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Pa senare tid har det refererats till VA-guidens rapport
Bedbémning av sjdlvrening och retention i mark vid
prévning av sma avlopp — smittskydd och fosfor. Darfor
har vi valt att gora rapporten tillganglig via vaguiden.se
for att motverka ryktesspridning och spekulationer.

Under processen har delar av rapporten kompletterats
och fortydligats. Havs- och vattenmyndigheten har
annu inte publicerat rapporten pa sin hemsida da de
garna ser att rapporten granskas av andra experter T o
inom markretention forst. De stallningstaganden som
gors i rapporten ar forfattarnas egna.

Fortsatt samtal — viktigt for vigledning och utveckling "~ - —
En prioriterad fraga for saval myndigheter, bransch och husagare ar att 6ka samsynen sa att platser
med likartade férutsattningar beddéms likartat, oavsett var i landet man befinner sig. Darfor ar det
viktigt att samtalet och utvecklingen av vagledning som rér markretention fortsatter samt en
utveckling av de berdkningsmodeller som ger en oversiktlig bild av olika kallors bidrag av fosfor till
vattendragen.

VA-guiden vill bidra till detta arbete for att stotta myndigheter, husdgare och branschaktorer nar
det géller sma avloppsanlaggningar.

Bjorn Eriksson, VA-guiden. 2017-11-02

Merparten av rapportens innehall har tagits fram av Peter Ridderstolpe och Lars Hylander.

Presentation av Peter Ridderstolpe

Tekn. Lic. och seniorkonsult vid WRS AB. Peter har lang erfarenhet av planering, projektering och
genomfdrande av uthallig sanitet och avloppshantering i Sverige och utomlands. Specialist pa
kallsorterande l6sningar och naturnadra behandlingsteknik. Peter har sedan Avloppsguiden startade
2004 deltagit i medlemstjansten Frdga experten som utgar ifran handlaggarnas fragor.

Presentation av Lars Hylander

Lantmastare, Agr. Dr. och Docent i miljdanalys med inriktning mot kemi vid Uppsala Universitet.
Lars forskar pa vatten- och markanvandning for ett resursmassigt hallbart samhélle. Han har
publicerat 6ver 50 artiklar i vetenskapliga tidskrifter samt éver 100 konferensbidrag och 6vriga
rapporter.
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Forord

Denna rapport utreder antagandet om att fosfor kvarhalls i mark efter att avloppsvattnet har
behandlats och lamnar sjalva anldaggningen. Projektet har medfinansierats med hjalp av anslag 1:12
atgéarder for havs- och vattenmiljo 2014.

Rapporten bygger pa en genomgang av vetenskapligt granskad litteratur, rapporter samt intervjuer
och avstamningar med sakkunniga och miljdinspektorer. Rapporten presenterar ett verktyg for att
bedéma markretentionen av fosfor i det enskilda fallet. Modellerna handlar om att ga fran
resonemang till tumregler for att uppskatta den mangd fosfor som kan antas kvarhallas i
omgivningen efter en avloppsanlaggning. For att illustrera modellerna tillimpas de i fyra fallstudier.

Fragan om omgivningens formaga att kvarhalla och rena det spillvatten som lamnar en
avloppsanldggning tas inte upp i Naturvardsverkets vagledningar. | den redovisning som Havs- och
vattenmyndigheten gjorde till Miljodepartementet utifran regeringsuppdraget om hallbar
atgardstakt for sma avlopp tydliggjorde myndigheten behovet av att fa battre grepp om fragan om
markretention for att bedéma skyddsnivan pa en specifik plats. Detta behov aterspeglades i HaV:s
utlysning 2014 for utvecklingsprojekt om sma avlopp och projektet blev verklighet.

VA-guiden har drivit projektet och tagit hjalp av WRS AB. Litteraturstudier, intervjuer samt
konceptutveckling och fallstudier har till stérsta del utforts av WRS och da i synnerhet av Peter
Ridderstolpe och Lars Hylander. VA-guidens roll har varit att stoétta med sakkunskap om
bedomningssituationer och att knyta ihop sacken.

Processen har tagit sin tid, men var avsikt har varit att presentera nagot mer an resultat fran
litteraturgenomgang och intervjuer. Litteraturstudien och intervjuerna genomférdes under 2014
och 2015. Det visade sig vara en stor utmaning att dels sammanstalla resultat och dels att tolka
dessa som stallningstaganden. Dessutom har projektet under arbetes gang haft ytterligare
avstamningar med framforallt miljokontor och handlaggare vid lansstyrelser.

Vi bedémer att fragan far stor paverkan i praktiken nar det géller den generella synen pa
miljopaverkan fran sma avlopp och foljaktligen kommunernas hantering och kommunikationen om
sma avlopp. Det ar var forhoppning att denna rapport direkt och indirekt kan bidra till 6kad
forstaelse for markretentionens potential och att detta ska leda till battre bedémningar och
avvagningar i de enskilda fallen. Detta i sin tur leder till ett forbattrat skydd av miljé och manniskors
héalsa samt till skaliga kostnader fér den enskilde for att uppna detta skydd.

De stallningstaganden som vi gor i rapporten ar vara egna.

Rapporten hanvisar till Naturvardsverkets allmanna rad NFS 2006:7 om sma avloppsanordningar.
Den 30 maj 2016 tradde HaV:s uppdaterade version, HYMFS 2016:17, av raden i kraft. Vi har dock
valt att behalla hanvisningarna till NFS 2006:7 da HVMFS 2016:17 inte skiljer sig betrdffande
vagledningen for att beddma ett omrades kanslighet.

Ett stort tack riktas till alla som bidragit till rapporten. | synnerhet vill vi tacka Anna Nordstrém
(SVA), Bo Olofsson (KTH), Cecilia Remén (Uppsala kommun), Jonas Christensen (Ekolagen
Milj6juridik AB), Goran Risberg (SGU), Lena Maxe (SGU), Peter Nilsson (VA-teknik & Vattenvard),
Trond Maehlum (NIBIO, f.d. Bioforsk Norge) och Torbjérn Mattsson (Norrtélje kommun) som har
stallt upp med sin tid for att svara pa fragor och kommit med synpunkter. Vi vill ocksa tacka HaV for
att talmodigt foljt arbetet och invantat rapporten.
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Sammanfattning

Sma avloppsanlaggningar kan ofta lokaliseras sa att det gar att leda bort avloppsvattnet via mark
och pa sa vis undvika direktutslapp till ytvatten. Vid utsldpp av avlopp i mark sker processer som
kvarhaller fosfor och reducerar smittdmnen och andra féroreningar. Denna sjalvrening ar ofta
betydande och viktig da den reducerar risk for paverkan pa ytvatten.

Det 6vergripande motivet till denna studie ar att stotta landets miljoférvaltningar i deras uppdrag
att prova sma avlopp i enlighet med miljobalkens regelverk. Naturvardsverkets allméanna rad, NFS
2006:7, om sma avloppsanordningar tar inte upp fragan om retention efter anlaggningen. Detta gor
att behovet av vagledning om naturens formaga att kvarhalla och reducera féroreningar efter sjalva
reningsanlaggningen ar stort. Att inkludera retentionen i mark i bedémningen av
avloppsanldggningens miljopaverkan leder till ett 6kat fokus pa hur utslappspunkten kan lokaliseras
sa att potentialen for retention i mark kan optimeras.

Resultaten bygger pa en litteraturstudie samt djupintervjuer och avstamningar med sakkunniga
inom geohydrologi, markbaserad rening, juridik och smittskydd. For att gora de foreslagna
retentionsklasserna anvandbara, presenterar studien ett forslag till ett verktyg for att bedéma
retentionspotential. Pa grund av komplexiteten i de processer som styr retention av fosfor i mark,
anger verktyget retentionsklasser med stor sdkerhetsmarginal. Detta for att minska risken for
overskattningar.

Verktyget omfattar tva olika metoder for att bedéma retentionspotential, férenklingsmetoden och
berdkningsmetoden. Modellerna har applicerats pa verkliga typfall och resulterat i berdkningar av
bedomd retentionspotential. Miljohandlaggare har tyckt till om tillampbarheten hos forslaget.

Slutsatser
Utifran resultaten fran litteraturstudien, djupintervjuerna och forslaget till verktyg for att bedéma
retentionspotentialer i det enskilda fallet, drar projektgruppen féljande slutsatser:

e Att nyttja naturens sjdlvrenande processer ar en viktig och vedertagen princip for att skapa
skydd for miljon och for manniskors halsa.

e Vid prévning av sma avlopp anvands sjalvrening som ett viktigt skydd mot smittspridning.
Principen med skyddsavstand handlar om att skapa skydd genom att avskilja och avddda
smittdmnen i grundvattnet mellan utslappspunkt och vattentakt. Det ar rimligt att
principen om sjalvrening ocksa ska gélla for att skydda ytvatten.

e | motsats till stora avloppsanldggningar, har sma anlaggningar séllan utslapp direkt till
ytvatten. Mojligheter finns nastan alltid att skapa extra skydd genom utslapp till mark.
Eftersom bade vattenméangder och féroreningsmangder i sma avlopp ar just sma, finns det
goda mojligheter att skapa effektivt skydd for ytvatten om sjdlvrenande processer i mark
anvands.

e Okad produktion till féljd av tillférsel av fosfor kan skapa oénskade effekter i ytvatten
(6vergddning), men ytterst sdllan i mark och grundvatten.

e Markekosystemet i speciellt skogsmark lider normalt brist pa fosfor. Detta beror pa att vara
svenska jordar ar naturligt fosforfattiga och att |6st fosfor tenderar att bindas in till
markpartiklar. Vaxterna har darfor utvecklat effektiva mekanismer for att utvinna fosfor ur
marken for vaxtproduktion. Genom mykorrhiza kan aven tillfilliga och spridda férekomster
av annars otillganglig fosfor effektivt tas upp ur marken av vaxterna.
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e Typiskt for utslapp fran sma avlopp ar att utslappen ar sma och spridda. Darfor kan
sjalvrenande processer i mark sasom fastldggning och vaxtupptag totalt sett vara
betydande, dven om det markomrade till vilket ett enskilt utslapp sker ar begransat.

e Sammanstallning av uppgifter fran litteratur, dar fosforinbindning och vaxtupptag i
markekosystem kvantifierats, indikerar att en langsiktig retention sker (cirka 50 ar). Vid
avloppsutslapp varierar det mellan 5-15 gram fosfor per m3 mark i normala, svenska jordar.

o Verktyget forenklar komplexa sammanhang och tar hojd for osdkerheter genom att ansatta
retentionskoefficienter med stora marginaler. Detta for att undvika 6verskattningar av
markretentionen.

e Fosformangden fran ett helt orenat avlopp fran ett enskilt hushall ar i normalfallet
maximalt 1000 gram per ar. Med langre gaende rening motsvarande en genomsnittlig men
val fungerande markbadd eller infiltration antas utsldppet vara i storleksordningen 500
gram per ar. Under transporten i mark avskiljs ytterligare fosfor.

e | normalfallet (skogs- och jordbrukslandskapet) kan man rdkna att vid utslapp av blandat
avloppsvatten fran infiltrationsanlaggning sa kommer sannolikt ingen fosfor att na
recipienten om avstandet fran anlaggning till utstromningsomrade ar 150 m eller langre.
For att uppna ett recipientskydd motsvarande normal skyddsniva (70 % reduktion av
totalfosfor) racker normalt en transport i mark om 75 meter. Vid utsldpp av enbart BDT-
vatten fran motsvarande reningsanlaggning sa kvarhalls den utsldppta fosformangden
redan efter 15-20 meter

e Eftersom markretention av fosfor inte ingar i de belastningsmodeller som anvénds av
vattenmyndigheterna sa ar det sannolikt att fosforbidragen till ytvatten fran enskilda
avlopp ar kraftigt 6verskattade.

Med den kunskap som tagits fram i detta projekt anser vi att féljande punkter bor galla som
vagledning.

For befintliga anlaggningar
- Beakta alltid markretentionen vid kravstallandet.
- Overvég hellre omlokalisering av utsldppspunkten an krav pa fosforrening dver anldggning.
Bortledning via infiltrationsdike ger ett billigt och effektivt skydd.

For nya anlaggningar och vid ombyggnation:
- Utgaende vatten fran anlaggning, dven fran minireningsverk, bor alltid ledas bort via mark
forutsatt att grundvatten inte riskerar att férorenas.
- For att de markbaserade anlaggningarna ska bli robusta och taliga bor rad fran tidigare
kunskapssammanstallningar, t.ex. fran 2009 och 2012, beaktas.
o For att fa basta skydd bor de laggas ytligt och langs med nivakurvor.
o De bor byggas som lagbelastade och vanligen med pumpbeskickning.

Reflektioner Over resultaten

Att exakt kvantifiera markretentionen och bedéma dess uthallighet i det enskilda fallet ar givetvis
mycket svart. Men med hjalp av det foreslagna bedémningsverktyget kan en kvalificerad
uppskattning géras. Aven om kritik kan riktas mot de férenklingar och generaliseringar som
verktyget innebar sa menar vi att det ger en rattvisande bild av verkligheten.
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Om terrdngen ar fordelaktig for markretention, som i skogs- och jordbruksbygd, sa utgér sma
avlopp som ligger mer dn hundra meter fran strand eller utstromningsomrade en obetydlig risk for
overgddning. Markbaserade anldaggningar som behandlar blandat avloppsvatten forvantas enbart
ge 6vergodningseffekter om de ligger nara utstromningsomrade och i terrang som &r oférdelaktig
for retention, till exempel tatbebyggda omraden med tunna heterogena jordarter som omger
klarvattensjoar hogt upp i ett avrinningsomrade.

For att minimera negativ paverkan pa vattendrag sa ar det viktigt att retentionspotentialen i
omradet mellan utsldppspunkt och kanslig recipient beaktas. For detta behovs tydlig vagledning for
enhetliga bedémningar. Studien och forslaget till bedémningsverktyg ska ses som ett underlag till
en process for att astadkomma detta.

Vdgar vidare
| rapportens diskussion lyfts fragestallningar och behov av vidare utredning.

e Grundvatten eller ytvatten som recipient?
Projektgruppen anser att det vore gynnsamt for handlaggningen av avloppsarenden om
denna fragestallning dgnades mer uppmarksamhet for att mynna ut i vagledande
rekommendationer till kommunernas miljoéforvaltningar.

e Behov av filtstudier
Det vore vardefullt med faltstudier for att 6ka kunskapen om avloppsvattnets rening i mark
och omgivande vaxtlighet och det vore synnerligen vardefullt att med hjalp av faltstudier
utvardera berdkningsmodeller for belastning pa ytvatten fran sma avlopp.

e Juridiska fragestdllningar
Vissa juridiska aspekter for bedémning av langsiktig retention behover utredas vidare. En
fraga, som en vagledning i retentionsfragan bor ge svar pa, ar vilket underlag som
miljoférvaltningarna bor krdava fér bedémningen av retentionspotentialen.

e Kretslopp och BDT-rening
Det ar projektgruppens bedémning att tydligare direktiv behovs fran Naturvardsverket och
Havs- och vattenmyndigheten for att landets kommuner ska kunna moéta férvantningarna
pa system for kretslopp av naringsamnen fran sma avlopp. | de fall dar det ar mojligt att
anvanda markens férmaga att kvarhalla fosforn sa visar resultaten att utslapp av BDT-
vatten till mark i normalfallet inte innebar nagon risk for évergodning.

e Stérre fokus pd lokalisering och utformning av utsldppspunkt
Det ar i manga fall mojligt att lokalisering av anldaggningen och utslappspunkten ar av storre
betydelse dn prestandan pa sjilva reningsanlaggningen. Av denna anledning ar det av stor
vikt att Havs- och vattenmyndigheten intar en tydlig stallning och vagleder om retention av
fosfor.

Projektgruppen foreslar tva vagar for att ta fragan vidare. Det handlar dels om att vidareutveckla
bedomningsverktyget genom att testa dess anvandarvanlighet och dels att bidra till en

vidareutveckling av befintliga modeller fér belastningsberakningar.

Det ar var forhoppning att denna studie kan underlatta bedémningar av omradens kanslighet och
dérmed handldggningen av darenden som ror sma avlopp.
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1 Inledning

Fosfor ar ett grunddmne som behdvs for allt liv. | naturen ar fosfor nastan alltid en bristvara for
vaxternas produktion, vilket innebar att tillforsel av fosfor, till exempel via avlopp, ger okad
vaxtproduktion. | markekosystemet ar detta sallan ett problem. | vattenmiljoer daremot kan
utslapp av fosfor bidra till dvergddning.

Denna rapport utforskar fragan om kvarhallande eller sa kallad retention av fosfor i mark och hur
dessa mekanismer kan anvandas for att skydda ytvatten. | rapporten anvands uttrycket retention i
mark for att beskriva markekosystemets formaga att fastlagga och omsatta fosfor. | marken sker
dven processer som reducerar andra typer av foreningar i avloppsvattnet sasom smittdmnen och
organiska fororeningar.

Vid lokalisering av sma avloppsanlaggningar ges i regel mojligheten att leda bort avloppsvattnet via
mark och pa sa vis undvika direktutslapp till ytvatten. Ett grundldggande antagande som undersoks
i denna rapport ar att retention i mark bor beaktas vid prévningar av sma avlopp nar den ekologiska
statusen hos ett ytvatten styr kravnivan pa den enskilda avloppsanlaggningen. Nar avloppssystemet
avgransas enligt figur 1 och ytterligare fosfor kvarhalls via retention i mark (”naturen”) bor detta
alltsa beaktas nar myndigheten staller krav pa avloppsanlaggningen (”avloppssystemet”). Detta
tillvagagangssatt tillampas nar det galler smittskydd. Avloppsanlaggningen reducerar smitta och
innan det renade avloppsvattnet nar en dricksvattentakt, eller annan exponeringsvag, renas det
vanligtvis ytterligare i marken efter sjalva anlaggningen.
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SON 4 4
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Figur 1. Systemavgrdnsning avloppssystem och omgivande natur.

I marken mellan utslappspunkt fran en anlaggning till mottagande ytvatten sker reningsprocesser,
som kan anvandas for att 6ka skyddet av ytvatten. Att inkludera retentionen i mark i bedémningen
av avloppsanlaggningens miljopaverkan leder till ett 6kat fokus pa hur utslappspunkten kan
lokaliseras, sa att potentialen for retention i mark optimeras. Médngderna utslappt fosfor och
fororeningar fran en enskild anlaggning ar i regel forhallandevis sma jamfért med andra kallor och
naturliga processer (Kunskapscentrum Sma Avlopp 2013). Vad som &r litet eller stort i detta
sammanhang beror givetvis ocksa pa omradets kanslighet, men det ar troligt att dven begransade
omraden for retention kan ge stor betydelse fér miljoskyddet. Att battre forsta processerna for
markretention i syfte att kunna kvantifiera dem &r saledes en angelagen uppgift for provning och
tillsyn av sma avlopp.

De svenska miljoforvaltningarna saknar i dagslaget vagledning och verktyg for att bedoma
platsspecifika forutsattningar for retention i mark. | Havs- och vattenmyndighetens (HaV)
slutredovisning av regeringsuppdraget om sma avlopp uppmarksammas behovet av vigledning for
bedémningar dar de olika skyddsnivaerna ska gélla (HaV 2013). Avsaknaden av védgledning och
bedomningsverktyg leder till variationer i kravstallandet vilket i sin tur leder till otydlighet och
osdkerhet for de som &r inblandade i den kedja av aktérer som maste till for att projektera och
anldgga sma avloppsanlaggningar. Bristande vagledning om retention riskerar att leda till
rattsosdkerhet for de fastighetsagare som far myndighetskrav riktade mot sig. Om retentionen inte
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beaktas vid kravstallande &r risken stor for att onédiga och darmed oskaliga krav stélls pa
fastighetsagaren.

Recipientens kanslighet avgor hur viktig reduktion av fosfor ar. Vattenmyndighetens klassning av
ekologisk status ger viss ledning, men individuella bedéomningar ska enligt dagens regelverk dock
alltid goras i det enskilda fallet. En djup klarvattensjo med litet tillrinningsomrade kan till exempel
vara mycket kdnslig (trots god ekologisk status). | andra fall kan tillskott av fosfor vara mindre
kritiskt och i vissa fall dven positivt (Naturvardsverket 2014a). Férutom vattendragens egen
kanslighet bor dven dess varde for till exempel naturvard och rekreation beaktas.

Projektet ar sprunget ur diskussioner och avstamningar fran méten under 2013 i samband med att
HaV utredde forslag till foreskrifter for sma avlopp. HaV radfragade Peter Ridderstolpe (WRS
Uppsala) som sakkunnig utifran de projekt om markbaserad rening han drivit och deltagit i. Peter
ingdr dven i Avloppsguidens expertpanel Fraga experten, vilket ledde till att VA-guiden och WRS
diskuterade fragan. Avloppsguiden gav Peter ett mindre uppdrag att vidareutveckla sina
resonemang och ordnade ett dialogmdte med Uppsala kommuns miljokontor. Miljokontoret tyckte
att resonemangen var intressanta, vilket motiverade VA-guiden att prioritera fragan och
tillsammans med WRS anstka om ett projekt. Detta for att utreda de antaganden som den
konceptuella modellen byggde pa och utveckla modellen till ett bedomningsverktyg med tumregler.

Verktyget ar inriktat pa att bedéma fosforretentionen, men dven smittskydd beaktas. Nar det géller
smittskyddet finns det en vagledningstradition fran 1986:s ars allmanna rad fran Naturvardsverket.
Dessa tar fasta pa avdédning av mikroorganismer bade i den omattade och i den
grundvattenmattade zonen i marken. Det finns ett vertikalt skyddsavstdand om 1 meter for att
sakerstalla en omattad stromning i marken. Nar det géller det horisontella skyddsavstandet,
avstandet i meter mellan avloppsanlaggning och dricksvattentakt nedstroms anlaggningen, anges
riktvardet 2-3 manader som den tid vattnet i den grundvattenméttade zonen har pa sig fran utslapp
till brunnen. Tiden 2-3 manader handlar om den tid det anses ta for virus att inaktiveras sa att
halterna i en férmodad dricksvattentdkt understiger detektionsgransen. Den tradition som géller
for halsoskydd for sma avlopp ar saledes att beakta sjdlvrening i form av reduktion av
mikroorganismer som sker i markekosystemet.

Utifran dessa resonemang ville projektet utforska fragestallningar om, och i sa fall pa vilket satt,
aven reduktionen av fosfor i markekosystemet kan beaktas vid prévning och tillsyn av sma
avloppsanlaggningar.

1.1 Syfte

Denna rapport ar en vidareutveckling av det forslag till modell med tumregler fér bedéomning av
fosforretention som Peter Ridderstolpe utarbetade i samband med moétena som namns ovan.
Projektet ser de olika ansatserna hos de angrdansande HaV-finansierade projekten som JTI och WSP
bedrivit samt modellbygget inom SMED som vardefulla och att det finns ett behov av en fortsatt
dialog om avvagningar och val i modellerna samt att tydliggdéra modellernas begransningar och
anvandningsomraden.

Det overgripande motivet till detta arbete ar att stotta landets miljdinspektorer i deras uppdrag att
préva sma avlopp i enlighet med miljobalken. Ambitionen ar att verktyget ska underlatta
sammanvagning av hansynskraven pa smittskydd, recipientskydd och resurshushallning med
praktiska och ekonomiska forutsattningar.

Syftet ar att utreda och utveckla ett bedémningsverktyg som gor det moijligt att battre tillvarata det
skydd som naturen sjalv kan skapa for miljon och manniskors halsa genom en klok lokalisering och
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utformning av avloppsanlaggningens utloppsdel. Bedomningsverktyget kan saledes bli till stor nytta
for fastighetsagare och projektorer av avloppsanlaggningar.

Projektets malsattning ar att lagga grunden for ett enkelt och i det enskilda fallet tillampbart
verktyg for att bedéma retention i mark fran sma avlopp. Verktyget inriktas pa att bedoma
fosforretention, men dven smittskydd beaktas.

Forvantningar pa bedomningsverktyget:
- Underlatta miljokontorens prioriteringar av milj6tillsynen.
- Forbattra sakligheten i bedémningarna.
- Badda for kostnadseffektiva och miljdanpassade |6sningar.

1.2 Metod och avgransning
Projektet rérde 2014 ars utlysnings malomrade 1: Utveckling av praktiska verktyg som underlattar
bedémningar vid prévning och tillsyn av sma avloppsanlaggningar inom till exempel omradena
smittskydd och retention och arbetet har foljt tva huvudsakliga linjer:
1. Litteraturgenomgang for att sammanstalla kunskap om fosforretention i mark och
omgivning.
2. Tolkning och anpassning av dessa ron till ett relativt enkelt verktyg med tumregler som kan
tillampas i enskilda fall for att bedéma retentionspotentialen av fosfor och rening av
smittamnen.

Kraven som stallts upp for verktyget:
- Fungera vid provning av saval befintliga som nya anlaggningar.
- Vara enkelt och anvandarvanligt.
- Naturvetenskapligt val underbyggt.
- Forenligt med gallande ratt.

Projektets resultat bygger saledes pa en litteraturstudie samt djupintervjuer med sakkunniga.
Modellen for att bedoma markretentionen i ett enskilt fall har applicerats pa verkliga typfall och
resulterat i berdkningar av bedomd retentionspotential.

Den i forsta hand vetenskapligt granskade litteraturen har studerats med utgangspunkt fran rening
av avloppsvatten under naturliga férhallanden. Bade biologiska och mark- och vattenkemiska
aspekter har beaktats liksom inverkan av UV-stralning och rent fysikaliska parametrar som
mekanisk filtrering och dven tjale och frost. Utdver den vetenskapligt granskade litteraturen har
kunskap sokts i rapporter fran myndigheter och andra organisationer. Intervjuer och avstamningar
med sakkunniga har bidragit med ingangar till relevant litteratur. | dessa diskussioner mycket tid
och uppmaérksamhet dgnats at att forsoka brygga den komplexa naturvetenskapliga verkligheten till
en handlaggningssituation.

En expertpanel med sakkunniga inom markbaserad rening, geohydrologi, juridik och smittskydd har
djupintervjuats, varit bollplank samt granskat delar av rapportens innehall. Tva miljohandlaggare
har granskat tillampbarheten hos forslaget till verktygets. Darutéver har en workshop for
avstamning hallits med miljdinspektdrer som inte var involverade i projektet i dvrigt.

Nedan listas de resurspersoner som projektet intervjuat och stamt av tankegangar med:
Anna Nordstrom, SVA, Statens veterinarmedicinska anstalt

Bo Olofsson, KTH, Kungliga Tekniska hogskolan

Cecilia Remén, Uppsala kommun

Jonas Christensen, Ekolagen Miljojuridik AB

Goran Risberg, SGU, Sveriges Geologiska Understkning
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Lena Maxe, SGU, Sveriges Geologiska Undersokning
Peter Nilsson, VA-teknik & Vattenvard

Trond Maehlum, NIBIO/Bioforsk Norge

Torbjorn Mattsson, Norrtalje kommun

Vad galler typen av avloppsanldggningar ror studien, intervjuerna och typfallen
avloppsanldggningar, som traditionellt klassas som sma avlopp dimensionerade fér 5-200 pe. Nar
det géller tematisk avgransning har litteraturstudien och intervjuerna inte uppehallit sig vid fragor
som ror prestandan hos olika avloppsanlaggningars reningssteg i och med att fokus legat pa
processerna i markekosystemet efter sjédlva reningssteget.

2 Sma avlopp - problembeskrivning

Knappt en miljon hushall leder idag sitt avloppsvatten till enskilda avloppsanlaggningar. Cirka 300
000 av dessa anlaggningar hanterar enbart BDT-vatten, medan resterande har en vattentoalett
ansluten (HaV 2013). Bade fritidshus och permanentbostader har dessa typer av avloppslésningar,
med uppskattningen att 30 % av anldggningarna anvands av fritidsboende (SMED 2011).
Anlaggningarna ligger som regel utanfér de kommunala verksamhetsomradena for vatten och
avlopp.

2.1 Problembilder

Beddmningen ar att en del av de mindre avloppsanldggningarna, framforallt sadana som ar gamla
eller bristfilliga, orsakar miljo- och halsoproblem. Ett omfattande arbete med att inventera och
bed6ma standarden pa befintliga anlaggningar pagar i flera kommuner, dven om atgardstakten
generellt sett ar 13g. (HaV 2013).

Hojda ambitioner for att uppna miljokvalitetsmalet Ingen évergédning har satt ett 6kat fokus pa
problematiken och behovet av dtgirder. Nar det giller egentliga Ostersjon, visar de dterkommande
beradkningarna av kvave- och fosforbelastningar pa havet for uppfoljning av miljokvalitetsmalet att
belastningen fortfarande ar hog for bade kvéave och fosfor (SMED 2014). Behov av att reducera
transporten av fosfor till sjdar och hav har darfor blivit en drivande miljoskyddsfaktor i utvecklingen
av regler och anvisningar for sma avloppsanlaggningar.
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Figur 2. Tillférsel av fosfor till Sveriges kustomraden. Transport av fosfor fran land till hav dr framférallt
beroende av fléden och léidckage fran diffusa kéllor som jordbruksmark och skogsmark. Punktkdillor, déir
enskilda avlopp ingdr, utgér en liten del. (HaV 2015)

Jordbruket star for den storsta nettobelastningen nar det géller kvave, foljt av utslappen fran
kommunala reningsverk. Diffusa kéllor, d.v.s. utlackage fran olika marktyper, star for den absolut
storsta nettobelastningen av fosfor till havet (figur 2). Nettobelastningen fran punktkallor,
déribland sma avlopp, svarar fér ungefar 10 % av den totala mangden fosfor som kommer till havet
(HaV 2015).

Det uppskattas att ungefar en fjardedel av nettobelastningen fran punktkallorna kommer fran sma
avlopp. Dessa skattningar ar baserade pa statistiska berdkningsmodeller (SMED 2014). | rapporten
fran 2015 framhalls att markretention inte beaktats i belastningsmodellerna, varvid dessa riskerar
att ge en Gverskattning av de sma avloppens bidrag (SMED 2015). Mycket talar for att de enskilda
avloppens bidrag med fosfor till vara ytvatten kan vara betydligt lagre an vad vattenmyndigheterna
idag kommunicerar.

For att kunna bedéma hur ett avlopp paverkar en recipient sa maste man veta, dels hur mycket
fosfor som sldapps ut fran ett genomsnittligt hushall, och dels hur mycket som avskiljs i
reningsanldaggningen. Darutover behéver man dessutom uppskatta hur mycket som kvarhalls i
markekosystemet mellan utslappspunkt och den mottagande ytvattenrecipienten. Fér bedomning
av hur mycket som slépps ut fére rening fran ett genomsnittligt hushall far man gora ett antagande
om hur mycket fosfor det genererar per ar. Berdkningen i figur 3 av fosforbelastningen fran ett
hushall bygger pa ett antagande om 2,4 personer per hushall och en narvarograd i hemmet pa 65
%. For fritidshus har ett antagande gjorts om antal personer och antal dagar de anvander
fritidshuset. Detta berakningssatt anvands for berakning av enskilda avlopps miljopaverkan pa
regional och nationell niva (SMED 2009, SMED 2015).
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Ett normalhushall (tot-P/ar)

Blandatavlopp (WC+BDT) =>1kg
EndastBDT avlopp =>0,1 kg

Riknat pa:

Specifik fosforbelastning ; WC-BDT=1,7 g/p, d, BDT 0,15 g/p,d (SMED 2011).
Antalpersonerperhushall: 2,4 st (SCB)

Narvarograd:70%

Fritidshuset (tot -P/ar)
EndastBDT avlopp =>15-30 gram
Riknat pa:

Specifik fosforbelastning; BDT0,15 g/p,d, (SMED2011).
100-180 persondagar (27 g/ar enl SMED)

Figur 3. Mdngder fosfor per ar som ett normalt hushdll respektive fritidshus férviintas generera till
avloppsanlédggningen (Kunskapscentrum Sma Avlopp 2013).

| det enskilda fallet varierar naturligtvis belastningen, men i genomsnitt och 6ver tid sa ger en
schablonisering enligt ovan en god uppskattning av de verkliga utsldappsméangderna. Det ar i
sammanhanget viktigt att papeka att dimensioneringsgrunderna om 5 pe som anges i de allmdnna
raden NFS 2006:7 vagleder dimensionering av de tekniska komponenterna i avloppssystemet och
inte berakning av miljobelastning.

Att dricksvattenkvaliteten ar I1ag i manga enskilda vattentakter pakallar ocksa atgarder
(Socialstyrelsen 2008, Ottoson 2013). Mikrobiologiska féroreningar ar den vanligaste orsaken.
Skalet kan vara att dricksvattenbrunnen ar daligt utformad, sa att ytligt vatten, ytvatten eller
ytvattenpaverkat grundvatten kan ta sig in i brunnen. Men det halls for troligt att bristfalliga
avloppslésningar star for en del av problematiken (Ottoson 2013). En viktig smittskyddsaspekt ar att
uppratthalla tillrackliga barridrer fran avloppsanlaggning mot omgivningen, eftersom smittdmnen
immobiliseras i marken genom naturliga processer. Naturvardsverkets vagledning om sma
avloppsanldggningar innehaller lokaliseringsriktlinjer, som mattsatter viktiga sakerhetsavstand,
vilket indirekt satter matt pa hur stora barridrerna bor vara.

Nagra exempel:
- Skyddsavstand pa minst 10 och helst 30 meter fran avloppsanlaggning till ytvatten eller dike
- Avstand mellan infiltrationsniva och hogsta grundvattenniva eller berg bor vara minst 1
meter.

2.2 Befintlig teknik

Den svenska praxisen nar det géller sma avlopp har resulterat i att huvuddelen av anldggningarna
anvander markbaserade tekniker. En typisk svensk markbaserad anlaggning ar uppbyggd med
sjalvfall, trekammarbrunn fér slamavskiljning och spridning av vatten via en fordelningsbrunn och
fordelningsledningar i en gemensam infiltrationsbadd, figur 4 (Ridderstolpe 2009).
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Figur 4. Exempel pa svensk praxis fér markbaserad rening. Den svenska modellen fér infiltration (vénster)
och markbddd (héger) bygger pa sjélvfall samt behandling av vatten i en sammanhédngande béidd.
Markbddd byggs i regel med éppen botten utan tétskikt under uppsamlingslagret. Per definition bor de
sdledes betraktas som forstérkta infiltrationer med bréddaviopp. Bilder fran IFO Ecotrap (ur Ridderstolpe
2009).

| de fall markb&dddar anvands har de som regel en otat botten sa att det behandlade vattnet ska
kunna infiltrera till grundvattnet. Drygt 400 000 enskilda avlopp ar byggda med infiltration eller
markbadd (tabell 1; SMED 2011). Under senare ar har olika typer av konstgjorda filtermaterial, sa
kallade kompaktfilter, blivit populara. Tanken med dessa filter ar att skapa storre filteryta och ge
battre syreforsorjning och en mer aktiv yta for den biologiska nedbrytningsprocessen (Ridderstolpe
2009).

Tabell 1. Férdelning av reningsteknik bland de enskilda avloppen (<200 pe) med WC i Sverige. Kdilla SMED 2011, tabell 2

Reningsanlaggning Antal
Infiltrationsbadd 278 802
Sluten tank eller urinseparering* 143 809
Enbart slamavskiljare 133051
Markbadd 114 444
Minireningsverk 13 660
Gemensamhetsanldaggning med kem + biosteg 6571
Gemensamhetsanldaggning med biosteg 1076
Markbadd med fosforfilter 765
Gemensamhetsanldaggning med kemsteg 128
Totalt antal fastigheter med enskilt avlopp 692 306

* Overvéigande del (ca 85 %) har sluten tank.

En kunskapssammanstallning 6ver laget inom markbaserad avloppsvattenrening, som publicerades
2012, konstaterar att markbaserade avloppsanlaggningar generellt sett 4r mycket robusta och
taliga (Naturvardsverket 2012a). Bedomningen ar att korrekt utformade anlaggningar fungerar val
for att avskilja syreférbrukande @mnen, kvdve och smittdmnen sa lange den hydrauliska
kapaciteten uppratthalls. Anlaggningarnas hydrauliska livslangd uppskattas till 30-40 ar.

Nar anlaggningarna ger upphov till bakteriell paverkan pa grund- eller ytvatten hdanger det som
regel samman med att de utformats felaktigt eller placerats felaktigt, vanligen alltfér nara
grundvatten. Sveriges hydrogeologi ar allmént sadan att det kan vara svart att uppna ett tillrackligt
vertikalt skyddsavstand till grundvattnet. Grundvattenytans ldge kan variera mycket under aret och
i moran ar det vanligt med grundvattennivaer, som host och var ligger mindre dn en meter fran
markytan (Ridderstolpe 2009).
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Markbaddars och infiltrationers kapacitet att reducera fosfor har diskuterats mycket. Olika studier
har gett vitt skilda resultat med redovisade reduktionsnivaer pa mellan 0 till 100 %. Detta kan
sannolikt forklaras av en stor variation i belastning, markmaterialets egenskaper och tjocklek
mellan de baddar som studerats samt att reduktionen av fosfor berdknats med olika metoder. En
fraga som kraver ytterligare forskning ar ocksa den som galler de markbaserade reningssystemens
livslangd for fosforbindning. Experterna ar eniga om att det finns en grans for hur mycket fosfor
som kan bindas in i mark, men ytterligare forskning behdvs som stod for bedémningar av olika
anlaggningars livslangd och fosforns omvandling (Naturvardsverket 2012a).

Eveborn har genomfort flera studier i syfte att kvantifiera och kartlagga processer bakom
fastlaggning av fosfor i markbaserade reningssystem. 2012 genomfdrdes en undersékning av sex
baddar, geografiskt spridda over Sverige och med en brukstid pd mellan 10-28 ar. Biddarna
undersoktes med provtagning pa bade belastat och obelastat baddmaterial. Denna studie visade,
liksom tidigare studier, att den maximala kapaciteten for fosforfastlaggning varierade mycket
mellan baddarna. Reningsresultaten lag mellan 74-97 %. Ett massbalansperspektiv visar att
livslangden ar starkt kopplad till hur hart badden belastas men &dven till materialets egenskaper.
Rakneexempel angav en livslangd mellan 2-27 ar och modelleringsresultat indikerade 5-7 ar och
visar potential att ldcka fosfor. Tillgdng pa 16st aluminium med aluminiumhydroxidytor och pH &r de
parametrar som framst styrde fastlaggning i studerade baddar. Fosfatlosligheten anses lag vid jord-
pH 4-5, vilket &r lagre &n i avloppsvatten. Inga tydliga samband kunde pavisas i studien mellan
fosforavskiljningsformaga och kornstorleksfordelning. Eveborn konstaterar att det ar svart att
avgora vilka forutsattningar en slumpmassigt utvald anldaggning har for fosforretention.

| rapporten Markbaserad rening - en férstudie, presenteras ett rakneexempel dar syftet ar att
belysa férvantad fosforavskiljningskapacitet i fyra olika markbaserade anlaggningar: forstarkt
markbadd, traditionell markbadd enligt svensk praxis, infiltration enligt svensk praxis och
infiltration enligt norsk praxis (upphdjd och lagbelastad). Lagst avskiljningsférmaga redovisas for
forstarkt markbadd (10 %) och hogst for infiltration i lagbelastad och upphdjd infiltrationsbadd (100
%). Slutsatser som dras ar att en langsiktig och hog grad av fosforinbindning knappast kan forvantas
i markbaddar och infiltrationer byggda enligt svensk praxis (Ridderstolpe 2009).

| forstudien om markbaserad rening av avlopp konkluderas att en reduktion pa 50 % ar ett rimligt
medelvarde att satta for fosforreduktionen i befintliga infiltrationer och markbaddar, byggda enligt
svensk praxis. Detta ar ett antagande som ocksa gors av Olshammar med flera (SMED 2015). |
baddar som nyanlaggs kan fosforreduktion och smittskydd forbattras genom att bygga dem
lagbelastade och upphdjda.

2.3 Regelverk - provning och handlaggning

Arbetet med att reglera hanteringen av avloppsvatten startade tidigt i Sverige. Pa 1950-talet kom
lagkrav som innebar att kommunerna skulle ta hand om avloppsvatten fran tatbebyggda omraden.
Riktlinjer och system for hantering av avloppsvatten fran enskilda fastigheter introducerades under
1970- och 1980-talen och har ibland gjort skillnad pa kraven fér sommarstugor och permanenta
hushall.

Uppgiften for avloppssystemet ar att tillgodose anvandarens behov av sanitet och kvittblivning av
fororenat vatten, men ocksa att skydda omgivningen fran lukt, smittspridning och utslapp av
skadliga foreningar samt att hushalla med naturresurser. Bade vid nyprévning och vid omprovning
av enskilda avloppsanldggningar ska bedomningen av atgardsbehov géras med utgangspunkt fran
den aktuella situationen. Anlaggningen far inte medfdora oldgenheter i omgivningen. Utmaningen ar
att géra en samlad helhetsbeddmning i det enskilda fallet. Det i sin tur forutsatter att behovet av
reningsteknik viktas mot omvarldsférhallanden. Ar platsen kénslig eller finns det faktorer som kan
reducera risker for negativ paverkan?
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Hanteringen av avloppsvatten fran sma avloppsanordningar regleras idag via miljobalken i
kombination med férordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd. Miljébalken (MB) ar
teknikneutral och for privatpersoner finns inget krav pa basta tillgangliga teknik (BAT), sa som det
finns for yrkesmassig verksamhet. Skalighetsprincipen i MB kap 2 § 7 ar tankt att balansera de
ovriga hansynsreglerna i MB:s andra kapitel. Nyttan ska ses mot kostnaden samt atgardens
skélighet sett till miljomalen och miljokvalitetsnormerna. Regelverket fortydligades av
Naturvardsverkets allmdnna rad om sma avloppsanlaggningar, NFS 2006:7.

Har foljer utdrag ur miljobalken och kommentarer fran de allmanna raden NFS 2006:7, som speglar
moijliga situationer for retention i mark.

Till 2 kap. 3 § MB

Utgangspunkt for beddmning av avloppsanordning vid tillsyn och tillstandsprovning:

”"Den kommunala namnden bor i varje enskilt fall relatera skyddsatgarder betraffande halso- och
miljoskydd for den enskilda anordningen till en normal eller hég skyddsniva. Bedomningen av vilken
skyddsniva som behdvs bor goras utifran naturgivna och andra forutsattningar for omradet ifraga.
Déarutover bor forhallandena pa fastigheten beaktas. Skyddsnivan for halsoskydd behéver inte vara
den samma som foér miljoskydd.”

Till 2 kap. 4 § MB

Lokalisering:

"Utslapp av avloppsvatten bor lokaliseras sa att paverkan pa recipienten blir minsta maéjliga. Sadan
lokalisering som medfor direktutslapp till storre vattenomraden och som kan undvikas genom till
exempel efterpolering bor inte tilldtas.”

Till 2 kap. 7 § MB

Avvagningar i det enskilda fallet:

"Vid bedomningen av om det ar orimligt att vidta forsiktighetsmatt enligt 2 kap. 3 § MB for en
anordning bor bl.a. féljande beaktas:

1. om avloppsanordningen redan ar inrdttad i enlighet med tillstandet och om den fungerar som
det ursprungligen var avsett; exempelvis kan krav pa langtgaende fosforreduktion bli orimligt
kostnadskravande i forhallande till den miljonytta som en uppgradering av en i dvrigt val
fungerande anordning skulle medféra;

2. utsldppets mangd och sammansattning i forhallande till omgivningens kanslighet;

3. om det ar fraga om lokalisering i ett mycket glest bebyggt omrade till exempel norra Norrlands
inland eller annan del av landet med liknande férhallanden”

Med Norrlands inland menas glesbyggdhet som kopplar till kravet om smittskydd. | ett svar inlagg i
Kunskapsbanken pa Avloppsguidens medlemssidor tolkas begreppet “norra Norrlands inland” som
ett satt att definiera ett omrade med gles bebyggelse och lag naringsbelastning pa sjéar och
vattendrag.

Det ar dock viktigt att komma ihag att i de fall placeringen medger lagre reduktion av naringsamnen
och organiskt material &n vad som anges for normal niva sa behéver avloppsvattnet fortfarande
behandlas med avseende pa hédlsoskydd. Det gor att ett direktutslapp efter slamavskiljning inte kan
anses uppfylla grundlaggande skyddskrav nar det géller blandat avloppsvatten.

Avdodningen av bakterier och virus dr nagot som sker utanfor den tillstandsgivna anlaggningen,
men ar en del av lokaliseringsbedémningen med avstand till dricksvattenbrunnar och badplatser. Pa
motsvarande satt kan retention av fosfor i mark vara en del av avvagningen enligt MB 2 kap 7 §.
Lagstiftningen hindrar inte sjdlvrening i marken i den juridiska meningen vid provning av tillstand
eller vid tillsyn. Lokaliseringen ar viktig att tdnka pa nar det géller rening av bade bakterier och virus
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samt fosfor, sa att marken kan anvandas pa lampligt satt. Fastighetsdgare nedstroms avlopp
beddms ofta som sakdgare oavsett om marken dar anvands till boende eller inte. Anvandning av
mark far inte forsvara for andra fastigheter att kunna ordna vattenforsorjning pa sin mark.

Det allménna radet 2006:7 innehaller som sagt tva nivaer for halsoskydd och for miljoskydd, med
en uppsattning grundkrav for normal niva och hogre stéllda krav, om det finns omstandigheter som
skapar behov av en hogre skyddsniva. Skyddsbehovet i det enskilda fallet ska avgora skyddsnivan.
Grundlaggande krav pa smittskydd, recipientskydd och kretslopp samt mojligheter till kontroll ska
alltid tillgodoses. Det finns vagledande reduktionskrav for syreférbrukande amnen, fosfor och
kvave. Uttryckta onskemal &r att avloppsanldaggningarna ska reducera 90 % av organiska &mnen
(BOD>) och 70 % av fosforinnehallet (totalfosfor) vid normal skyddsniva. Vid hog skyddsniva
specificeras kraven pa kvavereduktion till 50 % och kraven pa fosforreduktion hojs till 90 %, se
tabell 2.

Smittskyddskraven dr mer generella och innehaller inga matbara varden for uppfoljning (NFS 2006).
Raden preciserar inte heller pa ett tydligt satt ndr en hogre kravniva ska tillampas, vare sig for
halsoskydd eller miljoskydd.

Verksamhetsutévaren ar den som enligt den omvanda bevisbdrdan i MB kan visa pa att retentionen
efter anlaggningen innebar att vald avloppslosning klarar aktuell skyddsniva. Bedomning om
sjalvrening ar mojligt pa aktuell plats maste goras i varje enskilt fall. Potentialen foér retention i mark
paverkar bedomningen av platsens kanslighet och darmed skyddsnivan och vilka krav som ar
rimliga att stalla pa avloppsanlaggningens reningsférmaga. Krav pa hog fosforrening ar inte
motiverade om marken mellan utslappspunkt och den recipient man vill skydda tar upp och
nyttiggor fosforn. Reningskrav far dessutom inte vara orimligt dyra i foérhallande till miljonyttan.
Detta gor det angelaget att titta ndrmare pa formagan till rening kopplad till retention och skapa
verktyg for en systematisk bedomning som kan tillampas 6ver hela landet pa ett konsekvent satt.

Tabell 2. Férvintad reduktion av féroreningar, redovisad i NFS 2006:7

Amne Reduktion % Reduktion %
normal niva hog skydds niva

BOD, 90 90

Fosfor (Tot-P) 70 90

Kvave (Tot-N) - 50

Smittamnen Bidrar ej till “vasentligt 6kad | Identifierat behov av
risk for smitta eller annan "ytterligare
olagenhet” — till exempel skyddsatgarder utover
lukt eller risk for fororening | den huvudsakliga
av dricksvatten, grundvatten, | reningen”.
badvatten.

Karaktaristiskt for sma avlopp ar att utslappen ar sma och utspridda i landskapet och att utslapp
passerar mark innan det nar ytvatten. Det finns nastan alltid mojlighet att skapa extra skydd for

sma avlopp genom &r att se till att det vatten som lamnar systemet leds bort via mark. Detta kan
goras pa olika satt beroende pa platsens forutsattningar.

HaV foreslog tre skyddsnivaer i redovisningen av regeringsuppdragen 2013 (HaV 2013).
Grundlaggande, férhojd och extra hog. Dessa forslag ska inte tolkas som HaV:s vagledning till
kommunerna utan som forslag pa mojlig reglering. Den grundldggande nivan for miljoskydd anger
50 % reduktion av totalfosfor, forhojd niva for miljoskydd anger minst 85 % reduktion av totalfosfor
och for extra hog skyddsniva ska kallsorterande system viljas, som dven mojliggor atervinning av
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naringsamnen. HaV fortydligade i sin redovisning att bedomningen av vilken skyddsniva som ska
gélla ska avgoras i det enskilda fallet och att sa dven ar avsikten hos de nuvarande allménna raden. |
forslaget till foreskrifter framgar det i § 8 om kriterier for forhojd niva miljoskydd att skyddsnivan
inte enbart ska bedomas utifran en vattenférekomsts ekologiska status utan bedémningen ska dven
beakta risken for att belastningen fran avloppsutsléappen i omradet riskerar att paverka
vattenforekomstens status. For att kunna anvanda kriterierna i 8 § behovs en bedémning av
forutsattningarna for retention av fosfor i omradet.

Det finns en parallell till resonemangen om retention av fosfor i naturmiljon efter sjalva
reningssteget som fors i denna rapport och de stérre kommunala avloppsreningsverken och
beddmningen av reduktionen av kvave enligt avloppsdirektivet. Ar 2007 stimde EU-kommissionen
Sverige da de ansag att ett storre antal svenska reningsverk inte uppfyllde avloppsdirektivets krav
pa kvaverening. En dom fran EU-domstolen ar 2009 visar hur kvavekraven ska tolkas. | domen
fortydligades att reningsverken i inlandet i sédra Sverige far tillgodordkna sig den naturliga
retentionen av kvavet pa dess vag ut till havet pa sa satt att direktivets krav pa procentuell
reduktion kan uppnas genom att effekterna av kvavereduktionen vid reningsverket och av den
naturliga retentionen i recipienten laggs samman (Naturvardsverket 2014).

Dar kvaveretention bedéms forekomma sa kan verksamhetsutdvaren alltsa tillgodorakna sig
avskiljningen i avloppsreningsverket och retentionen i vattenmiljon, for att visa att
avloppsdirektivets krav pa procentuell reduktion uppnas (Naturvardsverket 2015).

| avloppssystemet ingar alla delar i hushallet som producerar avloppsvatten och som leder fram,
renar och slapper ut det till naturen (figur 5). Ut ur systemet gar behandlat vatten och en eller flera
avloppsfraktioner, till exempel slam eller separerat klosettvatten. Det ar viktigt att restprodukten
omhéandertas av kommunen eller pa egen fastighet sa att smittskydd och‘kretslopp uppnas.

4
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Figur 5. Bilden visar systemgrédinser och komponenter i systemet. Avloppssystemet dr till for att tillgodose
verksamhetsutévarens behov av sanitet och kvittblivning samt samhdllets krav pa att skydda miljén,
mdinniskors hélsa och hushallning med naturresurser.

2.3.1 Vagledningsbehov

De svenska miljoforvaltningarna saknar i dagslaget vagledning och verktyg for att bedoma
platsspecifika forutsattningar for sjalvrening. | slutredovisningen av HaV:s regeringsuppdrag om
sma avlopp uppmarksammas behovet av vagledning for bedomningar nar de olika skyddsnivaerna
ska galla. Avsaknaden av vagledning och bedomningsverktyg leder till variationer i kravstallandet,
vilket i sin tur leder till otydlighet och osédkerhet for de aktorer som ar inblandade i den kedja av
aktérer som maste till for att projektera och anldagga sma avloppsanldggningar. Bristande
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vagledning om retention riskerar att leda till rattsosakerhet for de fastighetsédgare, som far
myndighetskrav riktade mot sig. Detta eftersom om retentionen inte beaktas vid kravstdllande sa ar
risken stor for att onédiga och darmed orimliga krav stalls pa fastighetsagaren.

Nér recipientens kanslighet avgor hur viktig reduktionen av fosfor ar, maste den som bedémer
lampligheten av en foreslagen avloppsanlaggning utifran miljoskyddet, dels identifiera det ytvatten
som mottar utgaende vatten fran anlaggningen, och dels vardera ytvattnets kanslighet.
Vattenmyndighetens klassning av ekologisk status ger viss ledning men bedémningar maste dock
alltid goras i det enskilda fallet. Férutom recipientens egen kadnslighet, behoéver naturligtvis dess
varde for till exempel naturvard och rekreation ocksa beaktas.

Forutsattningarna for sjalvrening och retention i mark varierar fran plats till plats och bedéomningen
av férmagan kan vara mycket komplicerad att gora. Inte desto mindre finns majlighet att
generalisera och grovt ange hur sjalvreningsformaga i naturen kan bedémas.

Aven om vigledningen i det allmanna radet till 2 kap. 4 § tar fasta pa att “utsldpp av avloppsvatten
bor lokaliseras sa att paverkan pa recipienten blir minsta mojliga” sa berors inte mojligheten att
beakta retention efter avloppsanldaggningen vid kravstallandet. Att detta inte ar utryckt i
vagledningen gor den otydlig och forsvarar i praktiken mojligheten att tillvarata retentionen, for att
begrdnsa paverkan pa ytvatten. De forhallandevis hoga reduktionstalen for fosforavskiljning, som
anges for normal respektive hog skyddsniva i anldggningarna, indikerar att det allmanna radet inte
faster nagon vikt vid méjligheten till retention i mark.

3 Sjalvrening och retention i mark

Markekosystemet har en formaga att fastlagga och omsatta olika typer av foéroreningar. Den
sjalvrenande formagan paverkas av jordart, jorddjup och temperatur mm. Vid avloppsutslapp till
mark sker sjalvrening bade i sjalva reningsanldaggningen men ocksa under transporten fran
utslappspunkten och fram till ett ytvatten inom ett sa kallat utstromningsomrade, se figur 6.

_ Vattnet magasineras
G ma_r_l._(de_n___

. —
~ —

»..,__\_._\\\\l“/_,._-- "

Figur 6. Principskisser éver vattenrérelser i mark.

Avloppsvatten som slapps ut till mark infiltrerar forst genom markens omattade zon (brun pa
figuren) for att sedan na den vattenmaéttade zonen (blaskiftande pa figuren). Sjalvreningen ar mest
effektiv i den 6vre, omattade zonen, dar filtereffekt, syretillférsel och markkemi ar férdelaktig for
rening. Vattnet filtreras ganska snabb genom denna del av marken. Har sker manga aktiva
omvandlingsprocesser, bade kemiska och mikrobiologiska, som har betydelse for den sjalvrenande
processen (Siegrist et al. 2000 och USEPA 2002 samt Hoffmann et al. 2008).
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| den mattade, syrefattiga zonen fungerar reningsprocesserna samre, oavsett om det galler
smittskydd eller fosfor. | gengald ror sig vattnet mycket langsamt, ofta bara nagra centimeter per
dygn, varfoér uppehallstiden kan bli lang. | den méattade zonen blandar sig avloppsvattnet med annat
grundvatten, som langsamt strommar vidare, bade nedat och utat i en vattenstrom som i delar kan
na ett ytvatten. De féroreningar som finns kvar nar grundvattenstrommen nar ett rinnande
ytvatten transporteras snabbt vidare. Utgangspunkten fér kommande resonemang om retention ar
darfor att sjalvrening upphor i punkten for utstromning till ett ytvatten.

Den méttade zonens lage fluktuerar uppat och nedat beroende pa topografi och tillforsel av
nederbord, sméltvatten, avdunstning och transpiration samt omradets topografi och jordart.
Moranmark med stenblock ger snabbare férandringar dn sand och grus. Sarskilt stora variationer
aterfinns i smé& avrinningsomraden med tunna jordticken av moran (SMHI och SGU 2017). Ar
jordtacket méaktigt kan stora volymer jord under langa perioder delta i en sjalvreningsprocess, vars
betydelse dirmed adderas till den omattade zonen. Aven om sjilvrenande processer géar
langsammare i den méattade zonen kan det som hander har ocksa vara betydelsefullt eftersom
uppehallstiden kan bli lang (Roy 2017).

3.1 Smittamnen

Mark har generellt sett en hog sjalvrenande férmaga for smittdmnen. Hogst ar formagan i markens
omattade zon, alltsa den del av marken som inte ar vattenmattad. Reningen uppstar genom att
smittdmnena fastnar i de luftfyllda porerna dar de antingen ats upp av markorganismer eller
sjalvdor. Det ar dessa mekanismer som utnyttjas for smittamnesreduktion i
infiltrationsanlaggningar och markbaddar. Har forstarks kapaciteten genom valet av
infiltrationsmaterial och genom uppkomsten av ett ytskikt med hog bioaktivitet.

Det finns omfattande dokumentation som visar att ritt anlagda, ratt belastade och ratt placerade
markanlaggningar har en tillfredsstallande férmaga att reducera innehallet av smittdmnen
(Naturvardsverket 2012a). Detta galler framforallt bakterier och parasiter, vilka filtreras bort i
marken och reningen blir i normalfallet betydligt battre an vid rening i kommunala
avloppsreningsverk (Naturvardsverket 2012a).

Vid filtrering av avloppsvatten i omattad stromning sker en mycket effektiv avskiljning av
smittdmnen genom fysikalisk och kemisk och dven biologisk filtrering (Ridderstolpe 2009). Aven i
den mattade zonen dér smittamnen av efter hand, men processen adr langsammare &n i den
omattade zonen. Det ar darfor mycket viktigt att det finns val tilltagna skyddszoner mellan en
avloppsanlaggning och vattentakt eller badplats.

Vid placering av utlopp fran avloppsanlaggningar behovs bade vertikala och horisontella
skyddsavstand. Under 1980-talet tog Naturvardsverket fram rad som specificerar rimliga
skyddsavstand till dricksvattenbrunnar i olika jordar, se tabell 3 (Naturvardsverket 1987). Vad géller
det vertikala skyddsavstandet rekommenderas 1 meter mellan infiltrationsytan och grundvattenyta.
Det horisontella skyddsavstandet ska sidkerstélla en uppehallstid i grundvattnet pa minst tva
manader och géller for svagt till mattligt lutande omraden. Rimligt &r att dessa skyddsavstand far
utgdra en grundniva vid beddmning av markens sjilvrenande férmaga dven for andra féroreningar.

Tabell 3. Rekommenderade skyddsavstand mellan avloppsutsldapp och dricksvattenbrunnar (Naturvardsverket 1987)

Sand och grus >90m
Finsand 25-90 m
Sandig-moig moran 5-25m
Lerig moran >5m
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Markens formaga att reducera virus ar mindre val undersokt och det har visat sig att de
indikatorbakterier som anvands for att bedéma vattenkvalitet, framforallt E.coli och andra
koliforma bakterier, ar kdnsligare i miljon och for vissa behandlingsprocesser an framfor allt
tarmvirus och parasitara protozoer som Giardia intestinalis och Cryptosporidium spp (Ottoson
2013). Giardia och Cryptosporidium kan spridas via avloppsvatten som cystor (Giardia) eller
oocystor (Cryptosporidium). Cystorna/oocystorna kan éverleva ldnge i vatten, sarskilt i kallt vatten
och betydligt langre dn de indikatororganismer som normalt anvands for att kontrollera
vattenkvalitet. Infektionsdosen ar dessutom |3g, endaste ett fatal oocystor/cystor kan orsaka
sjukdom (Smittskyddsinstitutet 2011).

| en studie genomford av Engblom och Lundh (2006) sammanstélldes resultat fran undersokningar
som gjorts i fullskaliga anlaggningar och forséksomraden i olika lander. Detta for att kvantifiera den
mikrobiologiska barridrverkan for reduktion av virus vid olika uppehallstider och avstand fran
infiltrationspunkten.

Tabell 4 visar reduktion av virus i langsam respektive snabb akvifar med avseende pa uppehallstid
och avstand (Engblom och Lundh 2006). Med akvifar menas en geologisk bildning som lagrar

grundvatten.

Tabell 4. Log-reduktion av virus

Langsam akvifar (1-3 m/dag) Snabb akvifar (>25 m/dag) Reduktion
(log1o)
Uppehallstid (dygn) Avstand Uppehallstid (dygn) Avstand
utslapp-takt utslapp-takt
(meter) (meter)
>5 10 cal 25 3
>14 15 calb 40 4
>25 20 caz2 80 5
>35 30 ca3 >80 6

Engblom och Lund féresprakar en kombination av uppehdlistid (14 dygn) och avstand (>40 m) for att uppna 4-
8 tiopotenser reduktion av virus i mark.

3.2 Principer for fosforomsittning i mark

Fosforns kinetik vid utslapp av avloppsvatten i mark ar komplicerad och kunskapen om hur mycket
av utslappt fosformangd som langsiktigt halls kvar i marken ar begransad. Mycket fa studier ar
genomforda som riktiga faltforsdk. De flesta uppgifter som finns om olika jordars fosforinbindande
formaga ar baserade pa laboratorieforsok dar jordprover skakas i en fosfatlosning eller beskickas i
kolonner.

Fosfor har mycket |ag 16slighet i markvatten. Den storsta mangden markfosfor ar kemiskt hart
bunden eller bunden i organisk form i marken. En mindre andel &r adsorberad pa markpartiklar
(utbytbart fosfor) och en &nnu mindre andel &r I6st i markvatskan. Det ar denna andel som &r direkt
vaxttillganglig. Av den totala mangden fosfor i mark ar endast 0,01-0,1 % I6st i markvatskan
(lvarsson 1989 och Johnson 1997).
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Figur 2. Schematis bild av de olika fosforfraktio-
nerna i marken. Pilama anger hur olika fraktioner
kan overgd i varandra. Dt ar endast fosfor lost i
markwvatskan som ar direkt tilgangigt for vaxtema.

Figur 7. Schematisk bild éver de olika fosforfraktionerna i marken. Pilarna anger hur de olika fraktionerna
évergdr i varandra (Johnson 1997).

Som det framgar av figur 7 ror sig fosforn i ”loopar” (biogeokemiska cykler), som bade innefattar
frisattning och upptag, det vill sdga i processer som sker i flera steg. Hur det sker paverkas av
markens och markvattnets fysikaliska och kemiska egenskaper och i samspel med levande
organismer. Manga delprocesser ar otillrackligt kanda, detta géller sarskilt den organiska fosforns
forekomst och omsattning. Bade snabba och mycket langsamma processer styr fosforomsattningen
i mark. (Naturvardsverket 2005).

Vid tillforsel av 16st fosfor kommer en del av fosfatjonerna, som vanligen ar negativt laddade, att
snabbt fasta vid positivt laddade markpartiklar genom jonbyte. Det ar vanligt att fosforn binds vid
ytan av lerpartiklar, ofta via bryggor av positiva kalciumjoner. Snabb adsorption av fosfor sker till
olika hydroxider eller oxider av i forsta hand jarn och aluminium, men dven kalcium och mangan pa
vissa jordar. Sadana oxider och hydroxider &r vanliga i mark och nybildas standigt men langsamt
genom vittring. Ju mer aluminium, jarn eller lera en jord innehaller, desto mer fosfor kan den
adsorbera. | svenska jordar beskrivs ofta aluminium som den parameter som har det storsta
inflytandet pa adsorptionen (Naturvardsverket 2005).

Som regel uppstar ett jamviktstillstand mellan fosfor i markvatskan och fosfor som ar adsorberad
till jarn- och aluminiumoxider. Minskar halterna av fosfatjoner i markvatskan kan det leda till
frisdttning av adsorberade joner. Omvant kan 6kade halter av fosfatjoner i markvatskan leda till att
adsorptionen Okar, det vill sdga att fler fosfatjoner faster vid markpartiklarna (Blomback och Lindsjo
2011).

Oxider och hydroxider med fosfat kan i ett nasta steg fallas ut i marken. Vid Iaga pH-varden falls
fosfaten ut som jarn-, mangan- eller aluminiumfosfater och vid héga pH-varden vanligen som
kalciumfosfater. Aluminiumfosfater kan fallas ut dven vid hoga pH-varden eftersom marklésningens
innehall av aluminiumjoner 6kar bade under och 6ver neutralt pH runt 7. Utfallning av aluminium-,
jarn- och manganfosfater ar mattlig i neutral akermark men okar ju surare jorden &r, vilket medfor
vasentligt stérre utfallning i skogsjordar med pH runt 3-5 (Hylander 1995) Fixeringen minskar vid
narvaro av organiska dmnen. Med tiden omvandlas fosfatutfallningarna till kristallina och darmed
mer stabila foreningar. Fosforn kan ocksa inkapslas genom att den blir innesluten i amorfa
strukturer, exempelvis i kombination med aluminium, syre och hydroxidjoner.
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Fosfor kan frigbras pa flera satt. Processen med fastlaggning kan ga i omvand riktning och fosfor
frigbras om pH andras i motsatt riktning, dvs 6kar i sura jordar eller minskar i basiska jordar. Vittring
frisatter den mineralbundna fosforn i markens kalciumfosfater genom att luftens koldioxid bildar
kolsyrlighet som I6ser upp kalciumfosfater och andra féreningar. Aven fosfor i aluminium-, jarn- och
manganfosfater kan frigéras genom vittring, dar mekaniska och fysikaliska processer medverkar
forutom kemiska reaktioner. (Hylander 1995).

Fosfor frigors ocksa nar organiska féreningar mineraliseras, d.v.s. bryts ned. En del av den organiskt
bundna fosforn ar latt omsattningsbar, medan andra fraktioner ar stabilare. Mikroorganismer och
rotexudat fran rotter paverkar omsattningen av organiskt bunden fosfor i marken, bl.a. med ett
fosfatasenzym som kan katalysera frisattning av oorganisk fosfor fran den organiska fosforn. En del
vaxter kan ta upp vissa organiska fosforféreningar utan att de bryts ner helt (lvarsson 1989;
Naturvardsverket 2005).

Det ar viktigt att beakta redox- eller reduktionspotentialen i marken eftersom den avgér om fosfor
ska bindas till eller frigdras fran jarn- och manganjoner. Redoxpotentialen anger om t ex
jarnjonerna vill ta upp elektroner och diarmed reduceras fran trevirt jarn (Fe®*) till tvavart (72*) eller
om reaktionen ar motsatt och elektroner avges och jonerna oxideras. De negativt laddade
fosfatjonerna attraheras till oxiderade jarnjoner (Fe®*) och kan bilda en férening av jarnfosfat, som
falls ut som en fast férening. Om daremot redoxpotentialen sanks, t ex pga organiskt material som
bryts ned under syrebrist, sa reduceras jarnet till tvavart jarn, som ar vattenlosligt. Darmed kan
fosforn tillsammans med jarnet ldmna marken via vattnet och utgora en risk for 6vergédning om
vattnet nar ett ytligt vatten. (Hylander 1995 och Hoffmann et al. 2008).

Fosforn ar nastan alltid ett bristamne for marklevande organismer. Det innebar att svampar,
bakterier och vaxter har mekanismer som snabbt tar upp I6st fosfor ur markvatskan. De allra flesta
vaxter l6ser fosforbristen genom symbios med svampar, sa kallad mykorrhiza.
Mykorrhizasvamparna bildar natverk av tunna tradar, mycel, i marken. Mycelet genomvaver i stort
sett hela marken bade i skog och pa 6ppna, grasbevuxna marker. Mycelet soker sig till platser dar
det finns vatten, luft och naring och tillgangliggor effektivt fosfor for vaxterna. | utbyte far svampen
kolhydrater fran vaxterna (Kling 1998). Vintertid avstannar vaxternas tillvdxt men manga biologiska
processer i marken fortgar ner emot fryspunkten, varvid kolhydrater tas fran markens organiska
material. Under fryspunkten “konserveras marken” och markvatskan fryser och kan varken tillféra
eller bortfora fosfor.

Markens biota har alltsa betydelse for fosforinbindande processer genom sin jordmansbildande
inverkan (vittring), men ocksa genom sitt upptag av fosfor ur markvatskan. Genom mykorrhiza kan
fosfor tas upp aven fran svartillgangliga eller tillfalliga kallor eller fran de porer i marken som ar
vatten- och fosforférande. Den fosfor som inkorporeras i vaxtbiomassa kan spridas vidare i
ekosystemet via betande djur och deposition av forna. Fosfor kan ocksa langsiktigt féras bort fran
platsen genom avverkning av skog, se avsnitt 3.2.3

Det finns ingen full forstaelse for hur fosfor omsétts i mark pa lang sikt, daremot olika uppfattningar
om inbindningens varaktighet. Den gangse uppfattningen ar att den fosforinbindning som
momentant kan uppmatas och beraknas vid traditionella skakférsok i laboratoriemiljo, underskattar
markens verkliga inbindningskapacitet. Tolkningen &r att detta ar en foljd av en tidsberoende
inbindning av fosfor i allt mer svarvittrade mineraler (Brady och Weil 2008). Enligt von Bromssen et
al. (1985) och amerikanska Guide-Lines for infiltrationsanlaggningar (US EPA 2003), ar den verkliga
inbindningskapaciteten tva till fem ganger hogre dn vad som kan uppmatas i skakforsok.
Processerna ar delvis reversibla som beskrivits ovan, d.v.s. inbunden fosfor kan frigoras, framst i
borjan innan kristallina och ddrmed stabilare fosforféreningar hunnit bildas (Brady och Weil 2008).
Det ar darmed svart att forklara lackage av fosfor fran markbadd och infiltration nér belastningen
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upphort, som Eveborn (2013) rapporterat. Robertson (2012) rapporterade fortsatt god inbindning
av fosfor i en 20-arig markbadd.

Forskningen ar 6éverens om att markens kapacitet for att binda fosfor ar andlig samt varierar med
jordart och lokalens kemiska, hydrologiska och 6vriga betingelser. Huvuddelen av de svenska
jordarna ar i ursprungligt tillstand fattiga pa fosfor pa grund av fosforfattigt modermaterial, kallt
klimat och langsam vittring (Naturvardsverket 2005). Godsling har successivt byggt upp en
fosforreserv i jordbruksjordar. Enligt Jordbruksverket innehaller jordbruksmark 900-3600 kg fosfor
per hektar (Malgeryd et al. 2010). Denna fosfor finns i matjorden, som vanligen d&r mindre dn en
halvmeter djup. Fosforinnehallet i svensk matjord &r alltsa 180 -720 gram per kubikmeter, vilket ger
120- 480 gram per ton jord, berdknat p& en densitet hos matjord pa 1,5 ton/m?3. Nivaerna av fosfor i
skogsjordar ar fortsatt naturligt 13ga, vilket dock inte utesluter betydande lackage av fosfor fran
skogsmark vid sporadiska, stora ingrepp i skogsbruket, varvid markens och biotans formaga att
halla kvar fosforn vida 6verskrids.

En hogre halt av fosfor i akermark medfor enligt naturens grundlagar 6kat lackage. Total
fastlaggning av fosfor i marken kan i teorin verkstallas genom tillforsel av en kemikalie som effektivt
fastlagger fosfor, men strider mot biologiska processer och skulle givetvis resultera i ofruktbar
Oken. Stravan bor istallet vara att uppratta en balans mellan tillforsel och bortférsel av fosfor samt
att leverera fosforn dit dar den behdvs for biologisk produktion. Detta samtidigt som fosforflodena
styrs bort fran kansliga miljoer sasom 6vergoédda ytvatten.

3.2.1 Fosfor i markbaserade reningsanliggningar

Ur ett hallbarhetsperspektiv sa maste insatsen for att hantera avlopp vara proportionell mot dess
potentiella skada samt mot vardet pa avloppets innehall av atervinningsbara resurser (Roy 2017).
En stor del av fosfor fran sma avlopp kan vid lampliga forhallanden sjédlvrenas vid vattnets passage
genom marken pa samma satt som i en markbadd/infiltrationsanldggning (Brink 1968, Olli och
Ringberg 1999). Férutom fysikaliska och kemiska processer medverkar dven biologiska processer,
bland annat genom att befintlig vegetation inklusive trad tar upp fosfor.

Avloppsvatten som distribueras till en markbaserad reningsanlaggning innehaller fosfor i bade
partikelform och i 16st form. Den partikuldra fosforn filtreras bort mekaniskt och biologiskt vid
passagen i markbadden/infiltrationen. En del |6st fosfat falls ut som svarlosliga foreningar, vanligen
tillsammans med aluminium, jarn och mangan. Dessa utfallningar kan bli kvar i
markbadden/infiltrationen flera decennier (Robertson 2012). Den kvarvarande fosforn lamnar
anlaggningen som l6st fosfat (Millier och Hooda 2011). Det biologiska upptaget av denna fosfor kan
temporart bli betydande nar en utslappspunkt for avloppsvatten etableras (Ridderstolpe 2009).
Men dven langsiktigt innebar upptag via mykorrhiza att fosfor kan spridas fran lokala
utslappspunkter och vidare i ekosystemet. Betydelsen av processer dar fosfor kvarhalls och sprids
via biota, till exempel genom bete och I6vfallning ar daligt studerat. Daremot ar det kant att stora
mangder fosfor kan bortforas fran marken via skord av biomassa, till exempel avverkning av skog,
vilket diskuteras nedan.

For langsiktig retention av fosfor anses ofta de kemiska mekanismerna vara viktigast (Nilsson 1990
och Hoffmann et al. 2008). Mycket pekar dock pa att mikroorganismer och vaxter genom
vaxtupptag och migration av fosfor i naringskedjor och bortférsel med skord ar viktiga mekanismer
for langsiktig retention. Detta konstaterades inom forskningsprojektet "laget for markbaserad
rening" (Naturvardsverket 2011). Vid workshops som holls under detta projekt framhall Jon Petter
Gustavsson att tradens naringstupptag ar en viktig och troligen underskattad faktor for
fosforreningen (Gustavsson 2011). Férfattarnas uppfattning ar att bade de biologiska och de
kemiska processerna har stor betydelse for den langsiktiga retentionen av fosfor i mark. Ett forsok
att kvantifiera dessa mekanismer gors i avsnitten nedan.
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3.2.2 Sjalvrening genom fastliggning i mattad och omittad zon

Vetenskapen ar 6verens om att fosforinbindningen ar betydligt mer effektiv i luftad mark an i
vattenmattad mark, dven om detaljerad specificering saknas for olika jordar. Det &r ocksa klarlagt
att mark som ar utsatt for stérre jordmansbildande processer har hogre inbindningskapacitet én
mer opaverkad jord. Hogre inbindningskapacitet kan saledes forvantas i ytligare jordlager an i
djupare liggande jordlager om modermaterialet ar detsamma (Wiklander 1976).

Hur vattnet ror sig och hur snabbt det ror sig genom marken har betydelse for
inbindningskapaciteten. | en lerjord kan transporten genom den omattade zonen till storsta delen
komma att ombesorjas via sprickor och makroporer saisom maskgangar. Det reducerar
inbindningskapaciteten eftersom den |6sta fosforn inte kommer i kontakt med en sarskilt stor
jordvolym. Endast en liten del av porutrymmet i marken utnyttjas och kapaciteten for sorption blir
Iag. Sprids vattnet i stéllet som en vatningsfront i en jord utan sprickor, till exempel en homogen
sand, blir inbindningskapaciteten betydligt hogre eftersom den I6sta fosforn passerar en mycket
storre jordvolym (Wiklander 1976).

Amerikanska studier av utslappsplymer visar att avloppsvatten normalt inte blandas direkt med
underliggande grundvatten. | homogena jordar ar plymen typiskt lang och smal, ofta med
bibehallen bredd och skarp avgransning mot omgivande grundvatten, figur 8. Avloppsplymer kan
ibland foljas som ett fran grundvattnet separat vatten upp till hundra meter eller mer nedstroms en
anlaggning (Robertson et al 1998). | heterogena jordar, som moraner 6kar turbulensen i
vattenstromningen och plymen ar sannolikt mindre stabil och mer oférutsdgbar. Genom
grundvattenbildning fran nederbord kommer plymen sd smaningom att éverlagras med nytt
grundvatten, som kan transporteras i ett separat flode en viss stracka i mo- och sandjordar med
laminart flode men snabbt blandas med grundvattnet i en moran.
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Figur 8. Exempel pa en utsléppsplym fran infiltrationsanléggning (US EPA 2006)

| allmanhet transporteras vattnet fran den omattade zonen till den méattade genom avvattning via
markporer pa grunds av gravitation eller som en diffus vatningsfront fororsakad av kapillarkraften. |
de flesta fall ar det troligt att endast delar av marken deltar i reningen (Naturvardsverket 2005).
Genom vaxternas mykorrhiza kan dock fosfor tas upp och omférdelas i jordprofilen vilket
diskuterats ovan.

Aven om inbindning av fosfor &r effektivast i den évre, mest jordmanspaverkade zonen s ar det
visat att fosforavskiljning fortsatter aven i den mattade markprofilen (US EPA 2003). Fosfor binds in
eller tas upp av vaxter aven i den mattade zonen, till exempel av al och vass som ar anpassade till
att vaxa i dessa zoner samt genom kemiska reaktioner med metall-oxid-hydroxider i marken
(Hoffmann et al. 2008 och Roy 2017).

Som tidigare diskuterats sa fluktuerar grundvattennivaer och grundvattnets rorelse beroende pa
nederboérd, temperatur och avdunstning. | trakter med tunna heterogena jordar kan dessa
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variationer vara mycket stora (Magnusson 2009). Vid utsldpp av avlopp i sadan mark kan saledes
vattnet komma att magasineras och rora sig i olika delar av markprofilen beroende pa arstid och
klimatférhallanden. Under perioder med hogt grundvattenstand (host, vinter och var) kan vattnet
passera som mattat flode genom de 6vre marklagren, vilka senare under sommaren torkar ut.
Dessa variationer gor att fosfor som avskiljs under mattade forhallanden senare kan utsattas for
omattade forhallanden och atféljande ombildning av den avskilda fosforn, foretradesvis till former
med lagre risk att lacka. Fosfor som vid lagt grundvattenstand avskiljs i den ométtade zonen, kan &
andra sidan ater ga i vattenlGsning nar grundvattennivan hojs och transporteras vidare for
avskiljning nedstréms i grundvattenstrommen eller eventuellt na ett utstrémningsomrade. De
hydrogeologiska férhallanden som rader i Sverige med varierande grundvattenlagen medfor
saledes en 6vergangszon med omvéaxlande mattat och ométtat vattenflode, som paverkar zonens
fosfordynamik.

| rapporten Naturbasert rensning av avlgpsvann gors en sammanstallning av kunskapslaget med
fokus pa norska forhallanden (Jenssen et al. 2006). Baserat pa skakforsok konstateras att
inbindningskapaciteten i vanlig jord varierar fran 50 g/ton (ovittrad kvartssand) till 1500 g/ton, men
att den verkliga inbindningen under en infiltrationsanldaggning ar betydligt stérre an vad som kan
utldsas av skakforsok. | jord som undersokts under infiltrationsanlaggningar uppmattes
inbindningskapaciteten pa 540 g/ton i moran och 1230 g/ton i vittrad sand vilket var mer &n
dubbelt sa mycket som skakforsoken visade (Suanes och Nilsson 1987). Jenssen et al. beskriver
ocksa att de studier man gjort visar att fosforinbindningen i en infiltrationsanlaggning regenereras
vid vila. Liknade observationer ar gjorda i USA, dar man konstaterat att 6ver tid sa omlagras fosfor i
allt mer svarvittrade, kristallina strukturer och att vittringsprocesser tillfor nya inbindningsytor i
form av jarn- och aluminium-oxid-hydroxider (Brady och Weil 2008).

En svensk sammanstallning av experimentella sorptionsstudier redovisar varden for
inbindningskapacitet for sand pa mellan 130 till 440 g/ton (Cucarella och Renman 2009). Danska
experiment med perkolationstester i kolonner visade pa liknande resultat. Natursand hamtade fran
tolv olika platser uppvisade en genomsnittlig inbindningskapacitet pa éver 300 g/ton. Forsoket
visade ett tydligt samband mellan sorptionskapacitet och innehall av kalcium, jarn och aluminium
(Arias et al. 2001).

Vulkanjordar, askor och manga av de material som anvands i filter, specifikt byggda for att avskilja
fosfor, har betydligt hogre inbindningskapacitet an vad som har uppmatts i svenska jordar
(Hylander och Ae 1999, Hylander och Siman 2001, Hylander et al. 2005). Fosforfiltermaterialet
FILTRALITE, naturlig minerallera brédnd tillsammans med kalk, har till exempel en kapacitet pa 2200
g fosfor/ton (Malmén et al. 2004).

Berakningar av den verkliga fastlaggningen av fosfor kompliceras av att ingaende reaktioner kan
vara reversibla. Eveborn et al. (2012) visade med kolonnforsok att vid passage av rent, avjoniserat,
vatten genom baddmaterial fran dldre markbaserade system, lakades fosfor i stor utstrackning ut.
Det betyder att baddarna under belastning med avloppsvatten kommer att binda fosfor, men att en
del av den bundna fosforn kan komma att lamna badden vid stoérre regn eller om badden tas ur
drift. Det ar dock mycket viktigt att beakta att markvatskan har en hég jonkoncentration som
kraftigt kan paverka losligheten av fosfor, speciellt pa lerjordar (Hylander et al. 1996). Regnvatten
har endast en lag jonkoncentration i atmosfaren men den 6kar kraftigt nar regnet blandar sig med
markvétskan, delvis beroende pa joner fran markens organiska substans. Jonkoncentrationen ar
vanligen hogre i en avloppsanlaggning an i markvatska fran akermark pa grund av de stora
mangderna salt som tillférts anlaggningen med avloppsvattnet. Sambanden ar komplexa men
fosforns 16slighet och sammanhangande risk for utlakning fran en lera minskar kraftigt (mer an fem
ganger enligt Hylander et al. 1996) vid hog jonkoncentration, medan I6sligheten av fosfor i
sandjordar ar mindre beroende av markvatskans jonkoncentration. Jonkoncentrationen i ingaende
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spillvatten varierar kraftigt mellan svartvatten och BDT-vatten. En tredje faktor av betydelse for
lackage fran en markbaserad anlaggning ar mangden draneringsvatten fran omgivande mark som
passerar anlaggningen vid regn och sndsmaltning. Daremot ger regn och sn6é som faller direkt pa
anlaggningen endast marginella mangder vatten, som dessutom till viss del sugs upp av den ofta
torra, ytliga jorden och dess vaxtlighet. De vattenmangder som belastar en markbaserad anlaggning
fran hushallet &r normalt 20-30 ganger storre dn den nederbord som faller pa anldggningen.

Eveborn et al. (2012) visade med materialbalanser att man hade ett nettoupptag i alla sina baddar
med de testade betingelserna. Upptaget av fosfor varierade mellan 15 och 75 % av tillford mangd. |
kolonnforsok med jord hamtade fran infiltrationer i drift (Eveborn et al. 2012) fann man ett spann
mellan 320 och 860 g fosfor/m3. Man fann inget samband mellan kornstorlek och
fosforavskiljningsformaga, men 16st aluminium, aluminium(hydr)oxidytor och pH tycktes paverka
fastlaggningskapaciteten.

Robertson (2012) studerade en 20-arig markb&dd anlagd i Kanada med importerad sand utan kalk.
Kraftigt forhojda fosforhalter (10 %) uppmattes under férdelningsréren men ingen spridning
noterades bortanfér fem meter i sidled. Matning av fosfor i anlaggningens draneringsvatten de sex
senaste aren visade att fosfor inte lackte till grundvattnet. Det antyder att fosforn i filtersanden inte
var utbytbart sorberad till jonbytesplatser utan var istallet utfallningar av svarlosliga foreningar
med aluminium och jarn. Fastlagd fosfor motsvarade tillford fosfor med avloppet. (Robertson
2012).

Man har ett litet lackage av fosfor fran all mark och detta behovs for att vidmakthalla biologiskt liv i
mark och vatten. Lackaget fran en viss akerjord ar stérre om akern ar uppgodslad. Lackaget sker
framst som partikelbunden, och darmed inte omedelbart vaxttillganglig fosfor, fran lerjordar och
framst som |6st fosfatfosfor eller fosfor bunden till organiskt material fran sandjordar.

3.2.3 Sjdlvrening genom vaxtupptag och skord

Barrskog innehaller laga halter fosfor, ca 0,5 g fosfor/kg torrsubstans (TS). Ett antaget medelvérde
utifran data om 0,05 g fosfor/kg TS i stamved 0,9 g fosfor/kg TS i grenar och toppar och 0,5 g
fosfor/ha i bark (Staaf 2013). Trots laga halter blir fosforuttaget dnda betydande vid slutavverkning.
Om skogsvolymen som transporteras bort vid slutavverkning ar 250 skogskubikmeter per hektar
och omvandlingsfaktor till torrvikt satts till 0,42 ton/m3 (Magnusson 2009) skérdas 105 ton TS/ha.
Det innebar att mangden bortford fosfor ar 52 kg per ha (105 ton * 0,5 kg/ton). Det totala
fosforuttaget under skogens tillvaxttid dr dock hogre dn 52 kg/ha pa grund av tidigare gallringar.
Om gallringsvolymen antas utgdra 40 % av slutavverkningsvolymen, alltsa 100 skogskubikmeter,
okar mangd bortford fosfor till 74 kg/ha. Detta innebar en bortférsel om cirka 0,1 gram fosfor per
m?2 och &r vid 70 ars omloppstid.

En studie av ndringsomsattning i en barrskog i norra Sverige (Albrektsson och Lundmark 1991)
visade att upptaget av fosfor i tradbiomassan uppgick till 2 kg per hektar och ar, vilket omrédknat per
kvadratmeter ar 0,2 gram per ar.

| snabbvaxande skog som salix ar naringsupptaget betydligt storre. | avloppsbevattnad salix innehdll
den skérdade vedbiomassan 15 kg fosfor vid en avkastning pa 12 ton TS per hektar och ar (Agné
1991). | en sddan odling skérdas 1,5 gram fosfor per m? och &r bort.

3.2.4 Sjalvreningi diken

Brink (1968) genomforde en detaljerad undersokning pa avloppsvatten fran ett vardhem i Uppland
(60 pe anslutna). Efter sedimentation i en trekammarbrunn, leddes avloppsvattnet till ett 500 m
langt och 0,3-0,7 m brett akermarksdike for sjalvrening. Han konstaterade att fosfor avskildes
effektivt bdde sommar och vinter, se tabell 5, da vattenflédena var sma eller méattliga. Over 40 % av
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fosfor i avloppsvattnet vid utslappspunkten avskildes de férsta 150 m inom 4,5 timmar och ca 90 %
avskildes under dikets hela langd pa 500 m. Daremot avskildes fosfor inte under hogvattenfloden
var och host, da sediment rikt pa fosfor ater revs upp och fordes bort med avrinningsomradets
vatten fran snésmaltning och nederbord.

For att motverka detta rekommenderar Brink (1968) att avleda ytavrinningen i ett separat dike som
under senare ar bendamnts biofilterdike eller sorptionsdike (Ridderstolpe 2009). Fér maximal
sjalvrening rekommenderar han ett litet vattendjup, nagra fa centimeter, fér att underlatta luftning,
oxidering och sedimentation. Detta forbattrar dven kontakten mellan vatten och sediment. For att
minska risken for resuspension av bottensediment bor det regelbundet avldgsnas med nagra ars
intervall, dock helst endast i en del av dikets langd at gangen.

En ndrmare studie av Brinks undersékning (1968) visar att mest fosfor avskildes i dikets borjan, dar
avloppsvattnet hade en hég koncentration av fosfor (tabell 5). Den berdknade avskiljningen per
meter var dock hogst efter den andra utslappspunkten vid 155 m, beroende pa en kortare stracka
mellan provpunkterna och darmed farre antal meter (25 istallet for 50) att dividera med, Detta
indikerar att sjalvreningen ar storst de allra forsta metrarna efter utslappspunkten, vilket ar i
overensstimmelse med bland annat norska erfarenheter (Bioforsk 2014).

Sjalvreningen métt som reduktion i dikesvattnets fosforhalt var nastan lika effektiv pa vintern (90
%) som pa sommaren (93 %). Den lite stérre ackumulerade mangden fosfor avskild pa vintern i
tabell 5 trots en nagot lagre procentuell reduktion beror pa en langre period (114 dygn pa vintern
jamfort med 87 dygn pa sommaren). | hela diket avskildes 8,8 kg fosfor sasmmanlagt under sommar
och vinter baserat pa presenterade data over vattnets fosforhalt och raknat pa utslappspunktens
vattenflode i dikets alla provplatser. En mindre del av fosfor avlagsnat genom sjélvrening (3 % pa
sommaren och 9 % pa vintern) harstammar fran dkerdranering och andra avlopp som leds in i diket
vid dess borjan samt efter 155 m fran utslappspunkten fran vardhemmet. Under var och host
skedde ingen sjélvrening pa grund av hogt vattenflode i diket pa grund av avrinning frdn omgivande
mark (Brink 1968).

En massbalans for fosfor visar att vardhemmets 60 pe lamnade sammanlagt under sommar och
vinter 15,7 kg fosfor till avloppet, medan uppmatt fosfor i avloppets utslappspunkt uppgick till 9,7
kg. Skillnaden mellan tillford fosfor och uppmatt fosfor i utslappspunkten beror delvis pa fosfor som
kvarhallits efter avloppets behandling i trekammarbrunnen. Hur mycket &r inte faststallt i
undersokningen av Brink (1968), men Naturvardsverket (2003) anger riktvarden pa 5-20 %. En del
av orsaken kan tillskrivas analysmetoden som bestammer ortofosfater men inte totalfosfor och inte
heller polyfosfater, som forekom i tvattmedel vid aktuell tidpunkt. Det ar dock mojligt att tvatten
fran vardhemmet lamnades bort pa entreprenad. | tabell 5, berdknat pa uppgifter fran Brink (1968),
fanns utslappspunkter for avloppsvatten vid 0 m (slamavskilt) och 155 m (behandlat i markbaserade
anlaggningar).
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Tabell 5. Retention av fosfor i ett 500 m langt ppet dike

Avstand fran Totalfosfor (tot-P) i Retention

utslappspunkt A dikesvatten mellan provplatserna *)

(m) Sommar Vinter Sommar Vinter
(mg/L) (mg/L) (g/m) (g/m)

0 6,1 7,9

50 5,0 6,5 12 21

100 3,7 6,3 16 4

150 3,4 4,3 3 30

175 2,3 2,6 27 53

200 1,6 2,3 16 11

250 1,3 1,9 4 5

350 0,8 1,3 3 5

500 0,5 0,8 1 2

Medelviirde 0-150 m 10,3 18,4

Medelviirde 150-500 m 5,0 7,9

Medelviirde hela stréickan 6,6 11,0

*) Retention per meter berdknad som minskning av vattnets fosforhalt fran féregdende provtagningspunkt,
multiplicerad med flédet och antal dygn, delad med antal meter mellan aktuella provtagningspunkter.
Utrdkningarna dr baserade pd medelvattenflédet vid avloppets utsldppspunkt, 6 730 L/dygn pd sommaren (87
dygn) respektive 6830 L/dygn pd vintern (114 dygn).

En annan studie 6ver sjalvrening av fosfor i sex olika akerdiken genomférdes av Olli och Ringberg
(1999). De undersokte flera narliggande diken med likartade forhallanden avseende nederbord,
temperatur och soltimmar, men med olika jordarter och olika vattenforingsregimer. Alla diken
erholl avlopp fran avloppsanlaggningar varav en del saknade langre gaende rening én
slamavskiljare. For ett djupt och permanent vattenférande dike (Landadiket) konstaterades att
fosforlackaget behévde minskas av miljohansyn fér Malaren, som &r recipient. | Ostertorpsdiket var
didremot fosforldckaget minimalt med fosforhalter <0,01 mg/L st6rre delen av aret. Detta tillskrevs
gott upptag av fosfor av bade dikets jord och vaxter. Aven fran Lisselbydiket var fosforlackaget till
Maélaren mycket begrénsat, trots héga fosforhalter (1,5-2,5 mg/L) i férsta provpunkten.
Sjalvreningen berodde dels pa att diket torkade ut under somrarna med atféljande accentuerad
sjalvrening. En annan bidragande orsak till det begrdansade fosforlackaget fran Lisselbydiket var ett
trasigt ledningsror i dikets kulverterade del, som medférde att vattnet huvudsakligen filtrerades
genom marken.

Vattnet fran det fjarde undersokta diket, Kvarnbacken, nadde vanligen inte heller Malaren som
ytligt vatten utan infiltrerades pa vagen och avdunstade vid passage genom ett alkarr. En vassrida
vid Malarens strand bidrog dven till att ta upp fosfor, som dock riskerade att senare frigoras
eftersom vassen inte skérdades eller betades. Diket mottar behandlat avloppsvatten fran
markbaddar. Fosforhalterna ar mycket laga (tva tiopotenser lagre) jamfort med obehandlat
avloppsvatten, vilket visar pa god avskiljning av fosfor i markbaddarna samt sjalvrening innan
vattnet nar Kvarnbacken. Under den 400-500 m langa backpassagen till Malaren minskar vattnets
fosforhalt ytterligare under storre delen av dret med i genomsnitt 27 %. Under begransade perioder
(58 av totalt 652 dagar), revs fosforhaltigt sediment upp och transporterades till Malaren, i tabell 6
bendamnt som typperiod erosion. Under ytterligare 123 dagar revs sediment upp i dikets forsta del
dér det bland annat fanns ett vattenfall, men sjalvrening skedde da de senaste 100 m genom
sedimentation och andra processer och slutresultatet blev retention nara utloppet. Under
resterande tid med vattenforing (387 dagar) skede en sjélvrening i dikets hela langd. Diket var torrt
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under 87 dagar. Det ar intressant att notera att sjalvrening skedde vissa perioder med vasentligt
hogre vattenflode dn under typperioden med erosion (Tabell 6): Det visar att dven andra faktorer
an storleken pa vattenflodet bestimmer huruvida retention sker, varvid betydelsen av vegetation
samt mojligheten att astadkomma laminart flode ar faktorer som behdver studeras.

Kvarnbéackens fosfortransport kan ses i tabell 6, uppdelat pa typperioder med kraftig erosion,
retention mot slutet av backen samt retention langs hela backen. Dessutom visas respektive
periods medeltal av fosforhalt vid utslappspunkt samt 400 och 500 m nedstroms. Berakningar av
fosforretention ar angivet som procent av P-halt i vattnet vid utslappspunkten och minustecken
indikerar att P-halten har 6kat i vattnet. Slutligen har medelvattenfléde under respektive typperiod
angetts. Under 84 dagar var backen torr och inga matningar gjordes. Berédknat fran data i Olli och
Ringberg (1999).

Tabell 6. Kvarnbackens fosfortransport uppdelat pa typperioder

Typ- Tid Fosforhalt Retention Vatten-
period (dygn) | Utslapps- | 400 m 500 m 0-400m | 0-500m | (gP/m | Flode
punkten | fstart F start (%) (%) & ar) (m/h)
"start” (ugP/L) | (ngP/L)
(ug P/L)
Erosion 58 136 159 151 -23,3 -12,4 - 17
Retention | 123 163 210 132 -29,7 13,6 6,3 12
slutet
Retention | 387 209 162 144 18,5 37,4 33,6 29
hela
Alla 568 158 139 118 6 27 21,5 25

ug = mikrogram

Sjalvreningen var god dven i Séderbergadiket och Hagdiket, som var torra under en stor del av aret.
Noterbart ar att Olli och Ringberg (1999), berdknade att en anslutning av aktuella fastigheter till ett
kommunalt reningsverk med 94 % avskiljning av fosfor skulle gett ett storre utslapp av fosfor till
Malaren an aktuellt avloppssystem foljt av sjalvrening.

3.3 Utformning av utslippspunkt for att tillvarata retentionspotentialen
For att nyttja processerna for sjdlvrening maste vatten fran avloppsanlaggningen sldppas i marken.
Detta sker alltid om anlaggning byggs som infiltration men dven om anlaggning byggs som
markbadd eller som minireningsverk kan utgaende vatten slappas ut till mark. | figur 9 visas
principer for hur utslapp till mark kan utformas vid infiltration respektive fran markbadd eller
minireningsverk.

31
Bedémning av sjélvrening vid prévning av sma avlopp — VA-guiden 2016




vaguiden

Ex. Infiltration

Ex. Kompaktfilterbadd +
infiltrationsdike

WA e

Figur 9. Princip for utformning av utsldpp vid infiltration och traditionell markbddd i plan (6vre bild) respektive sektion
(nedre bild). Aven med ett inneslutet reningssteg, till exempel markbédd med téit botten eller minireningsverk, kan
avloppet bortledas via mark. Detta gérs enklast genom ett sa kallat infiltrationsdike.

Markbaserade anldggningar bor alltid 1aggas grunt och tvars sluttningen, dvs langs med en
hojdkurva. Med pumpbeskickning erhalls stora frihetsgrader for placering i lage och héjd. Dessutom
skapas goda forutsattningar att sprida ut vattnet 6ver filterytan vilket ar viktigt for att
reningsprocessen skall fungera bra (Ridderstolpe 2009). Infiltrationer byggs med fordel langsmala
sa att vattnet fordelas ut 6ver en lang stracka langs sluttningens hdjdkurva, vilket illustreras till
vanster i bilden (figur 9).

Aven markbadd liksom minireningsverk kan férses med utlopp via infiltration. Ett enkelt och
valbeprovat satt ar bortleda det behandlade vattnet via ett sa kallat infiltrationsdike. Detta kan
utformas pa olika satt, men det viktiga ar att dikets botten ligger ovanfor grundvattenytan. Om
mojligt sa anlaggs infiltrationsdiket sa att inte heller dagvatten rinner i diket. | figuren ar
infiltrationsdiket forlagt efter en kontrollbrunn fran reningsanlaggningen, parallellt med ett
backdike till akermark. Denna utformning mojliggor kontroll av reningsanlaggningens funktion,
samtidigt som ett extra skydd skapas for rening langs en lang stracka under bortledningen av
vattnet. | bade infiltrationsdiket och i det efterfdljande 6ppna akerdiket skapas goda mojligheter for
fosforretention, se avsnitt 4.

Med ett infiltrationsdike (figur 10) leds behandlat vatten bort via ett tackt infiltrationsdike, vars
botten ar placerad 6ver grundvattenytan. Till ett infiltrationsdike leds utlopp fran en markbadd
eller ett minireningsverk. Braddavlopp fran diket leds vidare till 6ppet dike eller tackdike eller, om
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annan mojlighet inte finns, till recipient. Diket kan utformas och dimensioneras sa att allt vatten
infiltrerar och inget leds vidare bort.

Figur 10. Exempel pa utformning av infiltrationsdike. | ett infiltrationsdike leds behandlat spillvatten separat fran annat
vatten. Dikets botten ska ligga ovanfér grundvattenyta sa att vattnet kan sippra ned i en ométtad zon. Detta skapar ett
effektivt filter och goda forutsattningar for inbindning och vaxtupptag av fosfor.

3.4 Kvantifiering av retentionspotential

| foregdende avsnitt har mekanismer for fosforretention i mark diskuterats och storleksordningar
angetts for vad dessa processer kan innebdra i termer av inbindningskapacitet per mangd jord,
avskild mangd fosfor per meter dike, eller bortford méangd fosfor per kvadratmeter mark via skord
och avverkning. Nedan goérs en ansats att kvantifiera den potentiella retentionen av fosfor i mark
och diken, baserat pa den sammanstallda kunskapen.

For att erhalla ett praktiskt fungerande verktyg for att bedoma retentionspotential krévs att
uppgifter i litteraturen utrycks i samma enhet och dar en enhet valjs som kan bedomas pa ett
enkelt satt i det enskilda fallet. Dessa omrakningar kraver férenklingar vilka beskrivs nedan.

1. for att kvantifiera retentionspotentialer har vi valt att skilja pa retention som sker vid diffus
bortledning, med grundvatten i omradet nedanfor utslappspunkter, och den bortledning
som sker kanaliserat i "sommartorra" diken. Med sommartorrt dike avses att diket ar
vattenforande endast vid haftiga regn eller snésmaltning.

For diffus avrinning anges retention i g/m? markyta och &r och foér kanaliserad avrinning
anges retentionen i enheten g/meter dike och ar. Fér omrakning av inbindningskapacitet
utryckt per ton till kubikmeter har densiteten for jord satts till 1,8 ton/m?3.

2. For omrdkning av volym till yta har angivits att en kubikmeter jord motsvarar en
kvadratmeter markyta. Detta ar naturligtvis en kraftig férenkling av verkligheten men ar
nodvandig for att mojliggéra en beddomning utan att genomféra omfattande
hydrogeologiska undersokningar. Férenklingen kan ocksa motiveras av att transporten av
grundvatten i svenska jordar normalt ar mycket varierande, se avsnitt 3.2.2. Endast i
maktiga alluviala jordar ror sig grundvattnet pa bred jamn front i jordlager under en
omattad markprofil. | normalfallet ar istéllet grundvattnets lage och rérelse mycket
varierande. Detta innebar speciellt i moranjordar och i mindre avrinningsomraden, att det
finns en 6vergangszon i jordprofilen dar omvaxlande mattade och omattade forhallanden
kan rada. Det normala ar alltsa att olika delar av jordprofilen under olika delar av aret och
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mellan olika ar, kommer transportera grundvatten och vara delaktig i processer for
fosforinbindning och vaxtupptag.

3. Slutligen har vi valt att utrycka retentionspotentialen utslaget 6ver tid. Som beskrivs i
avsnitt 3 sa kan fosforfastlaggning i mark vara omfattande i bérjan av en anlaggnings
idrifttagande for att med tiden ebba ut och pa sikt kanske helt upphoéra. Vi har valt att har
réakna pa femtio ar, vilket kan betraktas som en normal livstid for en anlaggning som bortfor
sitt vatten genom mark.

Tankegangen fér omrakning av uppmatt retention till arlig retentionspotential sammanfattas av
figur 11 nedan.

Uppmatt total Omréknas ill Omréknas till Arlig retention

inbindnings- kubikmeter kvadratmeter under (minst)

kapacitet i E> utifrén densitet Tm?=1m? 50 ar.

jord fér jord = (g fosfor/m?) (g fosfor/m?) / 50 =

(g fosfor/ ton ) 1,8 ton/m? (g fosfor/m?2 och ar)
(g fosfor/m?)

Figur 11. Ansats for hur total inbindningskapacitet i mark kan omrdknas till arlig retention per kvadratmeter
och dr.

| tabellerna 7 — 9 nedan har uppgifter fran foregdende kapitel sammanstéllts och raknats om till
arlig potentiell retention vid utslapp till mark respektive bortledning via "sommartorra diken" samt
skord av biomassa. Omrakningen har gjorts enligt figur 11.

Uppgifterna i tabell 7 om uppmatt fosforinbindningsférmaga i jord ar oftast framtagna ur sa kallade
skakforsok, d.v.s. upptaget mats efter att ha skakats i en fosfatfosforlésning med kand fosfathalt
(mattade forhallanden). | vissa fall t.ex. kolonnforsok mats upptaget i omattade férhallanden under
langre tid.

Omrakning i tre steg enligt figur 11. Exempel, studien Arias et al. 2001 fran rad ett i tabell 7.
300 g/ton ska uttryckas i gram fosfor/m? och ar.

Steg 1
300 gram fosfor per ton/1,8 ton per m* = 166,67 gram fosfor per m?

Steg 2
166,67 gram fosfor per m® = 166,67 gram fosfor per m? enligt figur 11.

Steg 3
Arlig retention under minst 50 ar.
166,67/50 = 3,3 g fosfor/ m?
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Tabell 7. Potentiell retention vid utsldpp till mark baserat pa uppgifter fran olika kallor

Referens

Arias et al. 2001 (natursand, medelvarde fran 12 lokaler)

Jenssen et al. 2006 (data uppmétta fran olika naturjordar,
lagst> kvartssand hogst>lera)

Cucarelli och Rehnman 2009 (sammanstallda data
sandjordar)

Suanes och Nilsson 1987 (sand under en
infiltrationsanlaggning)

Suanes och Nilsson 1987 (ovittrad respektive vittrad sand
under en infiltrationsanlaggning)

Suanes och Nilsson 1987 (mordn under en
infiltrationsanlaggning)

Eveborn et al. 2013 (kolonner med natursand fran
befintliga markbaddar)

Tonderski Karin et al 2002 och Land et al 2015. (langsiktig
upplagring i sediment/detritus/torv, kalla klimatomraden)

Retention i mark

(gram fosfor/m? och ar)

3,3 (omraknat 300 g/ton)

0,6- 16 (omraknat 50-1500 g/ton)
1-15 (omraknat 130-440 g/ton)
2,8 (omraknat 260 g/ton)

2,8- 14 (omraknat 260 g/ton)

6 (omréknat 300 g/ton)

6,4 - 17 (omriknat 320 och 860 g/m?3)

1- 2,5 (10-25 kg/ha)

Tabell 8. Potentiell retention vid bortledning via "sommartorra diken" baserat pa uppgifter fran olika kallor

Referens

Brink 1968 (Self purification in an open ditch, Limnolog inst.,

Uppsala Univ, Water Research)

Olli och Ringberg 1999 (Naringstransport via diken till
Malaren, Naturgeografiska inst.)

Retention i dike
(gram fosfor/lopmeter och ar)

>10 (omraknat enligt avsnitt 4.3)

C:a 10 (omraknat enligt avsnitt 4.3)

Tabell 9. Potentiell retention genom skord av biomassa baserat pa uppgifter fran olika kallor

Referens

Albrektsson och Lundmark 1991 (Skoérd vedbiomassa, arligt
fosforupptag i trad i en norrlandsk barrskog)

Agné 1991 (Skord vedbiomassa, arligt fosforupptag i
avloppsbevattnad Salix)

Bortforsel genom skord
(gram fosfor/m? och &r)

0,2

1,5

35

Bedémning av sjélvrening vid prévning av sma avlopp — VA-guiden 2016



vaguiden

3.5 Forslag till retentionsklasser och retentionskoefficienter
Sammanstallningen i tabellerna ovan visar att den potentiella retentionen av fosfor i svenska
markekosystem kan férvintas variera fran ca 0,5 g/m3 per &r (ovittrad kvartssand) och upp till
15-16 g/m?3 per &r (vittrad jord och/eller dir inbindning pagatt under lang tid).

Biotans roll for retention ar som diskuterats i tidigare avsnitt betydelsefull. Forutom att paverka
jordmansbildningen (vittring) och naringstupptag via mykorrhiza sa sker ocksa en langsiktig
immobilisering av fosfor med skord av biomassa och genom ansamling av déd biomassa i humus
och torv. Tabell 9 indikerar att bortférsel av fosfor via avverkning av skog innebar en icke oansenlig
bortforsel, speciellt om skogen naringsberikas med avloppsvatten.

Som tidigare namnts finns anledning att vara forsiktig vid kvantifiering av retention. Kunskapsbrist
foreligger framforallt om fosforkinetiken i den omattade zonen och till vilken grad inbunden fosfor
kan frigdras och aterga i 16sning. Den ansats som vi valt for omrakning av uppmatt retention fran
ton till kubikmeter och till kvadratmeter kan diskuteras. De siffror som anges i tabell 7 bygger pa
antaganden att en stor del av jordvolymen (1 m3/m?) deltar i fosforretention vid utsldpp av
avloppsvatten i mark, vilket naturligtvis inte ar sjalvklart. For att mota dessa osdkerheter, och for
att undvika att retention overskattas, har vi valt att i verktyget nedan (se kap 4) anvanda mycket
konservativa siffror. De siffror som anger retention for olika retentionsklasser (landskapstyper) ar
saledes betydligt lagre (en fjardedel till femtedel) av den retention som faktiskt har uppmatts i olika
studier.

Faktorer som paverkar sjalvrening av fosfor kan sammanfattas:

e Hydrogeologi — var och hur ldnge vattnet ror sig fran anlaggningen fram till det att det
tranger fram som ett grundvattenutflode. Nivaskillnader, marklutning och jordarter och
lagerfoljder (kornstorlek och kornstorleksfordelning) spelar har roll. Det &r viktigt att forsta
att vatten i mark ror sig mycket langsammare an i ett dike eller en a. | mark kan det ta flera
ar for vattnet att bara rora sig 100 meter medan ett rinnande ytvatten kan na en sjo flera
kilometer nedstréms pa en enda dag. Som ocksa beskrivits ovan ar gransen mellan mattade
och omattade forhallanden i mark inte skarp. Inte sallan varierar grundvattnet manga
decimeter under aret. Vattnet ror sig saledes i olika delar av jordprofilen vilket ar av
betydelse for fosforns och andra amnens fastlaggning och omsattning.

Det ar latt att tro att ett avloppsutslapp till mark alltid ror sig mot ndarmaste nedstroms
liggande ytvatten. Detta ar dock inte alltid fallet. Under hogsta kustlinjen ar lagre partier i
en dalgang nastan alltid uppbyggda av lera. Ett ytvatten, t.ex. ett dike eller en @ i en sadan
dalgang, har ingen hydraulisk férbindelse med underliggande grundvatten som tillfors fran
omraden hogre upp i dalgangen. Ett utslapp fran en infiltrationsanlaggning placerad i t.ex.
mordn i en sadan dalgang lagras in under leran och kan rora sig mycket langt innan den sa
smaningom nar ett ytvatten. Mer om detta beskrivs under landskapstypen
"Jordbrukslandskapet" i avsnitt 4.2 samt exemplet "Villa i jordbrukslandskap” i avsnitt 5.2.

¢ Markkemi — forekomst av aluminium, jarn, mangan och kalk. Har reglerar surhetsgrad (pH)
och syretillgang (redoxpotentialen) fosforns fastlaggning. Fran resonemang som fors i
avsnittet 4 kan man forsta att den ytliga (vittrade) jorden har betydligt battre
fosforinbindningsférmaga &n den jord som ligger djupare ned i markprofilen. Fran
resonemangen kan ocksa forstas att de sura och aluminiumrika podsoljordarna, som ar den
dominerande jordmanen i Sverige, binder fosfor effektivt.
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e Markliv och vegetation — Marklivet paverkar jordmansbildande processer och nybildar
markens kapacitet for inbindning av fosfor. Vegetation, speciellt trad och buskar, har
betydelse genom vaxtupptag och spridning av fosfor 6ver markytan samt bortforsel via
skdrd. Mykorrhiza tar effektivt upp fosfor ur markvitskan. Aven tillfalliga och ojamnt
fordelade forekomster i markprofilen kan darmed féras vidare till vaxterna.

Nedan presenteras ett forslag till retentionsklassning dar faktorerna ovan har sammanvagts i fyra
marktyper och tre typer av diken. Liksom for kvantifieringen av retentionspotentialer, sa har vi har
valt att skilja pa retention som sker vid diffus avrinning i mark nedanfér en utslappspunkt, till
exempel fran infiltration, och sadan avrinning som sker kanaliserat via diken. Valet av dessa
retentionsklasser ar ett resultat av diskussioner som forts med sakkunniga i projektets
referensgrupp och internt inom projektgruppen dar en mangd olika alternativ undersokts. Stravan
att gora verktyget sa enkelt som maijligt utan avkall pa naturvetenskaplighet har varit vagledande
for de slutliga val som gjorts.

Pa samma satt har virdena for retentionsklasserna for de olika marktyperna arbetas fram (tabell
10). Vi har hér valt att ansatta mycket konservativa varden, d.v.s. de ar betydligt lagre satta an vad
man kan utldsa fran litteraturen. Med tanke pa att verktyget &r en kraftig forenkling av
verkligheten och manga komplexa processer som styrmarkretentionen, ar ett konservativt
forhallningssatt det enda rimliga.

Tabell 10. Férvantad arlig retention for olika marktyper

Retentionsklass | Avrinning via grundvatten i mark Retention
(gram fosfor
per m? och ér)

A Berg i dagen och mycket tunna jordar (< 0,5 m).
Alvar, klippmark, grus. Endast buskar och dvargvuxna
trad kan vaxa.

B Sammanhangande jordticke men stallvis berg i
dagen.

Blandade jordarter men friktionsjord dvervager.
Mulljordar.

Mestadels 6ppen mark, men trad forekommer.

C Sammanhangande jordticke utan berg i dagen.
Skogsmark eller mark som tidigare burit skog.

Jorddjup 6vervagande 6ver 2 m. Lera eller leriga - 0,8
siltiga moraner.

D Sammanhangande jordtacke > 2 m.
Grovre moréaner (utan stenblock) el sandjordar. 1,2
Skogsmark over hogsta kustlinjen (HK).
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Kanaliserad avrinning via diken innebar att behandlat avloppsvatten bortleds via ett befintligt dike
eller ett anlagt bortledningsdike, till exempel ett infiltrationsdike. Exempel pa hur behandlat
avloppsvatten kan bortledas via mark visas i tabell 11. De angivna siffrorna for retention ar
ungefarliga och liksom de for diffus avrinning lagt satta for att minska risken for 6verskattning.

Tabell 11. Forvantad arlig retention for olika typer av diken

Retentionsklass | Avrinning via “sommartorra diken” Retention*
Ar vattenférande enbart efter hiftiga regn och (gram fosfor per
snosmaltning. Tillrinningsomrade vid I6pmeter och ar)

utslappspunkt < 75 ha. Om diket ar 6ppet sa
saknas kaveldun

E Tackdike 1
F Oppet dike 3
G Utlopp anlagt som infiltrationsdike 5

*Siffror for retention ér vad som minst kan férvintas under en anlédggnings livstid.

Storst kapacitet for retention har man ndrmast utslappspunkten. Med avstandet avtar
koncentration av fosfor samtidigt som vattnet tenderar att folja vissa flodesvagar. Utslappsplymen
foljer normalt terrangens topografi och nar det nar grundvattnet éverlagras och blandas det
naringsberikade vattnet ut med nybildat och tillrinnande grundvatten. Sannolikt innebar det att
markekosystemets formaga att kvarhalla och immobilisera fosfor i biota avtar.

| verktyget (se kapitel 4 nedan) foreslas att retentionskoefficienter anvands for att ta hansyn till
avtagande retention med avstand. De koefficienter och strackor som foreslas i tabell 12 ar

anpassade efter avloppsmodellen WebGIS avigp (Bioforsk 2014).

Tabell 12. Forslag pa avstandskoefficient for att ta hdnsyn till avtagande retention med avstand

Avstand 0-20 m 20-100 m >100 m

Avstandskoefficient 1 0,75 0,5

4 Verktyg for att bedoma retentionspotentialer

For att de ovan beskrivna retentionsklasserna och retentionskoefficienterna ska kunna vara
anvandbara vid bedomning av paverkan fran avlopp i det enskilda fallet, sa har en ansats gjorts att
ta fram ett verktyg for detta. FOr att vara praktiskt anvandbart maste verktyget av nodvandighet
forenkla de komplexa samband som paverkar retention av fosfor nar naringsberikat vatten fran
avlopp bortleds via mark.

Ett viktigt krav som maste stéllas pa ett praktiskt fungerande verktyg ar att det skall vara enkelt att
anvanda. Information ska i forsta hand inhdamtas fran flygbilder, jordartskartor och annan tematisk
information som kan hamtas fran offentliga kallor pa ndtet samt genom besok pa platsen. | svarare
beddémningar t.ex. for att bedéma hur vattnet ror sig fran en viss anldggning och var det kan ténkas
komma fram till ett ytvatten kan hydrogeologisk undersdkning kravas.
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Verktyget ska som sagt kunna anvandas dven av en person som inte ar expert pa hydrogeologi och
markkemi. Men grundldaggande kunskaper om hur vattnet ror sig i landskapet och hur marken och
dess biota paverkar immobilisering av fosfor maste bedémaren ha. De beskrivningar som ges i
avsnitten 3 och 4 ger en god forstaelse for de faktorer och sammanhang som paverkar fosforns
kinetik i mark.

Vid generalisering av varierande forhallanden och komplexa samband, som inte i alla delar ar helt
klarlagda, finns risk att missbedéma de verkliga forutsattningarna for retention. Vid kvantifiering av
retention ar det darfor viktigt att verktyget anger siffror med stor marginal. Detta for att inte
riskera Overskattningar. De varden som anges i verktyget ar som namnts ovan ocksa betydligt lagre,
5-10 ganger lagre, an de avskiljningsgrader vi funnit stod for i vetenskapliga studier och
kunskapssammanstallningar angaende fastlaggning av fosfor i mark och reduktion via vaxtupptag.

Fosfor tas upp och kvarhalls mer eller mindre temporart. Man kan, vilket diskuterats i tidigare
avsnitt, saga att fosforn ror sig i “loopar” med upptag och frisattning. En viss del av fosforn binds in
sa hart att man kan tala om permanenta ”“sankor”. En del tas ocksa upp av organismer och sprids ut
i landekosystemet. Sjalvreningen maste saledes alltid ses i ett tids- och rumsperspektiv. Verktyget
bedomer den forvantade fosforreduktion mellan utslappspunkt och ytvattenrecipient, som minst
ska motsvara en reningsanldggnings livstid. De siffror som ansatts avser saledes retention under en
period om ca 50 ar.

Verktyget ska ocksa kunna anvédndas i olika situationer. Nar nya anldggningar planeras av
verksamhetsutdvaren eller ett forslag till anlaggning provas av en myndighet, foreslas att den s
kallade berakningsmetoden anvands. Denna metod kan med férdel ocksa anvandas vid tillsyn av en
befintlig anldggning dar platsgivna forutsattningar och anlaggningens utformning, placering och
belastning kan klarlaggas.

Nar mer 6versiktliga bedomningar skall goras, till exempel bedomning av befintliga anlaggningars
bidrag av godande fosfor till en viss recipient, kan den sa kallade forenklingsmetoden anvandas.
Denna metod foreslas tillampas dar man saknar detaljerad information om de platsgivna
forutsattningarna och om den anlaggning som skall provas, eller da man vill ha en snabb och
oversiktlig bild om risk for paverkan.

4.1 Bedomning av retentionspotential enligt berdkningsmetoden
Tillvagagangssatt for berakning av retentionspotential framgar av de tre exemplen nedan.

Det forsta exemplet, figur 12, illustrerar hur bedémning gors av retentionspotential vid diffus
bortledning av behandlat avloppsvatten via mark. Det andra exemplet, figur 13, illustrerar hur
berdkning av retentionspotential gors for en traditionellt anlagd badd (normalfallet). Det tredje
exemplet, figur 14, illustrerar hur berdkning gors vid kanaliserad bortledning.

Har beskrivs de moment och antaganden som behdver goras for att bedoma retentionspotentialen
fran en infiltrationsanldaggning med hjalp av tabellerna 10 och 12.

Berakningsmetoden i fem steg
1. Beddm marktypen och anta retentionsklass enligt tabell 10
2. Beddm vattnets stromningsriktning och rérelse i jordlagren pa platsen samt var

utstromning av grundvatten sannolikt sker. Observera att lerjordar inte fér grundvatten.
(Jamfor exemplet jordbrukslandskapet avsnitt 4.2)
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3. Anta hur stor del av badden som belastas
4. Berdkna retentionspotentialen i de tre delomraden som kommer av indelningen i tabell 12.
5. Summera berdknad retentionspotential fran delomradena.

Omrade 1
Yta omrdde 1 (m?) = Uppskattad lingd av bddd som nyttjas x 20 m
Retentionspotential omrade 1 = Yta 1 x retentionsklass, tabell 10 x 1 (avstandskoefficient, tabell 4)

Omrade 2
Yta omrdde 2 (m?) = Uppskattad lingd av bddd som nyttjas x 80 m
Retentionspotential omrade 2 = Yta 2 x retentionsklass, tabell 10 x 0,75 (tabell 4)

Omrade 3

Yta omrade 3 (m?) = Uppskattad lingd av badd som nyttjas x avstdnd till formodad utstromning
(grundvattnet nar ytvatten)

Retentionspotential omrade 3 = Yta 3 x retentionsklass, tabell 10 x 0,5 (tabell 4)

Den uppskattade och berdknade retentionspotentialen kan jamforas med den antagna specifika
fosforbelastningen fran ett hushall enigt figur 3:

e 1000 g fosfor per ar (WC+BDT)

e 100 g fosfor per ar (BDT, aret runt)

e 15-30 g fosfor per ar (BDT, fritidshus).

Aven om reningen i markbaserade system varierar har projektet valt att g pa SMED:s schabloner
vilket ger 50 % reduktion av fosfor som ett medelvarde for befintliga infiltrationer och markbaddar
byggda enligt svensk praxis.
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Exempel 1 - Diffus bortledning av behandlat avloppsvatten via mark
Férutsadttningar
Marken jamnt lutande. Infiltration trycksatt vilket ger spridning 6ver hela
anlaggningen. | 6vrigt enligt svensk praxis. Retentionsklass beddms vara C

hela strackan, d.v.s. 0,8 g P /mzér

Berdkning av retentionspotential
Delomrade (1+2+3) x retentionskoefficient x avstandskoefficient
Retentionspotential

Omrade 1 = 15x20=300 m’

retention=300x0,8x1 => 240gP/ar
Omrade 2 = 15x 80= 1200 m’
retention = 1200 x 0,8 x 0,75 =>720 g P/ar
Omréde’3 = 15x 60= 900 m”
retention =900 x 0,8 x 0,5 => 360 g P/ar
retentionspotential 1320 g P/ar

80m
Rt 0,75

Moran
Skogsmark

Figur 12. Berékning av retentionspotential vid diffus bortledning av behandlat avloppsvatten via mark fran
en pumpbeskickad anléiggning.

Exemplet i figur 12 illustrerar hur viktigt det ar att en anlaggning gors langstrackt och lokaliseras
parallellt med en sluttnings hoéjdkurvor. Det illustrerar ocksa vikten av att sprida vattnet 6ver hela
badden for att involvera sa stor jordvolym som mojligt. Vid sjalvfall sprids vattnet normalt samre &n
om badden beskickas med trycksatta ledningar. Likasa sprids vatten samre om spridarledningar
laggs i samma badd an om de ligger i var sitt spridardike (Ridderstolpe 2009). Nar
sammanhdangande baddar (d.v.s. inte diken) med sjalvfall gravts upp ar att ofta uppenbart att bara
en mindre del av badden varit i bruk.

Markretentionen innebar i exemplet att ingen fosfor nar recipienten (inte ens efter hundra ars
drift) Redan vid 20-30 meter uppnas skydd som motsvarar hog skyddsniva. Vid nyanlaggning
behover saledes inga krav stéllas pa extra fosforavskiljande anlaggningskomponenter for en
anlaggning uppbyggd och dimensionerad enligt exemplet.
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Exempel 2 — Traditionellt anlagd badd (normalfallet)

Férutsittningar

Traditionell b&dd (markbidd utan tit botten eller infiltration)

byged enligt svensk praxis som. Beskickning med sjélvfall innebar

~. /"' att spridning av vatten dver badden &r ojdmn. Badden ejlagd

el e exakt l1&ngs lutningen. Konservativ beddmning &r att vattnet bara
~. sprid 6ver en fem meter l&ng stricka.

’ Marken &r uppbyzgd av miktiga mordner och svagt lutande.

Retentionsklass beddms vara D hela strickan, dvs, 1,2 g P /m2.3r

<& v
‘;\\\ S : H
8 ‘. Retentionspotential
» ~. Omrade 1=5x20=100 m2 (avstandskoefficient 1,0)
~. =>100m2 x1,2x 1=> 120g Pfar

~. _Omréade 2=5x80=400 m2 (avstdndskoefficient 0,75)

~ . =>400 m2x 1,2x 0,75 = 360 g P/ar
- T . ’
: < Omrade SC.E)('E{F 300 m2 avstandskoefficient 0,5
/// \_; o/ =300 m2x 1,2x 0,5 = 180 g Pfar
/ S i
7 Total poténtial N 660 g P/ar
&0 J:'r’ B Y
g % ’
5 ~.
‘N
Moran o
A
Skogsmark /

o

Figur 13. Berdkning av retentionspotential for en traditionellt anlagd bédd (normdlfallet).

Detta exempel i figur 13 illustrerar ett fall som bedéms vara typiskt fér markbaserade baddar
byggda enligt svensk standard. Trots stor badd fordelas vattnet bara ut 6ver en liten del av ytan.
Exemplet visar att trots att vattnet bara sprids ut éver en fem meter lang striacka sa ar retentionen
betydande. Om anlaggningen belastas med BDT-vatten avskiljs all fosfor redan efter cirka 20 meter.
Om anlaggningen belastas med blandat avloppsvatten avskiljs utslappt fosformangd efter cirka 100
meter.

Baddar som beskickas med sjalvfall har normalt bristfallig spridning av vatten. Exemplet dar vattnet
fran anlaggning bara sprids langs en fem meter lang stracka (1/3 av baddens langd) har darfor
anvants som underlag for bedomning av retention enligt forenklingsmetoden.
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Exempel 3 - Kanaliserad bortledning av behandlat avloppsvatten via infiltrationsdike

Forutsdttningar

Marken jimnt lutande. Minireningsverk med bortledning med t&t
ledning till infiltrationsdike anlagt vid kerkant ochi sin helhet
ver grundvattenniva. Retentionsklass G, dvs 5 g P /m.ar

Retentionspotential
Stricka =95 m
retentionskoefficient 5 => 475 g P/ar

Total potential 475 g P/ar

Figur 14. Berdkning av retentionspotential vid kanaliserad bortledning av behandlat.avloppsvatten via
infiltrationsdike.

Exemplet i figur 14 illustrerar vikten av att bortleda via mark och undvika direkt utslapp till
vattenférande dike. Med ett enkelt infiltrationsdike skapas ett effektivt skydd mot bade
smittspridning och tillfoérsel av godande fosfor till recipient. Bortledning via infiltrationsdike
utformat enligt exemplet ger motsvarande fosforrening som uppnas med kemisk fallning eller
fosforfilter. For befintliga markbaddar och minireningsverk kan en komplettering med
infiltrationsdike saledes vara en god investering som ger ett effektivt och sakert skydd.

4.2 Bedomning av retentionspotential enligt forenklingsmetoden

Denna metod foreslas i fall dar man saknar detaljerad information om de platsgivna
forutsattningarna och om den anlaggning som ska provas, eller dd man vill ha en snabb och
oversiktlig bild om risk for paverkan pa en viss recipient. Det kan till exempel handla om att ange
storleksordningen av den mangd fosfor som befintliga enskilda avloppsanlaggningar inom ett
avrinningsomrade bidrar med till en vattenférekomst.

Med férenklingsmetoden har de komplexa samband som bestammer markekosystemets
retentionspotential och risk for paverkan pa grundvatten och ytvatten sammanfattats i tre olika
landskapstyper. Dessa landskapstyper representerar huvuddelen av naturforhallandena i Sverige
och omfattar aven ytterligheter fran kustens klipplandskap till inlandets skogslandskap.

De tre studerade landskapstyperna ar kustens klipplandskap med en karg skargardsmiljo, ett
jordbrukslandskap med en mosaik vad avser vaxtlighet och jordar samt ett renodlat skogslandskap,

43
Bedémning av sjélvrening vid prévning av sma avlopp — VA-guiden 2016



vaguiden

som vanligen ar etablerat pa en tjock moran, det vill sdga en heterogen jord men med begrénsad
lokal variation av jordarter. Landskapstyperna anvands som en visuell indikator fér egenskaper
viktiga for sjalvrening och som ofta patréaffas i respektive landskapstyp.

Inlandets skogslandskap

Inlandets skogslandskap uppvisar vanligen goda forutsattningar for sjalvrening (figur 15). Ovanfor
hogsta kustlinjen (HK), det vill siga omradena som aldrig varit 6versvammade efter senaste istiden,
medfor inslaget av finare kornstorlekar i ytliga lager av moran manga aktiva ytor for avskiljning av
bade fosfor och smittdmnen. Preferentiella flodesvagar pa grund av storre block medfor dock att
hela ytan inte nyttjas fullt ut. Naringsutlakning via nederboérd medfor att fosfor vanligen ar ett
bristamne for optimal produktion av fisk i ytvattnen, vilket innebar att fosfor ibland behover
tillféras. Undantagna ar 6ringvatten och liknande med krav pa jungfruliga férhallanden i
fjallvarlden.

Den laga befolkningsdensiteten medfor ofta minimal, om alls nagon, smittrisk inom stora omraden
av skogslandskapet. Jordlagren &r ofta maktiga och rymmer grundvatten aret runt. Detta
tillsammans med langsam grundvattenrérelse minimerar smittspridningsrisk till brunnar,
framforallt bergsborrade. Aven nedanfér hogsta kustlinjen foreligger ofta goda foérutsattningar fér
sjalvrening i skogslandskap, aven om avsaknaden av finare jordpartiklar i ytlig moran, som varit
utsatt for havets svallning, till en del minskar kapaciteten for sjalvrening. Det kan dven férekomma
lokala omraden med storblockig, lucker moran med snabbare vattenflode, dock inte sa hoga floden
som vid karstberggrund (se vidare under Kustens klipplandskap nedan).

z@wt} AE)pR 215

Figur 15. Inlandets skogslandskap har bade jord och trid som effektivt renar aviopp. Risker fér paverkan pa
bdade grundvatten och ytvatten dr liten.

Jordbrukslandskapet

Jordbrukslandskapet (figur 16) innefattar bade slatternas renodlade och mer enhetliga
jordbruksbygder liksom den mellansvenska dalgangens jordbrukslandskap, som karaktéariseras av
en mosaik med inslag av aker, hagmark och skog. Landskapet kan vara smakuperat forutom pa
jordbruksslatterna. Utanfor slatterna kan vaxtlighet och jordart variera kraftigt inom ett begransat
geografiskt omrade och kan dven i djupled inkludera flera olika jordarter med vitt skilda
forutsattningar for sjalvrening av avlopp, bade vad betraffar smittavdddning och avskiljning av
fosfor.
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Ofta ligger bebyggelsen pa hogre liggande fastmark med dkermarker nedanfér. Infiltrationer &r
placerade med utslapp i friktionsjordar sa som moraner, som ofta 6verlagras med lera langre ned i
dalgéngen. Akerdiken och ar pa slitten har sillan kontakt med grundvatten i underliggande sand
eller moraner, varfor de sallan paverkas fran ovanforliggande avlopp.

Potentialen for sjalvrening av avlopp ar ofta mycket god. Ofta finns mdjlighet att vasentligt 6ka
sjalvreningens effektivitet enbart genom att flytta avioppsanlaggningens utslappspunkt en kortare
stracka i horisontalled, ibland dven genom att valja utslappspunktens djup i marken.

@uuau:\ Tei¥ —

Figur 16. Jordbrukslandskap med sma aviopp harl goda mdjligheter till sjéilvrening. Avloppen dr typiskt
utformade som infiltrationer med utsléipp i friktionsjord som léingre ned éverlagras med skyddande lera.
Akerdiken och Gar pg slitten pdverkas ddrfér séllan frén ovanférliggande aviopp.

Kustens klipplandskap

Kustens klipplandskap kan vara en karg skargardso eller fastlandets kustlandskap. Det
karaktariseras av nakna klippor eller endast tunna jordlager (figur 17). Darfor ar markens bidrag till
sjalvrening ofta starkt begransad i dessa omraden. Det kan dock finnas mindre eller stérre fickor
med jord som ibland kan utgdra en lamplig plats for behandling av till exempel BDT-vatten,
samtidigt som den regelbundna tillforseln av sGtvatten kan berika lokalen bland annat genom att
Oka den biologiska mangfalden. Berggrundens egenskaper ar mycket viktiga i den har typen av
terrang, eftersom grundvattenbildningen nastan helt sker i moranfyllda svackor nedanfor berg. |
dessa svackor aterfinns dven huvuddelen av klipplandskapets grundvattenreservoarer. Aven om
fickorna med jord &r sma sa ar dess porositet sa valdigt mycket stérre an berggrundens, vilket
betyder att de kan lagra betydligt mer vatten an berget. Att infiltrera avloppsvatten pa sadana
jordar kan saledes innebara stor risk for férorening av brunnar.

Sjalvrening fungerar vanligen bra i jordfickor pa en solid berggrund av granit eller gnejs med fa
sprickor och dar utstromningsomradet avbordar grundvattnet till havet. Daremot kan smittdmnen
och andra @mnen i avloppsvatten spridas hundratals meter bade vertikalt och horisontellt i
sprickor. Det ar darfor mycket viktigt att beakta jordlagrens maktighet och egenskaper. Pa
karstberggrund med omfattande sprickférekomst, som till exempel pa Gotland, bor infiltration inte
anvandas.

Mycket hoga krav behdver stallas pa avloppshantering om avstandet mellan anlaggning och
ytvatten ar kort, nagra tiotal meter.
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Figur 17. Kustens klipplandskap kréiver ofta sorterande avlopp pa grund av bristande méjligheter till sjélvrening och risk
att férorena dricksvattentdkter.

Grafer over fosforavskiljning i de olika landskapstyperna

Mangden kvarvarande fosfor i avloppsvatten avtar succesivt vid sjalvrening i mark. Som diskuterats
ovan &r sjalvreningen effektivast i sjdlva anlaggningen och i omradet ndrmast nedstroms
anlaggningen. Langre bort fran anlaggningen minskar effektiviteten bland annat genom att
avloppsvattnet spads ut med annat vatten och att vattnet tenderar att soka sig till draneringsstrak.

Graferna i figur 18 och 19 visar férvantad sjalvrening av fosfor vid utsldapp av blandat avloppsvatten
fran ett hushall. Figur 18 visar fosformangden i avloppsvattnet efter enbart férbehandling med
slamavskiljare och hur sjalvreningen minskar kvarvarande fosformangd i vattnet under passagen i
jordar typiska for de tre landskapstyperna. Figur 19 visar pa motsvarande satt sjalvreningens
forlopp dar avloppet behandlats i en markbaserad anlaggning enligt svensk praxis, infiltration eller
markbadd utan tat botten.

Kurvorna bygger pa de retentionsklasser och avstandsklasser som redovisas i kapitel 3.4. Féljande
avstandskoefficienter anvandes:

0-20m=1
20-100 m = 0,75
>100m =0,5

Detta baseras pa norska och svenska data (Bioforsk 2014, Brink 1968). En exponentiell kurvfunktion
anpassades till avstandskoefficienterna, baserad pa basen i naturliga logaritmer upphdjd till -0,004
multiplicerad med avstandet fran anlaggningen. Produkten multiplicerades med jordartens
retentionsklass, dar skogslandskapets jord erhéll retentionsklass 6, jordbruksbygdens jord erhéll
retentionsklass 4 och klippkustens jord retentionsklass 1. Dessa berdknades utifran uppgifternai
tabell 12. Harvid antogs att en befintlig anlaggning med okand storlek och spridning anses sprida
vattnet pa en 5 m lang stracka parallellt med héjdkurvorna. En anldggning enligt svensk standard ar
12-15 m lang men behover inte vara placerade exakt tvdrs marklutningen. Dessutom &ar spridningen
sallan 6ver hela langden. Fem meter valdes darfér som en konservativ siffra.

Berdkningarna for skogsbygdens retentionsklass blir 1,2 x 5 m = 6 g/m och ar, jordbruksbygdens

0,8 x 5 m =4 g/m och ar samt klipplandskapets retention 0,2 x 5 m= 1 g/m och ar. Darefter
raknades retentionen ut for olika avstand och subtraherades fran avloppsvattnets totala innehall av
fosfor efter passage av slamavskiljare (Figur 18) respektive markbadd (Figur 19).
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Figur 18. Kvarvarande mdngd fosfor i avloppsvattnet efter utslépp till mark fran ett hushadll fran anléiggning
med bristfilligt grundskydd (enbart slamavskiljare).
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Figur 19. Kvarvarande mdngd fosfor i avloppsvattnet efter utsldpp till mark fran ett hushdll med
markbaserad anléiggning (byggd enligt svensk standard) .
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Nedan redovisas nagra enkla rakneexempel for att forklara hur graferna anvands.

Exempel 4
Skogslandskap, anlaggning motsvarande uppfyllt grundkrav (markbadd/infiltration). Utlopp
placerad i moréan, retentionsstracka 100 m.

- L3s av 100 m pa kurva for "skoglandskap" i graf i figur 19.

- Mer dn 90 % sammanlagd reduktion av fosfor (avskiljning och retention) kan forvantas.
(Bruttobobelastningen fran ett hushall ar 1000 g, kvarvarande mangd 100 g).

- Skydd mot ytvatten motsvarar hog skyddsniva.

Exempel 5

Jordbrukslandskap. Anldggning med bristfallig rening (uppfyller ej grundkrav). Utlopp placerad i
svallsand pa moran som langre ner i dalen Gverlagras av ler dar en a flyter. Avstand till an ar mer an
200 m.

- Forutsatt hydrulisk forbindelse finns mellan avloppsvattnet och &n; las av 200 m pa kurva for
"jordbrukslandskap" i graf i figur 18.

- Hogst 50 % av utsldppt fosfor kan na vattendraget. Avloppsvattnet tar sig dock sannolikt inte
fram till an eftersom det inlagras i friktionsjorden under leran.

- Risken for att an paverkas av utslapp dr mycket liten.

Exempel 6
Klippkust. Befintlig anlaggning byggd under 90- talet enligt svensk standard. Utlopp i moran ca 200
m fran havsvik.

- L3s av 200 m pa kurva for "klippkust" i graf i figur 19.
- Sammanlagd reduktion (anldggning och retention) uppgar till ca 60 %
- Anliggningen kan bidra till 6vergddning (400 g utslapp av fosfor per ar).

5 Tillaimpning av verktyget - fallstudier

Verktygets tillampning for bedomning av sjalvrening har testats pa nagra typexempel, som i
grunden utgor ansokningar som inkommit till olika miljokontor. Typexemplen ligger i olika
landskapstyper beskrivna ovan.

Potentialen till sjdlvrening vid olika jordarter, geologiska och hydrologiska forhallanden bedémdes
for typexemplen. Typexemplen ar aktuella drenden pa fastigheter med sma avlopp, som handlagts
av olika kommuners miljékontor. Huvudfragan studerad har ar huruvida beaktande av sjalvrening
for fosfor och smittdamnen leder till annan bedémning av krav pa avloppsanldaggningens prestanda
dn om sjalvrening inte beaktas utan man istallet forutsatter att utslappspunkten ar i ett
vattenforande dike eller annat ytvatten i likhet med utslappspunkterna fran kommunala
reningsverk.

Foljande fyra typexempel presenteras som fallstudier:
1. Villafastighet i kustens klipplandskap.
2. Villaien mellansvensk dalgang.
3. Fritidsby i inlandets skogslandskap.
4. Beddmning av recipientpaverkan fran bebyggelseomrade.
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5.1 Fallstudie 1 - Villafastighet i kustens klipplandskap

Den forsta fallstudien ar en planerad aretruntbostad med géasthus i Svealands skargard med dess
karaktaristiska klipplandskap med kala bergknallar och daremellan pd manga stéllen tunna jordlager
(Figur 20 och 21). Berggrunden utgdrs av granit och gnejs med mycket begransad sprickbildning.
Husen &r dnnu inte byggda men planeras att uppforas pa en bergknalle 15 m 6ver havsytan, alldeles
utanfér strandskyddslinjen, som g&r 100 m fran en havsvik av Ostersjén. Viken har problem med
overgodning och syrefattiga forhallanden, vilket medfor att god ekologisk status inte

uppnas 2015 (VISS 2014). Den har betydande paverkan fran diffusa utslapp av fosfor fran tre kallor:
urban markanvandning, jordbruk samt sma avlopp. Kan man ge tillstand att bygga en forstarkt
infiltrationsanlaggning med pumpbeskickning, som fastighetsdgaren foreslar, for att ta hand om
fastighetens avlopp?

Figur 20. Karta 6ver kust)andskap vid den aktuella viken, Ostersjékusten. Planerad anléggning markerad
med ring.

Jordartskartan visar att marken bestar av manga kala bergknallar med mellanliggande omraden
med moran, ibland 6verlagrat av karrtorv (Figur 21). De tunna jordlagren och bergknallarna medfor
att storre delen av tomten ar olamplig for infiltration. Ett undantag ar slanten ner mot viken, ost om
bergknallen for planerade byggnader. Protokollet fran gravning av provgropar visar att marken
upptill bestar av en sandig silt och langre ner i slanten mot viken ar marken en lerigare silt. Analyser
visar att den bor klara att infiltrera upp till 20 L/m? och dygn efter férstarkning med minst 0,3 m
markbaddssand. Den jamférelsevis laga kapaciteten att infiltrera vatten samt att tva bostader
planeras medfor att en 60 m? stor markbadd/ infiltrationsanlaggning féresls for att ta hand om
avloppsvattnet fran bada husen (Figur 22). Grundvattenreservoaren kan knappast skadas i detta fall
eftersom grundvattenflédet naturligt gar mot viken, sa omradet ndrmast viken bidrar knappast till
grundvattenbildningen.
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Figur 21. Jordarter vid villafastighet i kustens klipplandskap. Skala ca 1:5000 (SGU 2014).
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Figur 22. Situationsplan éver férslag till avloppsanlédggning vid villafastighet i kustens klipplandskap.
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Mangden avskild fosfor i infiltrationsanldaggningen/markbadden kan med utgangspunkt fran
forhallandena berdknas genom att multiplicera en jordartsberoende reningsfaktor med mangd jord
som deltar i reningen. Den tilltdnkta anldggningen ar 20 meter Iang och 3 meter bred och bedéms
ha ett medeldjup (till berg) om 1,3 meter. Det uppskattade djupet till berg basers pa gravda
provgropar inklusive foreslagen hojd pa forstarkning med 0,3 m markbaddssand. Den totala
volymen jord i anldggningen som deltar i inbindning av fosfor dr sdledes 78 m3. Den
jordartsberoende reningsfaktorn dr okdnd men antas vara normal for svenska jordar och satts till
350 g fosfor/m? jord. Denna siffra ar konservativ och baseras pa den genomgang som redovisas i
avsnitt 3.2.

Mangden fosfor som kan bindas in i infiltrationsanldggningen beraknas till drygt 27 kg (350 g
fosfor/m3 jord multiplicerat med 78 m3). Med ansatt livstid om 50 &r uppgar den arliga reduktionen
av fosfor i anlaggningen till 540 g.

Eftersom berg patraffades i tva av de sex provgroparna ar det inte mojligt att utnyttja en storre
jordvolym under anldaggningen. Daremot kan marken mellan anldaggningen och narmsta
ytvattenrecipient bidra till sjdlvrening av fosfor. Detta avstand ar 83 m (Figur 22). For att berédkna
retentionen anvands berdkningsmetoden. Baserat pa den geologiska informationen och gravda
provgropar satts retentionsklassen till C, det vill sdga 0,8 g fosfor/m? och &r (tabell 10 avsnitt 3.5).
Beaktat avstandsklasserna kan foljande retention beraknas:

Omrade 1. (fr&n 0-20 m) =>20m x 20m = 400 m? x 0,8 g fosfor/m? och &r = 320 gram fosfor per &r.
Omrade 2. (fr&n 20 m stranden) =>20m x 63 m = 1260 m? x 0,8 x 0,75 = 756 gram fosfor per &r.

Mangden fosfor som reduceras via markretention ar sdledes ungefar 1 kg per ar.

Anlaggningen ar dimensionerad for tva hushall varfér den bedoms bli belastad med 2 kg fosfor per
ar. Av denna belastning berdknas alltsa 1,5 kg reduceras genom rening i anlaggning och retention i
mark. Den totala reningseffekten av fosfor éver tid (50 ar) ar saledes cirka 75 %.

Vad det géller smittrisk sa exponeras varken manniskor eller djur for obehandlat avloppsvatten fran
den planerade anlaggningen. Avstandet till ndrmsta brunn ar 400 m sa med tanke pa jordarten och
begrdansat med sprickor i berggrunden sa bedéms smittskyddet dven till dricksvattnet som
sakerstallt. Den aktuella fastigheten har ingen brunn men avser att borra en egen brunn. For att
undvika risk for smittspridning ar det viktigt att brunnen placeras pa tillrackligt avstand uppstréoms
avloppsanldggningen samt att man beaktar att pumpning kan komma att andra den naturliga
flodesriktningen.

Slutsatsen som kan dras ar att den foreslagna avloppslosningen med forstarkt infiltration och
sjalvrening ger ett mycket bra miljoskydd under 20-25 ar men langsiktigt (>50 ar) inte klarar krav
motsvarande hog skyddsniva. Man kan konstatera att anldggningen ar resurssnal men att
forutsattningar for nagot egentligt kretslopp inte skapas. Kommunen, som byggt upp ett sarskilt
system for kretsloppsanpassad hantering av klosettvatten, rekommenderar fastighetsdgaren att
anvanda sorterande toalettsystem. Andra alternativa atgarder for fosforrening, som till exempel
kemisk fallning, bedémdes daremot inte miljomassigt och ekonomiskt motiverade.
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5.2 Fallstudie 2 - Villa i jordbrukslandskap

Fallstudie 2 ar en villafastighet i en gruppbebyggelse i en mellansvensk dalgangs jordbrukslandskap.
Den studerade villan ligger ndrmast en 3 av ett 30-tal villor. Fastigheten har en upphdéjd
infiltrationsanlaggning fran 2000. Anldggningen ar placerad pd moranmark. Avstandet till ndrmsta
ytvatten, en 3, ir ca 100 m. Mellan anldggningen och &n &r det lera. An har otillfredsstallande
ekologisk status enligt VISS (2014b). Kan utloppsvatten fran infiltrationsanldaggningen paverka ans
naringsstatus eller utgdra en smittrisk?

Topografiska kartan i figur 23 visar pa cirka fem meters nivaskillnad fran infiltrationsanlaggning till
an. SGU:s jordartskarta, figur 24, visar att anlaggningen ligger pa gransen mellan glacial lera och
moran. Eftersom det vid platsbesdk konstaterades att anlaggningen ligger pa moréan, sa kommer
vattnet att infiltrera ner mot grundvattnet. Behandlat avloppsvatten kommer alltsa inte att rinna
uppe pa eller via leran ner till an utan leran kommer snarare att fungera som en barriar och
forhindra att behandlat avloppsvatten tranger fram till ytvattnet i den narbeldgna an, som rinner
uppe pa maktiga lerlager. SGU:s jorddjupskarta indikerar ett 5-20 m tjockt jordlager inkluderande
lera samt jordar med grovre partiklar ovanpa underliggande berg. Vattnet fran
infiltrationsanlaggningen rinner alltsa inte ut i an, eftersom den inte gravt sig ner till de
vattenférande lagren under leran. Istéllet forvantas det infiltrerade vattnet rinna ut i nagon
nedstroms beldgen sjo. Det mesta av fosforn i infiltrerat vatten har under transporten i marken
sorberats till markpartiklar. Transporttiden i marken kan i detta fall réra sig om manga ar.

Hur skulle hotbilden for att fosfor nar den kansliga an se ut ifall infiltrationsanlaggningen hade legat
pa leran nagra tiotal meter narmare an istallet for pa moranen? Det finns tva mojligheter i detta
fall, antingen placering pa glacial lera eller pa den lite langre bort beldgna postglaciala leran.
Infiltration i finkorning jord medfor langa uppehallstider och god avskiljning av fosfor genom bland
annat sorption av fosfat till positivt laddade lerpartiklar. Den langa uppehallstiden medfor daven en
effektiv avdddning av smittdmnen. Om torksprickor bildats 6kar vattenbortledningen markant, men
torksprickor bildas inte under en infiltrationsanlaggning i drift eftersom den hela tiden tillfors
vatten. Vid infiltration i glacial lera, kan lerlagren vara varvade av lager med grovre partiklar sdsom
mjdla och mojligen mo, som leder bort vatten snabbare &n lera. Transporttiden till an blir troligen
manga ar, det vill siga med mycket god marginal till riktvardet pa 75 dagars uppehallstid, sa nagon
risk for smittspridning till an forekommer inte. Inte heller foreligger nagon risk att fosfor ska foras
ut i an fran infiltrationsanlaggningen dven om vattnet framst rinner i molager. Detta eftersom 100
m mo med god marginal klarar att sorbera fosfor fran infiltrationsanlaggningens vatten fran ett
hushall for 6verskadlig tid (50 ar eller mer).

Slutsatsen ar att nuvarande avloppsl6sning med forstarkt infiltration inte medfér nagon risk for
eutrofiering av den narbeldgna an. Alternativa placeringar av markbadd/infiltration pa intilliggande
lera forvantas inte heller medféra eutrofiering av an sa lange allt vatten infiltreras. Nuvarande
anlaggning medfor att en del vaxtnaring utnyttjas av narstaende trad.
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Figur 24. Jordarterna postglacial lera, glacial lera och mordin vid villafastighet (markerad med ring) i en
mellansvensk dalgdng (SGU, 2014).

5.3 Fallstudie 3 - Fritidsby i inlandets skogslandskap

Fallstudie 3 ar en anldggning for vintersport och fiske i det fjdlinara skogslandskapet i inlandet.
Stugbyn i figur 25 bestar av ett 30-tal vinterbonade fritidsstugor med konventionellt avlopp med
WC ansluten. Avloppsvattnet leds till slamavskiljare och sedan till den ena av tva upphdjda
infiltrationsanlaggningar, se figur 26. De har byggts ca 1 km fran en & med ett viktigt bestand av
oring och harr. Den arliga belastningen till anlaggningen berdknas fran schablonsiffror och
beldggningsstatistik till ca 8 kilogram fosfor per ar. Kan utloppsvatten fran
infiltrationsanlaggningarna paverka ans naringsstatus och fiskebestand?

Karttackning och upplosning pa befintliga kartor 6ver fjallkedjan ar simre an for resten av Sverige.
Jordartskartan visar en bergknalle nordost om anlaggningen med vittringsjord ovanpa samt att
marken utgors av sandig moran som Overgar i backlandskap och sedan dlvsediment ndrmast an, se
figur 27. Vattnet kan sannolikt infiltreras effektivt i omradet, vilket dven indikeras av att
fastighetsskotaren aldrig har sett ytvatten i den utgravda sankan uppstréms vid anldaggningens
anda. Sankans botten ligger 1,2 m under spridarrérens horisont, som leder in avloppsvatten i
infiltrationsanlaggningen. Markens lutning ar ca 5 % utraknat fran figur 26 och det tillsammans med
aktuell jordart medfoér att det dr osannolikt att grundvattenytan ar markant upphéjd under
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infiltrationsanlaggningen. Hogsta grundvattenytan star foljaktligen atminstone 1,2 m under
markbéaddens tilloppsledningar. Det torde inte under nagon del av aret finnas nagon risk for
direktkontakt av behandlat avloppsvatten med grundvatten.

Det finns inga dricksvattenbrunnar nedstroms. Ett bifléde till an 800 m bort ar trolig
ytvattenrecipient for grundvattnet, se figur 28.

Kapaciteten for fosforavskiljningen i badden kan pa samma satt som beskrivs for fallstudie 1
beraknas till ungefar 140 kg (400 m?* jord x 350 g fosfor/m?3). Retentionen efter utslappet bedéms
enligt berdkningsmetoden. Retentionsklass D fran tabell 10 anvdnds (1,2 g fosfor/m? och &r).

Retentionsomrade 1. (fr&n 0- 20 m) =>16m x 20m =320 m?x 1,2 g P/ m?xar => 380 g P/ &r
Retentionsomrade 2. (20-100 m) =>16m x 80m = 1280 m?x 1,2 x 0,75 =>1150 g P/ &r
Retentionsomrade 3 (100-800 m) =>16m x 700m = 11200 x 1,2 x 0,5 =6720 g P/ ar
Sammanlagd retention = drygt 8 kg fosfor per ar.

Under vattnets filtrering genom reningsbadden och i den mattade zonen under transporten fran
anlaggning till utstromningsomradet 800 m nedstroms avskiljs all fosfor under 6verskadlig tid (> 50
ar) med god marginal. Den biologiska filtreringen i badden tillsammans med den langa
uppehallstiden i marken (flera ar) innebar att smittamnen effektivt avdddas. Det foreligger darfor
ingen risk for att utstrommande vatten fran infiltrationsanlaggningen ska paverka ans naringsstatus
eller dess fiskebestand och inte heller dess mikrobiologiska vattenkvalitet.

Slutsatsen ar att nuvarande avloppslésning med upphdjd och foérstarkt infiltration inte medfor
nagon risk for eutrofiering eller smittspridning, vare sig lokalt eller langre bort, sa lange
anlaggningen fungerar rent hydrauliskt. Livslangden sdkras genom att slamavskiljarna téms
regelbundet for att forhindra slamflykt som kan satta igen infiltrationen. Anlaggningen medfor att
en del vaxtnaring utnyttjas av narstaende trad.

° 033 a0

Figur 25. Fritidsby i inlandets skogslandskap. Riksantikvarieimbetet, 2014.
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Figur 28. Vattnets férvéintade firdvig och kortaste avstdnd fran fritidsbyns Norra infiltrationsanléggning till
dess ytvattenrecipient, ett bifléde till dn som dér vattenférekomst. Eniro 2015.

5.4 Fallstudie 4 - Bedomning av recipientpaverkan fran
bebyggelseomrade
Detta fall bygger pa en studie som genomforts av olika kéllors bidrag inom ett avrinningsomrade,
déar vattendragen ar kraftigt naringspaverkade. | omradet, som ligger soder om Stockholm, ar
merparten av bebyggelsen anslutet till kommunalt VA. Har och var finns dock bebyggelseomraden,
dar hushallen har enskilda I6sningar for vatten och avlopp. Hur mycket fosfor bidrar de enskilda
avloppen fran dessa omraden med till vattenomradet? | exemplet nedan visas hur verktygets
forenklingsmetod kan anvandas for att besvara denna fraga.

Omradet som studerats i detta typfall kallar vi "Solbacken". Omradet ligger insprangt i en
sodersluttning i kanten mot en av de storre darna i vattensystemet. Solbacken var ursprungligen
tankt som ett fritidsomrade, men flera fastigheter har under senare ar omvandiats till
permanentboende. Samtliga hus ligger en bit upp pa fastmark (tunna moraner och leror pa urberg)
ovanfor den flacka och fuktiga marken i dalgangens mitt, se figur 29.
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Figur 29. Omraddet ligger inspréingt i en sédersluttning ned mot en av de stérre darna i vattensystemet.
Solbacken har bade fastigheter for fritidshus och fér permanentbostdder.

Bedémningen inleddes med att typ av avlopp och boende kartlades. Uppgifter erholls fran
miljokontorets register och fastighetsregistret samt slamentreprendérsregister om avloppsbrunnar.
Av omradets 32 fastigheter var 10 stycken obebyggda. Endast sex hushall hade tillstand fér WC och
BDT, ovriga hushall hade enbart BDT-vatten eller uppsamling av allt avloppsvatten till sluten tank.
Kommunen som utfort tillsyn i omradet har noterat att samtliga reningsanlaggningar ar
markbaserade med infiltration till mark. Vid tillsyn hade inga indikationer pa funktionsfel noterats,
till exempel lukt eller férsumpning.

For att berdkna sammanlagd belastning grupperades anldggningarna i typ av avlopp (WC+BDT
respektive endast BDT). For att forenkla bedomningen antogs att alla hushall beboddes permanent
och av en normalfamilj. Mangden fosfor till avlopp berdknades fran schablonsiffror till 7,5 kg per ar
(SMED 2014). Reningseffekt sattes till 50 % vilket &r den bedémning som gérs av SMED for
fungerande infiltrationer. Den totala fosforbelastningen ut fran anldggningarna i omradet kunde
saledes berdknas till knappt 4 kg per ar.

For att bedoma retentionen grupperades anldggningarna efter typ och hur langt de var beldgna
fran an. Anlaggningar som belastades med WC-avlopp Iag samtliga, utom en anlaggning, mer dn
150 m frén an. Ovriga anldggningar |&g spridda i omradet, den ndrmaste anldggningen g 30 m fran
an. Avlasning av kvarvarande fosfor efter utslapp fran anlaggningarna avlastes i verktygets
retentionsdiagram, figur 30. Eftersom omradet ligger i en typisk mellansvensk dalgang anvandes
kurvan for "jordbruksbygd".
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Figur 30. Kvarvarande mdngd fosfor (P) i avloppsvattnet efter utsldpp av avloppsvatten till mark fran ett
hushall med markbaserad anléggning.

Efter avlasning av de olika grupperna av avloppsanlaggningar enligt diagrammet konstaterades att i
stort sett all fosfor som slapps ut fran anlaggningarna kvarhalls i markekosystemet vid vattnets vag
ned mot an i dalgdngens mitt, se tabell 13.

Tabell 13. Fosforutslapp till an med beaktande av antal avlopp av olika typer, avskiljningsgrad i
anlaggning samt retention av fosfor i mark.

Antal Till Utslapp fr. Retention Till an
hushall | anlaggning | anlaggning (kg P/ar)*** | (kg P/ar)
(kg P/ar)* | (kg P/ar)**
Fran WC+BDT 6 6 3 2,75 0,25
Fran BDT (Klosettvatten till 15 1,5 0,375 0,3 0,075
sluten tank eller kompostering)
Allt till sluten tank 1 0 0
Obebyggda/ingen tomning 10 0 0
registrerad
Kursgard (kommunalt VA) 0 0
Summa 32 7,5 3,375 3,05 0,325

* Schablon enligt SMED 2015

** 50 % reduktion om blandat, 75 % om bara BDT (enligt SMED 2015 samt antaget fran Ridderstolpe 2009)
*** Verktyg fér bedémning av sjdlvrening av fosfor, férenklingsmetoden

Samtidigt konstaterades att det av hydrogeologiska skal ar mycket osannolikt att avloppsvatten fran
bebyggelsen 6ver huvud taget har férbindelse med an i dalgangen. Detta da samtliga
avloppsanldggningarna var placerade i friktionsjord (moran/sand) vilket innebér att det behandlade
avloppsvattnet foljer grundvatten som ror sig under leran dar an rinner. Den egentliga
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ytvattenrecipienten for avloppen kan vara utstrémningsomrade som ligger langt nedstroms i
dalgangen.

Den slutsats som drogs av det studerade fallet var att avloppen som ligger i dalgdngen ovanfor an
har ingen, eller mojligen marginell, paverkan sett till 6vergédning.

6 Slutsatser och diskussion

Denna studie har fokuserat framforallt pa den naturvetenskapliga giltigheten i antaganden om att
fosfor immobiliseras genom olika processer i markekosystemet nar avloppsvatten slapps ut i mark.
Projektgruppen har tagit sig an den grannlaga uppgiften att utifran en litteraturstudie och
djupintervjuer med sakkunniga utveckla ett verktyg for att i det enskilda fallet kunna bedéma
retentionens storlek. Tanken ar att verktyget ska ge vagledning om hur en anldaggning och
utslappspunkt ska kunna lokaliseras for att minimera paverkan pa recipienten, men ocksa for att
kunna beakta naturens sjalvrenande formaga vid kravstallandet.

En viktig slutsats av projektet ar att markrelaterade processer kan ge ett betydande skydd mot
overgddning av recipienter. Genom dndamalsenlig utformning och lokalisering av nya
markbaserade anldggningar kan paverkan pa recipienter reduceras vasentligt.

6.1 Slutsatser
Foljande slutsatser drar projektgruppen fran den genomférda studien:

e Att nyttja naturens sjalvrenande processer ar en viktig och vedertagen princip for att skapa
skydd for miljon och for manniskors halsa.

e Vid proévning av sma avlopp anvands sjalvrening som ett viktigt skydd mot smittspridning.
Principen med skyddsavstand handlar om att skapa skydd genom att avskilja och avdoda
smittdmnen i grundvattnet mellan utslappspunkt och vattentakt. Det ar rimligt att
principen om sjalvrening ocksa ska gélla for att skydda ytvatten.

e | motsats till stora avloppsanldggningar, har sma anlaggningar sallan utslapp direkt till
ytvatten. Mojligheter finns nastan alltid att skapa extra skydd genom utslapp till mark.
Eftersom bade vattenmangder och fororeningsmangder i sma avlopp ar just sma, finns det
goda mojligheter att skapa effektivt skydd for ytvatten om sjalvrenande processer i mark
anvands.

e Okad produktion till féljd av tillférsel av fosfor kan skapa odnskade effekter i ytvatten
(6vergbddning), men ytterst sallan i mark och grundvatten.

e Markekosystemet i speciellt skogsmark lider normalt brist pa fosfor. Detta beror pa att vara
svenska jordar ar naturligt fosforfattiga och att 16st fosfor tenderar att bindas in till
markpartiklar. Vaxterna har darfor utvecklat effektiva mekanismer for att utvinna fosfor ur
marken for vaxtproduktion. Genom mykorrhiza kan aven tillfilliga och spridda férekomster
av annars otillganglig fosfor effektivt tas upp ur marken av vaxterna.

e Typiskt for utslapp fran sma avlopp ar att utslappen ar sma och spridda. Darfor kan
sjalvrenande processer i mark sasom fastlaggning och vaxtupptag totalt sett vara
betydande, dven om det markomrade till vilket ett enskilt utslapp sker ar begransat.
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e Sammanstallning av uppgifter fran litteratur, dar fosforinbindning och vaxtupptag i
markekosystem kvantifierats, indikerar att en langsiktig retention sker (cirka 50 ar). Vid
avloppsutslapp varierar det mellan 5-15 gram fosfor per m® mark i normala, svenska jordar.

o Verktyget forenklar komplexa sammanhang och tar hojd for osdkerheter genom att ansatta
retentionskoefficienter med stora marginaler. Detta for att undvika 6verskattningar av
markretentionen.

e Fosformangden fran ett helt orenat avlopp fran ett enskilt hushall r i normalfallet
maximalt 1000 gram per ar. Med langre gaende rening motsvarande en genomsnittlig men
val fungerande markbadd eller infiltration antas utslappet vara i storleksordningen 500
gram per ar. Under transporten i mark avskiljs ytterligare fosfor.

e | normalfallet (skogs- och jordbrukslandskapet) kan man rdkna att vid utslapp av blandat
avloppsvatten fran infiltrationsanlaggning sa kommer sannolikt ingen fosfor att na
recipienten om avstandet fran anlaggning till utstromningsomrade ar 150 m eller langre.
FoOr att uppna ett recipientskydd motsvarande normal skyddsniva (70 % reduktion av
totalfosfor) racker normalt en transport i mark om 75 meter. Vid utsldpp av enbart BDT-
vatten fran motsvarande reningsanldggning sa kvarhalls den utsldppta fosformangden
redan efter 15-20 meter

e Eftersom markretention av fosfor inte ingar i de belastningsmodeller som anvénds av
vattenmyndigheterna sa ar det sannolikt att fosforbidragen till ytvatten fran enskilda
avlopp ar kraftigt 6verskattade.

Med den kunskap som tagits fram i detta projekt anser vi att féljande punkter bor galla som
vagledning.

For befintliga anlaggningar
- Beakta alltid markretentionen vid kravstallandet.
- Overvéag hellre omlokalisering av utsldppspunkten an krav pa fosforrening éver anldggning.
Bortledning via infiltrationsdike ger ett billigt och effektivt skydd.

For nya anlaggningar och vid ombyggnation:
- Utgaende vatten fran anlaggning, dven fran minireningsverk, bor alltid ledas bort via mark
forutsatt att grundvatten inte riskerar att férorenas.
- For att de markbaserade anldggningarna ska bli robusta och taliga bor rad fran tidigare
kunskapssammanstallningar, t.ex. fran 2009 och 2012, beaktas.
o For att fa basta skydd bor de laggas ytligt och langs med nivakurvor.
o De bor byggas som lagbelastade och vanligen med pumpbeskickning.

6.2 Diskussion

Vid prévning av sma avlopp anvands sjalvrening som ett viktigt skydd mot smittspridning. Principen
med skyddsavstand handlar om att skapa skydd genom att avskilja och avdéda smittdmnen och
andra oonskade amnen i anldaggningen samt i omattad och méttad zon, det vill sdga grundvattnet.
Det horisontella skyddsavstandet avser avstandet mellan utslappspunkt och vattentakt, inte
utslappspunkt och féormodad hogsta niva for grundvattnet. Skyddet av vattentdkter kan nas pa olika
satt, till exempel genom separering av toalettavfallet, reduktion i reningssteget eller lokalisering
och utformning av utslappspunkt for minskad exponering och 6kad uppehallstid for 6kad reduktion.

Projektgruppen anser att det ar rimligt att principen om sjalvrening och retention i mark pa
motsvarande satt ocksa kan galla for att skydda ytvatten. Det vill sdga att saval reduktion i sjdlva
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reningsanldggningen som retentionen i omgivningen bor beaktas for att avgora skyddsnivan pa
aktuell avloppsanldaggning. En bedémning behover alltid goras i det enskilda fallet och som stod for
dessa resonemang kan foreslaget verktyg med beraknings- och forenklingsmetoder anvandas.

Om terrangen ar fordelaktig for retention, som i skogs- och jordbrukslandskap, utgér sma avlopp
som ligger cirka hundra meter fran strand eller utstromningsomrade en obetydlig risk for
overgoddning. Markbaserade anldggningar som behandlar blandat avloppsvatten kan férvantas ge
overgodningseffekter om de ligger nara utstrémningsomrade eller i terrdng som ar oférdelaktig for
retention, till exempel tatbebyggda omraden med tunna heterogena jordarter.

Nér det géller de kommunala avloppsreningsverken har fragan om kvaveretention i viss man
utretts. EU-domstolen menade att dar kvaveretention bedéms forekomma kan
verksamhetsutovaren tillgodorakna sig avskiljningen i avloppsreningsverket och retentionen i
vattenmiljon for att visa att avloppsdirektivets krav pa procentuell reduktion uppnas.
Projektgruppen anser att samma resonemang bor havdas for den fosforreduktion som naturligen
sker i mark och som inte innebéar nagon skada fér miljon. Det betyder att dar fosforretention
bedoms forekomma ska detta beaktas vid kravstallandet. Ur ett recipientskyddsperspektiv ar det
inte motiverat att stélla krav pa langtgaende fosforavskiljning (mer an 50 %) om fosfor dnda
immobiliseras under vattnets transport genom landskapet.

Marginaler i verktyget

Att exakt kvantifiera retention och bedéma dess uthallighet i det enskilda fallet &r i det ndarmaste
omoijligt. Detta beror dels pa processer som ar beroende av en mangd komplexa faktorer som
varierar fran plats till plats, och dels pa att mekanismer i fosforns rorlighet i mark och dess kinetik i
markekosystemet &r delvis okanda. Fa studier &r genomforda in situ dar man féljt vad som faktiskt
hander med fosforn fran utslappspunkt vid anlaggning till utstromning i recipient. Projektgruppen
har inom ramen for detta projekt inte hittat ndgra sddana genomférda studier som avser svenska
forhallanden.

Det finns dock stor kunskap om fosforns kinetik i markvaxtekosystemet i allmanhet, bade for olika
jordars férmaga att binda in fosfor och biotans roll i sammanhanget, till exempel vittring,
jordmansbildning, vaxtupptag och spridning av fosfor via férna. Denna studie har forsokt beskriva
och kvantifiera dessa mekanismer utifran kdnd naturvetenskaplig kunskap.

For att omsatta den komplexa verkligheten till ett anvdandbart verktyg kravs av nédvandighet
forenklingar. Detta innebar att en bedémning av retentionen blir ungefarlig. Fér att undvika
overskattningar har retentionskoefficienter i verktyget ansatts med stora marginaler. De varden
som anges i verktyget ar betydligt lagre, 5-10 ganger lagre, an de avskiljningsgrader vi funnit stod
for i vetenskapliga studier och kunskapssammanstallningar angaende fastlaggning av fosfor i mark
och reduktion via vaxtupptag.

Aven om verktyget innebér férenklingar och generaliseringar s& menar vi att det ger en rittvisande
bild av verkligheten. | nagra fall kan retentionen naturligtvis komma att 6verskattas men i de flesta
fall ar det troligast att den verkliga retentionen i mark ar hégre an den bedémda.

Sma mangder fosfor per anldggning

En skillnad mellan sma och stora avlopp ar att sma avloppsanldggningar i normalfallet inte har
utslapp direkt till ytvatten. Mojligheter finns nastan alltid att skapa extra skydd genom utslapp till
mark. Karaktaristiskt for utslapp fran sma avlopp ar att de ar relativt sma och spridda. Darfér kan
processer i mark sasom fastlaggning och vaxtupptag totalt sett vara betydande dven om det
aktuella markomradet i varje enskilt fall ar begransat.
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En innebord av det faktum att utsldppen av fosfor per hushall ar relativt sma och spridda ar att
kostnaden for extra reningssteg blir hog, i synnerhet sett till kostnaden per reducerat kilogram
fosfor. Produktions- och installationskostnader samt regelbunden service och uppféljning stalls mot
antal gram reducerad fosfor per avloppsanlaggning. Denna studie har inte fordjupat sig i de olika
reningsstegens reduktionsgrad, kanslighet eller livslangd. Det vi vill uppmarksamma &r att om
markretentionen beaktas vid provningen kan kostnaderna for att avskilja fosfor bli sma eller inga
alls.

Kunskapsbehov hos myndigheter och projektorer

For att resultaten av studien och det foreslagna verktyget ska kunna anviandas pa ett bra satt,
behéver myndigheter, konsulter och entreprendrer ha viss hydrogeologisk kompetens for att i ett
enskilt fall bedéma vattnets rorelse i mark och markens potential att kvarhalla fosfor.

| regel behover inte en miljdinspektor kunna bedéma retentionspotential for alla landskapstyper.
Det viktiga ar att hen ar bekant med relevanta markférhallanden i sin kommun eller arbetsomrade
inom kommunen. Daremot ar det viktigt att ha kunskap om hydrogeologiska principer for att kunna
tolka landskapet, krdva relevanta underlag och kunna féra resonemang om vattnets sannolika
transportvagar och transporttider pa en specifik plats. | dagslaget gér miljoforvaltningarna svara
bedomningar av hur en grundvattenniva fluktuerar pa en given plats. P4 samma satt kan
miljoforvaltningar betrakta fragan om svarigheten med att bedéma retention av fosfor. Att
kvantifiera retentionen kan i vissa fall vara svart men vi menar att det likval gar att gora
kvalificerade uppskattningar.

Under aren har det skrivits manga rapporter om sma avlopp. Nar det géller skyddsavstand och
riktlinjer for bedomningar i enskilda fall finns mycket vagledning att fa via de allmanna raden
1987:6. Aven rapporten Infiltration av avloppsvatten — Férutséttningar, funktion, miljékonsekvenser
... en nordisk samrapport, som fungerade som underlag till 1987:6, ger god vagledning. Med detta
sagt vill vi upplysa om att ansatser till mer nyanserade modeller utvecklas, till exempel MRA-modell
for sma avlopp, som rér smittskydd. For dessa modeller kravs ocksa relativt goda forkunskaper for
att modelleringar och bedomningar ska bli bra. Projektgruppen ser de olika ansatserna hos
angransande HaV-finansierande projekt under 2014-2015 och modeller, som ocksa
uppmarksammar fragor om retentionspotential fran sma avlopp, som vardefulla. En dialog om
avvagningar och val i modellerna vore givande.

Miljdinspektorens roll fordndras. Anldggningsanvisningarna i de allménna raden 1987:6 kan ses som
en fortsattning fran en tid da inspektoren forvantades ha synpunkter pa en detaljerad niva och fatta
beslut om lokalisering och utformning. Idag férvantas miljdinspektoren ha en mer vagledande roll
och primart bedéma risker och ange rimliga krav utifran skyddsnivaer. Detta kraver kunskap,
flexibilitet och stod i form av vagledning och gemensamma forhallningssatt. Under den dialog som
forts med tjansteman vid nagra kommuner da verktyget testats, har det visat sig att man sallan
beddmer kostnader, som kan uppkomma som en foljd av krav pa viss reningseffekt. Det ar
projektgruppens uppfattning att detta maste goras for att kunna bedéma ekonomisk rimlighet i
enlighet med miljobalkens bestammelse i 2 kap 7 §. Verktyget ger underlag for att géra enkla
berakningar av miljobelastning och bedémning av ekonomisk rimlighet.

6.2.1 Vagar vidare

| samband med att HaV redovisade sitt forslag till nya foreskrifter till miljodepartementet 2013
satte man fingret pa vagledningsbehovet i fragan om retention i mark. Om funktionskraven i form
av procentuella reduktionstal ska anvandas for att minimera negativ paverkan pa vattendrag,
behover retentionspotentialen i omradet mellan utslappspunkt och kanslig recipient tas med i
beddmningen. For att géra den bedémningen behdvs en tydlig vagledning sa att liknande fall i olika
kommuner bedéms utifran samma premisser. | och med att bedémningen ska goras i det enskilda
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fallet ar det lampligt med gemensamma riktlinjer och tumregler for dessa bedémningar. Denna
rapport ska ses som ett underlag for att astadkomma detta. Med tanke pa att manga kommuner
haft svart att enas om gemensamma principer for bedémningar anser projektgruppen att det
behovs ett tydligt besked fran HaV om hur retentionspotential och omradens kanslighet bor
beddmas.

Naturvardsverkets allmédnna rad 2006:7 tar inte upp fragan om retention och dess relation till
lamplig skyddsniva och krav pa avloppsanlaggningar. Fran exempel och de fallstudier som
bedomningsverktyget testats pa inom denna studie, framgar det att det ar svart att tillampa det
allmanna radets kravnivaer i de fall dar markretention ar aktuell.

Den lagsta kravnivan i det allmanna radet ar normal skyddsniva, som féreslar minst 70 % reduktion
av totalfosfor fran anlaggningen. Utifran rapportens resultat tolkar vi det som att de allménna
raden forutsatter att retentionspotentialen som naturen erbjuder normalt sett ar lag. Detta leder
till att retentionspotentialen forbises.

De allmanna raden 6ppnar fér undantag fran normal skyddsniva och tar upp norra Norrlands inland
som exempel. Vi tolkar denna mojlighet till undantag, som att Naturvardsverket syftar pa
vattendrag som ar naringsfattiga eller som I6per mycket liten risk att drabbas av 6vergddning
utifrdn samhalleliga aktiviteter. Det vill sdga inte som en strikt geografisk avgransning for var raden
ska tillampas.

| fallstudie fyra studeras ett omrade med ett antal sma avlopp varav merparten visserligen enbart
hanterar BDT-vatten. Ytvattenrecipienten ligger i en typisk mellansvensk dalgang och vattendragen
inom avrinningsomradet ar kraftigt naringspaverkade. Utifran dagens allmanna rad, som inte
beaktar mojligheten till retention i mark, ar det rimligt att anta att tillsynsmyndigheten finner
kravnivan hog skyddsniva med minst 90 % reduktion av fosfor i anlaggningen vara lamplig med
tanke pa de 6vergddda vattendragen. | fallstudien antas en genomsnittlig fosforreduktion om 50 % i
de befintliga anlaggningarna. Nar berdkningsmetodens retentionskoefficienter och
forenklingsmetodens kurva for jordbrukslandskapet anvands, blir analysens resultat att ingen
atgard av de sma avloppen ar motiverad utifran ett 6vergddningsperspektiv, givet att
anlaggningarna ar utan brister och reducerar ca 50 % av fosforn.

Avskiljningen av fosfor i markbaserade system varierar. | studien har 50 % reduktion av fosfor valts
som ett medelvarde for befintliga infiltrationer och markbaddar byggda enligt svensk praxis. En av
studiens slutsatser om retentionsstrackor kan illustreras i tabellform och visar att dven en
forhallandevis kort retentionsstracka kan ge betydande fosforreduktion (tabell 14).

Tabell 14. Exempel pa generella retentionsstrackor for landskapstyperna skogs- och jordbruksbygd

Typ av Reningssteg (uppskattad Retentionsstracka | Sammanlagd reduktion av fosfor
avlopp reduktion av fosfor) i mark (m) efter rening och retention
WC+BDT | Markbaserad rening (50 %) 75 >70%

WC+BDT | Markbaserad rening (50 %) 150 >90 %

BDT Markbaserad rening (50 %) 15-20 >90 %

Det ar givetvis problematiskt att analysen utifran studiens resultat skiljer sig sa markant at jamfort
med de kravnivaer som anges i de allmanna raden 2006:7. Studiens resultat visar att retentionen i
mark i manga fall ar betydande och da blir det problematiskt med en kravniva pa minst 70 %
reduktion av totalfosfor avgransat till enbart anldggningen. Vi menar inte att skyddsnivaerna i de
allménna raden bor 6verges generellt sett till forman for retention i mark. Det finns naturligtvis
omraden och fall dar méjligheten till retention i mark ar starkt begransad eller osaker.
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De allménna raden ar endast vagledande, inte bindande. Anldggningar som fatt tillstand innan de
allménna raden tradde i kraft 2006 bor rimligen bedémas utifran de krav som stéalldes da. For att
dndra ett givet tillstdnd pa grund av att nya, strangare krav infors kravs sarskilda
overgangsbestammelser som talar om vad som ska galla for befintliga anlaggningar, som i 6vrigt ar
utan brister. Ett argument som framfoérs for att hoja utslappskraven pa en befintlig anlaggning utan
brister, men som har for |ag fosforreduktion enligt myndigheten, ar att ny kunskap om
vattendragens ekologiska status tillkommit och som motiverar en hogre skyddsniva. Kunskap om
markens formaga att kvarhalla fosfor pa vag till vattendragen borde ocksa beaktas i dessa
sammanhang.

Projektgruppen beddémer att en vagledning och stod till miljoférvaltningarna om sjalvrening och
retention i mark skulle leda till 6kad resurseffektivitet, sett till miljéprévningen och
tillsynsinsatsernas miljonytta, och att det sannolikt skulle minska arbetsbelastningen, genom att
drenden och trycket fran intressenter blir |attare att hantera. Att ta hansyn till och ta tillvara
retentionspotentialen innebéar ocksa att onddiga investeringar undviks. Detta ar viktigt, framférallt
for de fastighetsagare som ska investera i en ny anlaggning, men ocksa for myndigheternas egna
kostnader.

Grundvatten eller ytvatten som recipient

Avloppsvatten innehaller ett flertal féroreningar som ar behaftade med olikartad problematik.
Fosfor ar till exempel inget hot mot dricksvattentdkter medan kvavefororeningar, sa kallade
mikroféroreningar och smittdmnen kan vara det. Ytvatten och grundvatten ar principiellt sett
vasensskilda nar det galler omloppstider, ljusexponering och kanslighet. Olika avloppssystem
hanterar avloppsvattnets fororeningar pa olika satt. Det kan finnas en malkonflikt nar det galler
skydd av grundvatten respektive ytvatten. Forutsattningar och skyddsbehov lar variera i de enskilda
fallen.

Denna studie har fokuserat pa principer och mojligheter for sjalvrening av smitta och retention av
fosfor efter sjalva reningsanldaggningen.

For att skydda ytvatten ar det fordelaktigt att lokalisera utslappet till mark, istallet for avledning i
Oppet dike. Detta kan dock innebédra en negativ paverkan pa grundvattnet. Forutsatt att riktlinjerna
med skyddsavstand med avseende pa smittskydd beaktas, anser projektgruppen att avledning till
mark ar att foredra. Projektgruppen anser att det vore gynnsamt for handlaggningen av
avloppsarenden om denna fragestallning dgnades mer uppmarksamhet for att mynna ut i
vagledande rekommendationer till kommunernas miljéforvaltningar.

Behov av fortsatt forskning och faltstudier

Krav pa att atgdrda enskilda avlopp med motivet att de behéver reducera fosfor i hégre grad,
innebar stora ekonomiska konsekvenser i relation till miljonyttan med atgarderna for enskilda
fastighetsagare, krav pa avloppsproducenter och omfattande handlaggningstid hos tillstands- och
tillsynsmyndigheter. Studien belyser behovet av in situ-studier av fosforretention. Det finns med
andra ord ett stort behov av att i falt undersoka fragan om markretentionen. Det vore vardefullt
med féaltstudier som fokuserar pa just sma avlopp for att 6ka kunskapen om avloppsvattnets rening
i mark och omgivning och det vore synnerligen vardefullt att med hjalp av faltstudier utvardera
berakningsmodeller for belastning pa ytvatten fran sma avlopp.

Juridiska fragestallningar som kvarstar

Vissa juridiska aspekterna for bedomning av langsiktig retention behéver utredas vidare. | detta
sammanhang vill vi uppmarksamma skillnaderna mellan avledning via mark och avledning i dike dar
véxtlighet antas reducera fosfor. Vid avledning via mark lar samma principer som for smittskydd
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galla. Att reduktion sker utanfor den egna fastigheten hor till normalfallet. For smittskyddet handlar
det om att skydda dricksvattentdkter och undvika exponering for smitta. Retentionen av fosfor i
mark antas i regel inte paverka anvandningen av angransande fastigheter. Nar det géller avledning
och reduktion av fosfor via 6ppet dike uppstar praktiska fragor om skotseln av diken och eventuella
dikesforetag som kan paverka markprocesserna och retentionen. Aven frdgan om flera
avloppsanldggningar i omradet kan tillgodorékna sig retentionspotentialen bér utredas narmare.

En uppenbar fragestallning, som en vagledning om retention bor ge svar pa, ar vilket underlag
miljoférvaltningarna bor krdva for att bedéma retentionspotentialen. Omkostnader for den lokala
utredningen i samband med ansdkan om tillstand ska raknas in i hela kostnaden for atgarden som
sedan ska vagas mot miljonyttan. Det vore bra om en vagledning tydliggjorde vilka uppgifter som
miljoforvaltningarna forvantas skaffa sig om ett omrade for att bedéma skyddsnivan och vilka
uppgifter verksamhetsutévaren, sannolikt med hjalp av en projekterande konsult eller entreprendr,
bor ta fram for att beddmningen av retentionspotentialen ska bli tillrackligt palitlig.

Kretslopp och BDT-rening

Retention av fosfor i markekosystemet kan visserligen stimulera till skogstillvaxt, men det innebar
att fosforn i princip blir odatkomlig for atervinning till odlingsmark. | det allmanna radet fran 2006
uttrycks en tydlig forvantning pa landets kommuner att etablera system for atervinning av avlopps-
och avfallsfraktioner. Om kretslopp fran sma avlopp ska bli verklighet behéver mer kraft laggas pa
denna uppmaning. For att ett kommunalt kretsloppssystem ska kunna fungera bra behover det
sannolikt kunna kontrollera kvaliteten pa fraktionerna, som ska atervinnas. Detta lar innebéra att
den kommunala aktdéren har tydliga 6nskemal om vilken teknik den enskilda fastighetsagaren ska
anvanda for sin avloppsanlaggning. Detta ar idag svart att kombinera med principen om
teknikneutralitet och funktionskrav utifran enbart reduktionstal av fosfor, kvave och organiskt
material. Det ar projektgruppens bedémning att tydligare direktiv behdvs fran staten,
Naturvardsverket och HaV, for att landets kommuner ska kunna méta férvantningarna pa system
for kretslopp av naringsamnen fran sma avlopp.

| HaV:s redovisning till miljddepartementet 2013 med forslag till foreskrifter blev denna
fragestallning tydlig nar det gallde "extra hog skyddsniva”, dar forslaget till foreskrift forordade
kallsorterande teknik. Nar det géller kdllsorterande teknik kvarstar rening av BDT-vatten och dar lar
sannolikt retentionspotentialen i mark spela stor roll for att na rimliga avvagningar och kravnivaer
pa reningsanlaggningen och lampliga utslappspunkter.

Ett viktigt resultat av studien ar att retention i mark ger ett mycket gott skydd mot 6vergddning. |
de fall dar det ar mojligt att anvdanda markens formaga att kvarhalla fosforn visar resultaten att
utsldpp av BDT-vatten till mark i normalfallet inte innebar nagon risk for dvergddning. Mangderna
fosfor i avloppsvattnet som slapps ut fran ett hushall utan WC &r sa sma (se figur 3) att
markekosystemet normalt tar upp och immobiliserar fosforn redan inom en striacka pa 20-30 meter
fran utslappspunkten. Detta innebar att man i praktiken kan betrakta utsldpp av enbart BDT-vatten
som forsumbart ur ett 6vergddningsperspektiv. Detta betyder dock inte att BDT-vatten kan
bortledas helt utan rening. Nagon form av biologisk process behévs alltid for att bryta ned organiskt
material och andra @mnen som annars kan orsaka oldgenhet. Lampliga skyddsatgarder och tekniker
for rening av BDT-vatten tas upp pa www.avloppsguiden.se under avdelningen Avloppsteknik och
BDT-rening.

Vagledningsbehov

Resultaten som framkommit ur studien visar pa potentialen for retention av fosfor och hur viktigt
detta extra skydd, som marken ger, kan vara vid planering och bedémningar av sma avlopp. Sedan
2006, da Naturvardsverket gav ut de aktuella allmédnna raden, har manga och langa diskussioner
kretsat kring uppskattningar av reduktionstal for olika avloppstekniker och specifika produkter.

65
Bedémning av sjélvrening vid prévning av sma avlopp — VA-guiden 2016



vaguiden

Denna studie belyser de reningsprocesser som generellt sett sker efter sjalva avloppsanlaggningen
och da hamnar fragor om lokalisering och utformning av avloppsanlaggningen och dess
utslappspunkt i fokus. Det dr i manga fall mojligt att lokalisering av anldggningen och
utslappspunkten ar av stoérre betydelse an prestandan pa sjalva reningsanlaggningen. Av denna
anledning ar det av stor vikt att HaV intar en tydlig stallning och vagleder om hur
retentionspotentialen bor beaktas vid bedémning av miljopaverkan fran sma avlopp.

Vi bedémer att det finns flera malgrupper som skulle ha nytta av fordjupade kunskaper om
markretention och vidareutvecklade berdakningsmodeller samt tumregler for bedémning i det
enskilda fallet. Nationella och regionala myndigheter, som via belastningsberakningar uppskattar
paverkan fran olika kéllor, behdver nd en samsyn. De kommunala miljokontoren, som prévar
avloppsarendena, behéver vagledning infor sina bedomningar. Likasa projektorer och
entreprendrer, som planerar och anldagger avloppsanlaggningar. Fastighetsdgaren ar den som
ansvarar for sitt avloppsutslapp och ska visa att den anldaggning man valt klarar miljébalkens krav.

Vidareutveckling

Projektgruppen ser tva vagar for att ta fragan vidare. Det handlar dels om att vidareutveckla
bedomningsverktygen och testa dess anvandarvanlighet och dels att bidra till en vidareutveckling
av befintliga modeller for belastningsberakningar.

Att arbeta vidare med vagledning for myndigheter, konsulter, entreprendérer och fastighetsagare ar
angelaget. Dessa malgrupper behover tydliga signaler om hur de bor resonera i enskilda fall nar det
galler majlighet till markens sjalvrening och retention av fosfor.

Enligt figur 2, tillforsel av fosfor till Sveriges kustomraden, ar transporten av fosfor fran land till hav
framforallt ar beroende av floden och lackage fran diffusa kallor som jordbruksmark och skogsmark.
De sma avloppen ingar i samlingen av punktkallor. For att hamna ratt i avvagningar infor atgarder ar
det viktigt att fa ratt proportion mellan de olika punktkallornas bidrag.

Resultaten fran studien indikerar att de sma avloppens betydelse i ett 6vergodningsperspektiv
sannolikt ar 6verskattat i det nationella underlaget fér belastning fran olika kallor. | verkligheten ar,
som denna studie visar, sannolikt retentionen betydande. De modeller som ligger till grund for
beddmning av olika kallors bidrag av gddande dmnen till vattendrag tar inte hansyn till retention i
mark av fosfor vid bedémningen av bidraget fran sma avlopp.

Den andra vagen for vidareutveckling handlar foljaktligen om att bidra till forbattring av
belastningsberdkningar och fordelning mellan kéllor, for att fa sikrare underlag infér beslut om
diverse atgdrder pa nationell, regional och lokal niva.

Det ar var forhoppning att denna studie kan underlatta bedémningar av omradens kanslighet och
dérmed handlaggningen av darenden som rér sma avlopp.
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7 Ordforklaring

Avloppsfraktioner
BDT-vatten
BOD7/BOD5

Enskilda
avloppsanliggningar
Eutrofiering

Friktionsjord

GIS

Grundskydd for
avlopp
Hushallsspillvatten

Hydraulisk
konduktivitet
Infiltrationsdike

Kretslopp

Miittat resp. omattat
flode

pe
(personekvivalent)

Reduktion
Recipient

Retention
Sjalvrening

Skyddsbarriir eller
smittskyddsbarriar

Sma
avloppsanldggningar
Topografi

Tot-P

Tot-N

Utslappspunkt

Utstromningsomrade

vaguiden

Avloppsslam, toalettvatten, urin, fekalier och innehall i slutna tankar.
Bad-, disk- och tvattvatten.

Biokemisk syreforbrukning (pa engelska Biochemical Oxygen
Demand). Matt pa oxiderbara 4mnen i vatten. Anges som milligram
syrgas per liter vatten som organismerna férbrukar under 7 resp. 5
dagar (mg O, /L / 7d eller mg O, / L. / 5d).

Se sma avlopp.

Overgodning p.g.a. for mycket kviveoxider och fosfater i sjoar,
vattendrag och hav som medfoér algblomning och paféljande
syrgasbrist.

Jordar med kornstorlekar storre dn 0,06 mm

Geografiskt Informationssystem.

Tekniker for hantering av avlopp, som ger ett grundldggande skydd for
manniskors hélsa och for miljon.

Spillvatten fran bostdder och serviceinrattningar, vilket till
overvdgande del utgors av toalettvatten eller bad-, disk- och tvattvatten
(BDT-vatten).

Vattnets flodeshastighet genom marken, som varierar med jordart (till
exempel grus eller lera) och sprickor etc.

Anvandande av en naturlig eller gravd sdnka for infiltration i mark av
utloppsvatten fran en avloppsanldggning.

Upprepat utnyttjande respektive upprepad exponering av till exempel
vaxtndringsamnen resp. gifter som inte bryts ner.

Vattnets rorelse i mark dar alla porer fyllts av vatten resp. dar en del
porer ar luftfyllda. Mattat flode medfor ofta anaeroba férhallanden, det
vill sdga brist pa syre.

Anger den genomsnittliga mangd fororeningar i avloppsvatten som en
person ger upphov till per dag. Madngd organiska substanser med den
specifika fororeningsmangden, 70 g BOD7/ person och dygn.
Avskiljning av bland annat fosfor, kvive, smittimnen samt avdodning
av smittdmnen i en avloppsanliaggning.

Sj6, vattendrag eller havsvik dit avloppsvattnet slapps. Aven
grundvattnet kan vara recipient.

Se sjalvrening.

Avskiljning av bland annat fosfor, kvave, smittdmnen samt avdédning
av smittdmnen genom att utnyttja mark och natur i
avloppsanliggningens omgivning efter utslapp fran det byggda
avloppssystemet.

Anordning som minskar smittimnens formaga att na manniskor och
djur, till exempel separering/sortering och filtrering.
fordrojning/mellanlagring, utspadning.

Anordningar fér behandling av hushéllsspillvatten dimensionerade for
upp till och med 200 personekvivalenter (pe).

Terrdngens form sasom hojder, sankor, lutning.

Total-fosfor (bade partikelbunden och 16st).

Total-kvave (bade partikelbunden och 16st).

Platsen dar avloppet slapps ut i omgivande natur, till exempel dar
markbaddens utlopp mynnar.

Omrade i terrangen dar det sker ett utflode av vatten ur
grundvattenzonen.
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