anses leda till 6kad
syresittning av badden jamfort med nar avloppsvattnet sprids ut 6ver hela
biaddens yta. Okad syresittning gynnar de mikrobiella processerna i bidden
och ar troligen fordelaktigt for t.ex. fosforinbindningen. Ytligare placering av
badden leder ocksa till battre syresattning. Dessutom blir det lattare att uppna
tillrackligt skyddsavstand till grundvattenytan. Tekniken for pumpbeskickning
ar numera s pass driftsiaker sa att anliaggningen fortfarande kan anses som

3 Siltig moran, sandig moran och grusig moran.
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robust. Genom att inféra GPS-larm vid driftsproblem far fastighetsdgaren
snabbt information och kan atgirda felet.

En markbaserad avloppsanlidggning maste alltid luftas for att den bio-
logiska reningen ska fungera. Om brist pa lufttillforsel (syre) uppstar kan
anldggningens funktion upphora. Syrebrist medfor ofullstaindig nedbrytning
av organiskt material i biohuden/infiltrationsbiadden och darmed risk for igen-
sattning och dimning med drankt infiltrationsanldggning som foljd. Att skapa
ventilation via luftningsror dr en mycket viktig detalj vid anldggandet av tackta
markbaddar och infiltrationer. Det 4r naturligtvis ocksa viktigt att luftnings-
ror, spridarledningar och uppsamlingsledningar sedan underhalls sa de inte
satter igen. I de anvisningar som finns fran bade fabrikanter och myndigheter
anges hur luftningen bor utforas. Detta géller oavsett om anldggningen pump-
beskickas eller ar en sjalvfallsanlaggning.

Befintliga anlaggningar

Anlaggningars livslangd

Med livslangd menas ofta att den markbaserade anldggningens reningsfunk-
tion (smittskydd och reduktion av BOD, fosfor och kvave) och hydraulik
fortfarande fungerar. Hydrauliskt bedoms en anliggning under svenska for-
hallanden kunna fungera upp till 30 eller 40 ar. Tillforlitliga underlag saknas
dock, varfér denna bedomning bor anvandas med forsiktighet. Sa linge badden
slapper igenom vatten finns ingen anledning att utga fran att den biologiska
funktionen (dvs. reduktion av smittamnen, BOD, och kvave) ar forsimrad.
Tvirtom sa foreligger ofta ett omvint forhallande mellan biologisk renings-
effekt och hydraulisk kapacitet.

For den kemiska funktionen (avskiljning av fosfor) kravs att den biolo-
giska reningsfunktionen fungerar val. Den kemiska funktionen avtar dock med
tiden. Hur snabbt detta sker beror pa en miangd forhallanden, dir framfor
allt belastning och volym jord som finns tillgdnglig for inbindning av fosfor
har betydelse. For narvarande saknas bra metodik for att vardera en enskild
markbidds eller en infiltrations reningskapacitet avseende framfor allt fosfor.

Minskad belastning pa befintliga anlaggningar
En befintlig anldggning kan avlastas (minska fororeningsbelastningen) pa
olika satt och darmed kan anldggningens livslingd ibland férlangas. Detta
giller om anldggningen fortfarande fungerar hydrauliskt. Storst avlastningen
ger utsortering av klosettavloppsvattnet till en sluten tank alternativt en torr
WC-16sning. Den befintliga markbaserade anlaggningen behover da i forsta
hand bara att fungera som ett biologiskt filter. En markbaserad reningsanligg-
ning for rening av BDT- har saledes ingen egentlig bortre grans for sin livstid.
Om reduktionen av fosfor i den befintliga anldggningen ar dalig kan fos-
forn fillas fore, i eller i anslutning till slamavskiljaren med hjalp av olika tek-
niker som finns pa marknaden. Slamvolymen kommer da att 6ka, vilket gor
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att slamavskiljaren normalt behéver tommas med titare intervall dn tidigare.
Om anldggningen dr en markbadd med délig fosforrening och ovidkommande
vatten inte lacker in samt att avloppsvattnet inte infiltrerar ned under anlagg-
ningen kan en brunn med fosforbindande material installeras efter utloppsled-
ningen. Det bor dock observeras att basiska fosforbindande material aldrig far
installeras fore ett markbaserat system. Det finns stor risk for igensattning av
badden samt att det hoga pH-vardet pa utgdende vatten medfor att en efter-
foljande biologisk rening omojliggors.

Nya anlaggningar

For att underldtta planeringen av nya markbaserade anliggningar vore det
onskvirt att geohydrologisk information (berggrunds- och kvartargeologi,
topografin, vegetation, lagen och information om vattenbrunnar m.m.) liksom
information om fastighetsgranser finns tillgangligt via internet for att enklare
kunna identifiera omraden dar markbaserade anlaggningar 4r lampliga att
byggas. Storre resurser kan da liggas pa detaljerade forundersokningar av
potentiella platser.

Nya markbaserade anldggningar bor byggas enligt foljande principer:

e Rekommendationerna kring markundersokning, dimensionering,

utférande och avstind till dricksvattentikter, tita ledningar m.m.
skall alltid foljas.

e Maximalt avstdnd till grundvattnet och allra minst 100 cm skall
alltid efterstravas. Darfor bor anlidggningar byggas sa ytligt som
mojligt. Beskickning med pump blir en trolig konsekvens av detta.
OBS att anldggningen inte behover byggas frostfritt. Finns tveksam-
heter kring hogsta grundvattennivan skall en upphojd (forstarkt)
infiltration byggas alternativt annan 16sning viljas. Under inga
omstandigheter far grundvattnet na sa hogt att det inte finns minst
100 cm skyddsavstand fran infiltrationsytan till grundvattenytan.

® Varje infiltrationslinje byggs som separata diken och inte som en
gemensam badd.

Anldggningar som byggs pa detta satt kommer att ha ett omittat flode genom
badden, uppehallstiden blir lang och syresittningen god. Om avloppsvattnet
alltid tillats passera i ett omattat flode genom minst 100 cm mark kommer
BOD-reduktionen att bli >90 % och forutsittningarna ar goda for en bra
fosforreduktion. Smittskyddet kommer dven att vara tillgodosett, under forut-
sattningar att uppehdllstiden for grundvattnet innan det ndr en vattentakt ar
mer 4n 2,5 manader.

I borjan pa 1980-talet dimensionerades anliaggningar for en vattenforbruk-
ning pa 200 | per person och dygn. Idag ar vattenforbrukningen mellan 120
och 150 | per person och dygn. Den hoga dimensionering pa 1980-talet kan
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ha berott pa en hogre vattenforbrukning nir rekommendationerna togs fram.
Det kan dven vara sa att anldggningarna var dimensionerade efter en hogsta
vattenforbrukning med sikerhetsmarginal.

I Norge, dir ett annat synsatt vuxit fram, anser man att det ar viktigt att
bygga ritt och med marginal. Hellre en stor slamavskiljare och en efterfoljande
markbaserad rening med lag belastning (val tilltagen yta) dn att forsoka spara
volym och yta. Med en lag belastning kan forundersokningarna forenklas och
riskerna blir mindre. Styrgruppen anser generellt att den norska modellen 4r
att foredra eftersom det ger en storre sakerhet och troligen langre livslangd pa
anlidggningen.

Slamavskiljning

I Sverige rekommenderas slamavskiljare med 2 m? volym och tomning varje
ar. I Norge dr rekommendationen 4 m? volym. Denna rekommendation har-
stammar fran 1960-talet. Orsaken till att Sverige och Norge har valt olika
rekommendationer dr okdnd for gruppen. Styrgruppens uppfattning ar att en
storre volym ar att foredra da detta ger en sakrare drift och minskar risk for
dyra ombyggnationer av igensatta baddar.

I Norge har vissa kommuner infort behovsanpassad slamtomning. Ett lik-
nande system vore intressant att infora i Sverige eftersom mycket transport-
arbete och pengar kan sparas om tomningsintervallet kan forlingas fran idag
ett ar till att bli lingre. En konsekvensanalys av langre slamtomningsintervall
behovs dock med tanke pa okade risker for slamflykt till efterfoljande renings-
steg m.m.

Nir kemisk fallning tillimpas och slamavskiljaren anvands som slamlager
for kemslammet bor volymen pa slamavskiljaren vara minst 4 m? for ett hushall.

Reduktion av fosfor

Idag rader stora oklarheter hur de mekanismer som styr fosforinbindningen

i mark fungerar. De olika studier som utforts pa markbaserade renings-
system visar olika resultat vad galler fosforavskiljningsforméga. Den stora
variationen ar till viss del ett tecken pa att fosforinbindningen 4r olika i olika
jordar. Mest avgorande dr dock att forskningsmetodiken och avgransningen
(i tid och rum) skiljer sig avsevart mellan olika studier. Ett exempel ar hur
utslappspunkten for avloppsvattnet definieras. Den kan exempelvis ses som:
a) den punkt dir avloppsvattnet limnar den zon i marken som avsatts for
avloppsvattenrening; b) den punkt dir avloppsvattnet nar grundvattnet fran
en infiltrationsanldggning eller ¢) den punkt dar grundvattnet nar ett ytvatten,
eftersom fosfor i de koncentrationer som finns i grundvatten under en infiltra-
tionsanldggning inte ir ett hdlsoproblem. Hur utslippspunkten definierats
beror till stor del pa det syfte som studien haft.
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Vid en nirmare analys av resultaten fran olika studier gar det ofta att finna
rimliga forklaringar till det resultat som presenteras jamfort med andra studier.
Var bristfalliga kunskap om inbindning och omlagring av fosfor i marken gor
att vi saknar bra modeller for att beskriva och darmed forsta hur rening av
fosfor sker i marken.

En viktig fraga som saknar svar dr om det sker nagon betydande langsiktig
fosforinbindning i marken. En annan viktig fraga ar vilken betydelse retention
av fosfor i marken har, dvs. inbindning i den mittade zonen i marken, for den
totala fosforinbindningen. Det saknas dven kunskap om eventuell lickagerisk
fran markbaserade reningssystem som antingen varit i bruk under lang tid
eller vid sdsongsanvandning.

Langsiktig fosforinbindning

Langliggande faltforsok inom jordbruk visar att fosfor inte lacker ut, trots
stor fosfortillforsel. Av den fosfor som tillfors finns 10-20 % kvar i jorden.
Den resterande mangden har tagits upp. Det totala fosforforradet i jordbruks-
mark ar mycket stort jamfort med den mangd som tillfors genom godsling.
Lackaget fran markfosforpoolen dr mycket lagt och dven vaxtupptaget ar
lagt. Det ar darfor som godsling med fosfor behover ske, trots ett mycket
stort markforrad.

Samtidigt finns forskning som tyder pa liten inbindning av fosfor i natur-
sand fran den omattade zonen nir skakforsok utforts. Denna skillnad skulle
kunna bero pa att vixter har stor betydelse for fosforreningsformagan. Skill-
naden skulle 4ven kunna bero pa att fosfor langsamt och stegvis binds till
olosliga mineraler i bidden. Hypotesen om ldngsiktig fosforinbindning ar
inte verifierad i forskning. Det finns forskare som anser att processen ager
rum — omfattningen ar dock oklar.

Retention

De flesta forskare dr eniga om att fosforinbindningen ar mycket effektivare i
den omaittade zonen 4n i den mittade. Daremot dr experterna oeniga i frigan
om betydelsen av fosforreduktionen i den mittade zonen. Somliga anser att
inbindning forekommer — och att den kan vara betydande andra att den normalt
ar obetydlig. Sannolikt har markens geologiska uppbyggnad stor betydelse for
om inbindning sker eller inte. Det dr t.ex. visat att inbindning av fosfor kan vara
betydande under transporten i den mattade zonen dar marken innehaller kalk.

I Norge har manga undersokningar utforts pa vattenmattat markmaterial
samt i vatmarkanlaggningar/filterbaddar i falt. Dessa studier tyder pa bra
reduktion av fosfor om markmaterialet innehaller kalcium, aluminium och/
eller jarn. Det ar dven kant att fosforinbindningen dr god i jarnhaltig jord,
aven ndr syrehalten ar lag. Dock rader enighet om det finns en grians for hur
mycket fosfor som kan bindas in i mittad zon och om i sa fall resterande fosfor
rinner igenom. Fragan ar hur stora utslappen i slutindan blir. Nar denna fraga
skall besvaras bor det dven tas hansyn till att jordvolymerna i den mattade
zonen ofta dr stora nedstroms anldggningen och att uppehallstiden kan vara
lang (veckor eller manader).
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Ytterligare en faktor att ta hansyn till vid bedomning av retention ar narings-
upptag via trdd och buskar. Det dr inte osannolikt att vixtupptag kan vara

en betydelsefull mekanism for fosforavskiljning vid lagbelastade anliaggningar
och under vattnets vag fran anlaggning till ytvattenrecipient, sarskilt i omraden
dar in- och utstromningsomraden dr viaxlande.

Den kanske viktigaste och storsta retentionen sker i ytvatten — antingen
nar det renade avloppsvattnet slipps ut i ett dike eller nar grundvattnet nar
ytvatten. Denna retention kan vara betydande, speciellt i mindre diken med
langsam vattenforing. Retention i vattendrag riknas normalt inte in i en
anlaggnings reningsfunktion, men bor beaktas nar tillforseln till ett storre
vattenomrade beriknas.

Fosforhalt i grundvatten

Det finns endast ett fatal studier som tyder pa forhojning av fosfor i grund-
vatten pa grund av avloppsvatteninfiltration. Har bor dock observeras att laga
fosforhalter i grundvatten efter infiltration kan bero pa utspadning. Fosfor i
grundvattnet dr inte nagon fara ur hialsosynpunkt. Hinner fosfor i grundvattnet
inte renas i tillracklig omfattning kan detta i hog grad bidra till 6vergodning av
ytvatten. Vattenrecipienterna i Sverige bestar i huvudsak av sotvatten som ar
relativt kinsliga for fosfortillforsel.

Kvaverening

De undersokningar som gjorts inom omradet tyder pa en lag kviverening i
markbaserade reningssystem. Enligt Naturvardsverkets gamla allmdnna rad
ligger den biologiska reningseffekten av kviave pa 25-30 %. Amerikanska
Guide-Lines anger att kvavereduktionen vid infiltration uppgar till 10-20 %
(Siegrist m.fl. 2000).

For de allra flesta vattenrecipienter i Sverige ar inte utslapp av kvave fran
sma avloppsanliaggningar nagon betydelsefull kalla. Lackaget fran jordbruks-
och skogsmark, utslapp fran industrier och kommunala avloppsreningsverk ar
generellt de helt dominerade killorna. Via vattenmyndigheternas dtgardsplaner
for alla landets vattenomraden gar det att fa information om kallfordelningen.
Detta underlag bor anvindas for att avgora behovet av kviaverening fran sma
avlopp.

Till skillnad fran fosfor dr sotvattenrecipienterna i Sverige oftast inte
sarskilt kdnsliga for kvave. Detta kan jaimféras med USA dar kvaveutslapp
bedoms vara ett storre bekymmer ur 6vergddningssynpunkt. Detta beror
delvis pa att en relativt stor andel av USA:s befolkning bor lings USA:s kust-
omraden. Overgddning vid kusten dr dirmed ett stort och vixande problem
i USA.

Kviaveutslapp fran markbaserade reningssystem skulle diremot i vissa fall
kunna vara en fara ur hilsoskyddssynpunkt. Detta beror pa att alltfor hoga
halter av kviveforeningarna nitrat, nitrit och ammonium i grundvattnet kan
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vara skadligt. Hoga halter nitrat i dricksvatten kan orsaka njur- och leverskador
hos manniskor speciellt barn, och darfor utgor infiltrationer en potentiell hilso-
risk. Det ar dock inte pavisat om infiltrationer i Sverige, ndgonsin orsakar sa
hoga nitrathalter att hilsoeffekter skulle kunna befaras. Den vanligaste orsaken
i Sverige till forhojda nitrathalter i grundvattnet ar lickage fran kvavegodslad
jordbruksmark med ldtta jordar.

For rening av sma avlopp med utslapp till sma recipienter ar nitrifikation,
d.v.s. omvandling av ammoniumkvive till nitrat, kanske mer relevant f6r mil-
joskyddet an kvaverening. Utsldpp av nitrat skyddar mot syrebrist och lukt
och nitrat kan spontant omvandlas i naturen till luftkvave.

Det dr gruppens uppfattning att krav pa kvavereduktion endast i undan-
tagsfall bor stillas pa enskilda avlopp men att krav pa viss nitrifikation kan
vara relevant att inféra som generell skyddsatgard.

Halsoskydd

Den omfattande dokumentation som finns i dldre Nordiska studier visar att
en tillfredssillande reduktion av smittimnen kan uppnas med de rekommen-
dationer som finns for forundersokning, lokalisering, dimensionering och
anliggning. Nyare forskning, framfor allt frin USA, bekriftar detta vad
galler parasiter och bakterier. Dessa filtreras bort i marken och reningen blir
i normalfallet betydligt bittre dn rening i kommunala avloppsreningsverk.
Reduktionen av virus dr diremot mindre undersokt liksom vilken effekt en
ev. mindre god reduktion har ur ett halsoperspektiv. Virus dr sa sma att de
skulle kunna passera biohud och sma porer.

Ldkemedelsrester och organiska
milj6frammande amnen

Forskning kring reduktion av likemedelsrester och organiska miljéfraimmande
amnen i markbaserade sma avloppsvattenanlaggningar har bedrivits i USA
och Danmark sedan mitten av 1990-talet. P4 basis av publicerat material kan
foljande slutsatser dras:
e Reduktionen av bade likemedel och organiska miljofraimmande
dmnen 4r minst lika bra som den som sker i ett kommunalt avlopps-
reningsverk. Ofta dr den bittre.
e Mikrobiologin fungerar bittre i marken in i vattnet och darmed kan
reduktionen forvantas bli battre i markbaserade reningssystem
relativt andra avloppslosningar.
e Omradet bor aktivt bevakas for att se om det finns behov att i
framtiden viga in reduktion av dessa amnen vid dimensionering
av anldggningar.
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I Sverige har inte spridning av likemedelrester och kemikalier fran mark-
baserade reningssystem undersokts. Idag saknas dven en riskanalys av like-
medel och kemikalier som dr anpassad till markbaserade reningssystem.
Markbaserade reningssystem medfor andra risker 4an avloppsreningsverk, dels
beroende pa egenskaper som ar specifika for anldggningstypen, dels pa den
lilla skalan. Gentemot avloppsreningsverk har markbaserade reningssystem
storre reaktiv yta och en lingre uppehallstid for avloppsvattnet. Syresittning
och tillgangen pa niring kan daremot vara liagre dn i avloppsreningsverkets
biologiska steg dn i ett markbaserat system. Den lilla skalan medfor daliga
utspadningseffekter vid stora punktutslapp.

BDT-vattenrening

Genom att kombinera markbaserade reningssystem med klosettvattensorte-
ring, urinsortering eller kemisk fallning skulle méjligheter till dtervinning av
naringsamnen dvs. kretslopp bli mojligt — en mojlighet som annars inte finns
for markbaserade reningssystem.

Vid klosettvattensortering ar det enbart BDT-vatten som skall behandlas
lokalt. Behovet av att rena BDT-vatten handlar i férsta hand om att undvika
lukt och annan sanitir oldgenhet dd BDT-vatten framfor allt innehaller lattned-
brytbart organiskt material. Innehallet av naringsimnen (P, N och K) (Jonsson
m.fl. 2005; Jonsson H. 2011) ar litet, varfor behov av sarskild fosforrening
eller kvaverening normalt inte behover krivas. Trots obalansen mellan BOD
och vixtniring har markbaserad rening visat sig fungera bra vid behandling
av BDT-vatten. Studierna kring BDT-vattenrening ar dock relativt fa varfor
fortsatt forskning ar viktig for utvecklingen av denna typ av avloppsvatten-
behandling och for att kunna anpassa rad och anvisningar.
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Slutsatser och rekommendationer

Markbaserad avloppsvattenrening och hallbar utveckling

Driftmassigt ar markanlaggningar mycket robusta och taliga. Det ar styr-
gruppens allmanna dsikt att markbaserade avloppsanliaggningar ger en god
resurshushallning samt skyddar manniskors hilsa och milj6. Detta forutsitter
att anldggningarna ar ratt placerade, ratt dimensionerade och ratt anlagda.

Paverkan pa grundvatten

Det ar relativt vanligt att brunnar, framfor allt gravda brunnar, visar spar

av mikrobiell paverkan sirskilt inom tittbebyggda omraden. Sadan paverkan
kan manga ganger kopplas till felaktig placering (alltfor ndra grundvatten)
eller utformning av anliaggningar (t.ex. anldggningar saknar rening efter slam-
avskiljning). Men sddana problem kan ibland ocksa kopplas till ytvatten-
paverkan och felaktig utformning av brunnar.

Anlaggningars livslangd

Hydrauliskt bedoms en anldggning under svenska forhallanden kunna fungera
upp till 30 till 40 ar. Tillforlitliga underlag saknas dock, varfor denna bedom-
ning bor anvindas med forsiktighet.

I avvaktan pa metodik for att bestimma livslangden foreslas att infiltrations-
anlaggningar som fungerar hydrauliskt inte bor dtgardas, om inte andra skal
finns. Andra skal kan t.ex. vara fororenade dricksvattenbrunnar dar samband
konstaterats till utslapp fran markbaserad avloppsvattenrening.

Praxis i Sverige och Norge
De flesta markbaserade anlaggningar som byggs i Sverige ar sjalvfallsanliagg-
ningar, vilket i manga fall leder till att infiltrationsanldggningen inte hamnar
tillrackligt grunt med tanke pa risken for hég grundvattenniva. I Norge ar
rekommendationen att bygga anldggningar sa ytligt som mojligt och att
anvianda pump vid beskickningen.

Den dimensionerande avloppsvattenbelastningen dr i Sverige mellan 30
och 60 liter per m? och dygn. I Norge ar den dimensionerade belastningen
betydligt lagre, mellan 6 och 10 liter per m? och dygn.

Nya anlaggningar
Rekommendationerna kring markundersokning, dimensionering, utférande
och avstand till dricksvattentikter, tata ledningar mm skall alltid foljas.

Maximalt avstand till grundvattnet och allra minst 100 cm skall alltid
uppnds. Darfor bor anldggningar byggas s grund som mojligt. Beskickning
med pump blir en trolig konsekvens av detta.

Varje infiltrationslinje byggs som separata diken och inte som en gemen-
sam badd.

Styrgruppen anser att den norska modellen ar att foredra vad galler dimen-
sionering och utformning av markbaserade anldggningar.
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Slamavskiljning
I Sverige rekommenderas slamavskiljare med 2 m? volym och tomning varje
ar. I Norge dr rekommendationen 4 m? volym Nagon orsak till skillnaden har
inte gatt att spara.

I Norge har vissa kommuner infért behovsanpassad slamtémning.
Inforandet av ett liknande system i Sverige bor utredas.

Reduktion av fosfor
Idag rader stora oklarheter hur de mekanismer som styr fosforinbindningen i
mark fungerar. Orsakerna till de vitt skilda resultaten i olika studier dr bl.a:
® Variationen i belastningen (per yta/volym jord) ar mycket stor mellan
de baddar som studerats liksom att det ar olika markmaterial och
olika tjocklek pa marklagren.

e Reduktionen av fosfor har berdknats med olika metoder.

e In-/utmitningar har ofta anvints for att mata fosforavskiljningsfor-
maga i markbaddar. Det 4r metodologiskt svart att med in-/utmat-
ning fa representativa varden pa reningseffekt.

e Det dr svart att avgransa markbaserade avloppsanlidggningar, fram-
for allt infiltrationsanlaggningar. Darmed ar det inte sjilvklart vid
vilken punkt fosforreduktionen ska mitas.

¢ Utspadning kan ge skenbar reningseffekt vid provtagning av mark-
baddar (och infiltrationer).

Langliggande faltforsok inom jordbruk verkar tyda pa att fosfor inte lacker
ut, trots stor fosfortillforsel. Samtidigt finns forskning som tyder pa liten
inbindning av fosfor i natursand fran den omattade zonen nar skakforsok
utforts. Hypotesen om langsiktig fosforinbindning dr inte verifierad i forskning.

Det ar inte omojligt att fosforinbindningen till stor del sker via reversibla
mekanismer.

Experterna dr oeniga i frigan om betydelsen av fosforreduktion i mittad
zon i marken. Dock rader enighet om att finns en grans for hur mycket fosfor
som kan bindas in i mittad zon. De markbaserade reningssystemens livslingd
vad giller fosforinbindning ar en svar fraga som antagligen beror pa belast-
ning och material. Det kravs mer forskning innan anlaggningars livslangd kan
bedomas.

Halsoskydd

Den omfattande dokumentation som finns visar att en tillfredssillande reduk-
tion av smittimnen kan uppnas med de rekommendationer som finns for for-
undersokning, lokalisering, dimensionering och anliaggning. Reduktionen av
virus ar dock mindre undersokt.
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Lakemedelsrester och organiska miljofrimmande dmnen

Reduktionen av bade liakemedel och organiska miljofrimmande amnen

kan forvantas vara minst lika bra som den som sker i ett kommunalt avlopps-
reningsverk. Ofta kan den forvintas vara battre. Markbaserade reningssystem
medfor dock risker som ar specifika for anlaggningstypen och den lilla skalan.
Dessa risker ar inte tillrackligt utredda.

BDT-vattenrening

Markbaserad teknik ar lamplig for rening och bortledning av BDT vatten.
Eftersom det dr den biologiska processen som skall fungera finns ingen sjalv-
klar bortre grans for anlaggningens livstid. Forskning fran bl.a. USA visar att
det lagre niringsinnehallet i BDT-vatten inte paverkar reningsformagan. Mer
kunskap behovs dock for att kunna utarbeta rad och riktlinjer for dimensio-
nering av anldggning och slamavskiljare for BDT-vattenrening.
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