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Forord

Denna rapport utreder antagandet om att fosfor kvarhalls i mark efter att avloppsvattnets
behandlats och lamnar sjalva anldaggningen. Projektet har medfinansierats av Havs- och
vattenmyndigheten.

Rapporten bygger pa en genomgang av vetenskaplig litteratur samt intervjuer och avstamningar med
sakkunniga och miljoinspektorer. Utifran underlaget foreslar projektet ett konkret forslag till verktyg
for att bedoma markretentionen av fosfor 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 tillampas 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
atgéardstakt 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. Litterturstudier, 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 stotta 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.

En annan aspekt som ocksa paverkat arbetets gang ar att det finns flera malgrupper som vi bedémer
skulle ha nytta av kunskapen. Nationella och regionala myndigheter som via belastningsberakningar
uppskattar paverkan fran olika kallor behdéver na en samsyn. De kommunala miljékontoren som
provar avloppsdrendena behover vagledning infor sina bedémningar. Likasa projektdrer och
entreprendrer som planerar och anldagger avloppsanlaggningar. Fastighetsdagaren dr den som
ansvarar for sitt avloppsutslapp och ska visa att den anldaggning man valt klarar miljoébalkens krav.

Vi bedémer att fragan far stor paverkan i praktiken nar det géller synen pa miljopaverkan fran sma
avlopp och féljaktligen kommunernas hantering och kommunikationen om sma avlopp. Det &r 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 vilket i sin
tur leder till ett forbattrat skydd av miljé och manniskors halsa samt rimliga kostnader fér den
enskilde for att uppna detta skydd.

Rapporten som sadan ska ses som ett underlag for vidare diskussioner och végledning fran nationella
och regionala myndigheter da en samsyn i retentionsfragan ar avgérande for enhetlig
arendehantering och likvardig provning.

HaV har som sagt finansierat en stor del av rapporten men de stéallningstaganden som vi gor i

rapporten ar vara egna. Projektet har rapporterats till HaV men myndigheten har inte haft mojlighet
att granska rapporten under varen 2016.
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Rapporten hanvisar till Naturvardsverkets allmdnna rad NFS 2006:7. Den 30 maj 2016 tradde HaV:s
uppdaterade version, HVMFS 2016:17, av raden i kraft. Vi har gjort ndgra mindre andringar,
fortydliganden och korrigeringar av stavfel och uppgifter i denna rapport jamfort med den version
som lamnades in i januari till HaV. Vi har dock valt att behalla hanvisningarna till NFS 2006:7 da
HVMFS 2016:17 inte skiljer sig betraffande vagledningen for att bedoma ett omrades kanslighet.

Ett stort tack riktas till alla som bidragit till rapporten. | synnerhet vill vi tacka Anna Nordstrom (SVA),
Bo Olofsson (KTH), Cecilia Remén (Uppsala kommun), Jonas Christensen (Ekolagen Miljojuridik AB),
Goran Risberg (SGU), Lena Maxe (SGU), Peter Nilsson (VA-teknik & Vattenvard), Trond Maehlum
NIBIO, f.d. Bioforsk Norge), Torbjorn 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.

Uppsala 2016-06-13

Bjorn Eriksson VA-guiden och Peter Ridderstolpe WRS
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Sammanfattning

Vid utslapp av avlopp i mark sker sjdlvrenande processer som kvarhaller fosfor och reducerar
smittdmnen och andra fororeningar. Denna sjélvrening ar ofta betydande och viktig da den reducerar
risk for paverkan pa ytvatten. Vid lokalisering av sma avloppsanlaggningar ges i regel mojligheten att
leda bort avloppsvattnet via mark och pa sa vis undvika direktutslapp till ytvatten.

Utgangspunkter och tilligagangsatt

Ett grundlaggande antagande for studien ar att retention i mark bor rdknas in i den sammanlagda
reduktionen av fosfor vid prévningar av sma avlopp, nar den ekologiska statusen hos ett ytvatten styr
kravnivan pa den enskilda avloppsanlaggningen. Rapporten jamfor detta resonemang med hur
smittskydd fran sma avloppsanlaggningar hanteras dar praxis ar att tillgodorakna sig uppehallstid och
reduktion i den mattade grundvattenzonen.

De svenska miljoforvaltningarna saknar i dagslaget vagledning och verktyg for att bedéma
platsspecifika forutsattningar for retention i mark. Det 6vergripande motivet till denna studie ar att
stotta landets miljéforvaltningar i deras uppdrag att prova sma avlopp i enlighet med miljébalkens
regelverk.

Projektet har foljt tva huvudsakliga linjer: (1) Sammanstallning av vetenskapliga ron som bidrar till
forstaelsen av retention i mark av fosfor fran sma avlopp och (2) Tolkning och anpassning av dessa
ron till ett relativt enkelt verktyg med tumregler som kan tillampas i enskilda fall for att bedoma
retentionspotentialen och rening av smittdmnen. Resultaten bygger pa en litteraturstudie samt
djupintervjuer med sakkunniga inom geohydrologi, markbaserad rening, juridik och smittskydd.
Modellen for att bedoma markretentionen i ett enskilt fall har applicerats pa verkliga typfall och
resulterat i berdkningar av bedomd retentionspotential. Tva miljéhandlaggare har granskat
tillampbarheten hos forslaget. Darutéver har en workshop for avstamning hallits med
miljoinspektdrer som inte var involverade i projektet i 6vrigt.

Problembeskrivning

Naturvardsverkets allmanna rad om sma avlopp, NFS 2006:7, tar inte upp fragan om retention efter
anlaggningen vilket gor att behovet av vagledning om hur naturens formaga att kvarhalla och
reducera féroreningar efter sjdlva reningsanlaggningen ar stort. Att inkludera retentionen i mark i
bedémningen av avloppsanlaggningens miljépaverkan leder till ett 6kat fokus pa hur
utslappspunkten kan lokaliseras sa att potentialen for retention i mark kan optimeras.

En parallell till resonemangen om retention av fosfor fran sma avlopp ar bedomningen av
kvavereduktionen enligt avloppsdirektivet som rér de kommunala avloppsreningsverken. Efter att
EU-kommissionen stamt Sverige for att ett stérre antal svenska reningsverk inte uppfyllde
avloppsdirektivets krav pa kvdverening démde EU-domstolen i tvisten. Kontentan av domen &r att
dar kvdveretention beddms féorekomma kan verksamhetsutdvaren tillgodorakna sig avskiljningen i
avloppsreningsverket samt retentionen i vattenmiljon for att visa att avloppsdirektivets krav pa
procentuell reduktion uppnas.

Principer for sjalvrening och retention i mark

Fosfor ar nastan alltid ett bristdmne for marklevande organismer. Det innebér att svampar, bakterier
och vaxter har mekanismer som snabbt tar upp I6st fosfor ur markvatskan. | rapporten beskrivs
principer for reduktion av smittdmnen men framforallt principer for fosforomséattning i mark och via
vaxtupptag. | kapitel 3 beskrivs dven exempel pa utformningar av utslappspunkten for att 6ka
retentionspotentialen samt underlag for att uppskatta retentionspotentialen.
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Fosfor ror sig i "loopar” i marken 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 otillrdckligt kdnda, detta
galler sarskilt den organiska fosforns forekomst och omséttning. Bdde snabba och mycket langsamma
processer styr fosforomsattningen i mark.

Vetenskapen ar 6verens om att fosforinbindningen ar betydligt mer effektiv i luftad mark an i
vattenméttad mark, dven om detaljerad specificering saknas for olika jordar. Det ar ocksa klarlagt att
mark som &ar utsatt for storre jordmansbildande processer har hégre inbindningskapacitet 4n mer
opaverkad jord. Hogre inbindningskapacitet kan saledes férvantas i ytligare jordlager an i djupare
liggande jordlager. Aven om inbindning av fosfor ar effektivast i den évre mest jordmanspéverkade
zonen sa ar det visat i manga studier att fosforavskiljning fortsatter dven i den vattenmattade
markprofilen.

De hydrogeologiska férhallanden som rader i Sverige kan gora det svart att sarskilja den omattade
zonen fran den mattade. | trakter med tunna heterogena jordar kan variationen av grundvattennivan
vara mycket stor. Vid utslapp av avlopp i sddan mark kan vattnet komma att magasineras och rora sig
i olika delar av markprofilen under aret. Dessa variationer gor att den fosfor som avskiljs under
mattade markférhallanden senare kan utsattas for omattade markforhallanden.

Fosforretentionen via diken dar bade mark och véaxtlighet deltar i processen har dokumenterats i
flera studier. De faktorer som paverkar retention av fosfor ar framférallt hydrogeologi, markkemi,
markliv och vegetation.

| kapitel 3, tabell 10, presenteras ett forslag pa fyra retentionsklasser utifran marktyper och i tabell
11 ges ett forslag pa tre klasser for forvantad arlig retention for olika typer av diken. Slutligen i tabell
12 presenteras forslag pa avstandskoefficienter for att ta hansyn till avtagande specifik retention
med okat avstand.

Verktyg for bedomning av retentionspotentialer

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.

Forenklingsmetoden kan tillampas dar man saknar detaljerad information om de platsgivna
forutsattningarna eller da man vill ha en snabb och 6versiktlig bild om risk for paverkan pa en viss
recipient. | férenklingsmetoden har de komplexa samband som bestammer markekosystemets
retentionspotential och risk for paverkan pa grundvatten och ytvatten sammanfattats i tre olika
landskapstyper. De tre studerade landskapstyperna som beskrivs i kapitel 4 ar Inlandets
skogslandskap, Jordbrukslandskapet och Kustens klipplandskap. Dessa landskapstyper antas
representera huvuddelen av naturforhallandena i Sverige. Utifran dessa tre landskapstyper illustreras
formodad fosforretention via grafer i figurerna 18 och 19 och i kapitel 5 testas
bedémningsmetoderna i fyra fallstudier utifran verkliga situationer i de tre landskapstyperna.

Berakningsmetoden &r tankt att anvdndas for att ge god vagledning for kravnivan pa sjalva
reningsanldaggningen och anvands for att bedéma retention i mark nar behov av storre precision ar
onskvard, till exempel vid tillsyn av befintliga avlopp och bedémningar av sarskilda skyddskrav for
fosfor kan behévas. Metoden kraver viss information om platsgivna forutsattningar sdsom topografi,
geologi och hydrologi. Tillvdgagangssatt for berdkning av retentionspotential framgar av tre
typexempel.
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Slutsatser
Utifran resultaten fran litteraturstudien, djupintervjuerna och forslaget till verktyg for att bedoma
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 fér 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 avddda
smittamnen i grundvattnet mellan utslappspunkt och vattentakt. Det ar rimligt att principen
om sjalvrening ocksa ska galla for att skydda ytvatten.

¢ | motsats till stora avloppsanlaggningar har sdllan sma anlaggningar 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 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
(6vergddning), 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 l6st 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 tillfalliga och spridda férekomster
av lost fosfor effektivt tas upp ur marken av vaxterna.

e Typiskt for utslapp fran sma avlopp ar att utsldappen ar sma och spridda. Darfor kan
sjalvrenande processer i mark sasom fastlaggning och vaxtupptag vara betydande dven om
det markomrade till vilket utsldppet sker i ar begransat.

e Sammanstallning av uppgifter fran litteraturen 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.

e Verktyget forenklar komplexa sammanhang och tar h6jd 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 ldangre 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 jordbruksbygd) kan man rdkna med att vid utslapp av blandat
avlopp till markbadd eller infiltration kommer sannolikt ingen fosfor att na recipienten om
strackan for sjalvrening ar 150 m eller langre. For att uppna ett recipientskydd motsvarande
normal skyddsniva (70 % reduktion) racker normalt en retentionsstracka om 75 meter. Vid
utslapp av enbart BDT-vatten fran motsvarande reningsanlaggning kvarhalls den utslappta
fosformangden redan efter 15-20 meter.
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e Eftersom markretention av fosfor inte ingar i de belastningsmodeller som anvénds av
vattenmyndigheterna 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 foljande punkter bor galla som
vagledning.

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

For nya anlaggningar och vid ombyggnation:
- Utgdende vatten fran anlaggning, aven 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 Samt byggas som lagbelastade och med pumpbeskickning.

Reflektioner 6ver resultaten

Att exakt kvantifiera retention och bedéma dess uthallighet i det enskilda fallet &r i det narmaste
omojligt. Men med hjalp av det foreslagna bedémningsverktyget kan en kvalificerad uppskattning
goras. Aven om kritik kan riktas mot de férenklingar och generaliseringar som verktyget innebér s&
menar vi att det ger en rattvisande bild av verkligheten.

Om terrangen ar fordelaktig for retention, som i skogs- och jordbruksbygd, utgér sma avlopp som
ligger cirka hundra meter fran strand eller utstromningsomrade i regel en obetydlig risk for
overgoddning. Markbaserade anldggningar som behandlar blandat avloppsvatten férvdntas enbart ge
overgodningseffekter om de ligger néra utstromningsomrade och terrang som ar oférdelaktig for
retention, till exempel tatbebyggda omraden med tunna heterogena jordarter som omger
klarvattensjoar hogt upp i avrinningsomrade.

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

Det ar givetvis problematiskt att analysen utifran studiens resultat skiljer sig sa markant at jamfort
med de kravnivder som anges i de allmadnna raden NFS 2006:7. Studiens resultat visar att retentionen
i mark i manga fall r betydande och da blir det problematiskt med en kravniva i normalfallet pa
minst 70 % reduktion av fosfor avgransat till enbart anldggningen. Projektgruppen anser att det ar
mycket angeldget med en nationell viagledning om hur fosforretentionen efter en anlaggning boér
beddmas.

Grundvatten eller ytvatten som recipient

For att skydda ytvatten ar det fordelaktigt att lokalisera utslappet till mark, istéllet fér avledning i
Oppet dike. Detta kan dock innebdra 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
avloppsadrenden om denna fragestallning dgnades mer uppmarksamhet for att mynna ut i vagledande
rekommendationer till kommunernas miljoéforvaltningar.
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Behov av féltstudier
Studien belyser behovet av in situ-studier av fosforretention. Det d&r anmarkningsvart att inga in-situ-
studier genomforts, till exempel for att beldagga behov av sarskild fosforrening for enskilda avlopp.

Juridiska fragestdllningar

Vissa juridiska aspekterna for bedomning av langsiktig retention behéver utredas vidare. | synnerhet
nar det galler avledning och reduktion av fosfor via 6ppet dike uppstar praktiska fragor om skétseln
av diken och eventuella dikesféretag som paverkar markprocesserna och retentionen. Aven fragan
om flera avloppsanlaggningar i omradet kan tillgodorakna sig retentionspotentialen bor utredas
narmare. En uppenbar fraga som en vagledning i retentionsfragan bor ge svar pa ar vilket underlag
som miljoéférvaltningarna bor krava for bedémningen av retentionspotentialen.

Kretslopp och BDT-rening

Retention av fosfor i markekosystemet kan visserligen stimulera till skogstillvaxt, men det innebar att
fosforn i princip blir oatkomlig for atervinning till odlingsmark. Det &r projektgruppens bedémning att
tydligare direktiv behovs fran Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten for att landets
kommuner ska kunna mota forvantningarna pa system for kretslopp av naringsamnen fran sma
avlopp.

Nar det galler kdllsorterande teknik kvarstar rening av BDT-vatten och dar lar sannolikt
retentionspotentialen i mark spela stor roll fér att na rimliga avvagningar och kravnivaer pa
reningsanldaggningen och lampliga utslappspunkter. | de fall dar det ar mojligt att anvanda markens
formaga att kvarhalla fosforn visar resultaten att utslapp av BDT-vatten till mark i normalfallet inte
innebar nagon risk for 6vergddning.

Stérre fokus pa lokalisering och utformning av utsldppspunkt

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 ar i manga fall majligt att lokalisering av anldggningen och
utslappspunkten ar av stérre betydelse dn prestandan pa sjalva reningsanlaggningen. Av denna
anledning ar det av stor vikt att Havs- oh vattenmyndigheten intar en tydlig stallning och vagleder om
retention av fosfor.

Vidareutveckling

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

Det ar var forhoppning att denna studie kan ligga till grund for vidare vagledning som kan underlatta
beddmningar av skyddsnivaer och darmed handlaggningen av drenden som rér sma avlopp.
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1 Inledning

Fosfor ar ett grunddamne som behdvs for allt liv. | naturen ar fosfor nastan alltid en bristvara for
vaxternas produktion vilket innebar att tillférsel av fosfor, till exempel via avlopp, ger 6kad
vaxtproduktion. | markekosystemet ar detta sallan ett problem. | vattenmiljoer ddremot kan utslapp
av fosfor bidra till 6vergodning.

Denna rapport utforskar frdgan 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 omsétta 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 réknas in i den sammanlagda reduktionen av fosfor vid
provningar av sma avlopp nar den ekologiska statusen hos ett ytvatten styr kravnivan pa den enskilda
avloppsanlaggningen. Om avloppssystemet avgransas enligt figur 1 och ytterligare fosfor kan
reduceras via retention i mark bor detta alltsa beaktas nar miljomyndigheten bedémer skyddsnivan.

Sammanlagd reduktion (anlaggning + retention)

- A ¢
Avskiljning (Reduktion anlaggning) Retention
r— N N
ANLSPRSS (Cettet | NATURERN
({K‘\UQ_IQ
ECIPlaIT
» . \:ﬁ_«
o

WELPR Zoty
Figur 1. Systemavgrdnsningar for reduktion av fosfor via avskiljining och retention.

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. Eftersom mangden utslappt fosfor och
fororeningar fran en enskild anlaggning ar liten, ar det troligt att dven begransade omraden for
retention kan ge sjalvrening av stor betydelse for miljoskyddet. Att battre forsta processerna for
markretention i syfte att kunna kvantifiera dem ar saledes en angeldgen uppgift for provning och
tillsyn av sma avlopp.

De svenska miljoforvaltningarna saknar i dagslaget vagledning och verktyg for att bedoma
platsspecifika férutsattningar for retention i mark. | Havs- och vattenmyndighetens (HaV)
slutredovisning av regeringsuppdraget om sma avlopp uppmarksammas behovet av vigledning for
bedémningar nar de olika skyddsnivaerna ska gélla (HaV 2013). Avsaknaden av védgledning och
beddmningsverktyg leder till variationer i kravstallandet vilket i sin tur leder till otydlighet och
osakerhet for de som &r inblandade i den kedja av aktérer som maste till for att projektera och
anlagga sma avloppsanlaggningar. Bristande vagledning om retention riskerar att leda till
rattsosakerhet for de fastighetsagare som far myndighetskrav riktade mot sig for om retentionen inte
beaktas vid kravstallande ar risken stor for att onddiga och darmed orimliga krav stalls pa
fastighetsagaren.
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Recipientens kanslighet avgor hur viktig reduktion av fosfor ar. Vattenmyndighetens klassning av
ekologisk status ger viss ledning men bedomningar ska enligt dagens regelverk dock alltid goras i det
enskilda fallet. En djup klarvattensjo med litet tillrinningsomrade kan till exempel vara mycket kénslig
(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
ingar 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 dialogmote 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 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 skyddsavstdnd om 1 meter for att
sakerstalla en omattad stromning i marken. Nar det géller det horisontella skyddsavstandet,
avstandet i meter mellan avloppsanlaggning och dricksvattentdkt 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 formodad dricksvattentakt understiger detektionsgransen. Den tradition som galler for
hélsoskydd for sma avlopp ar saledes att beakta den sjalvrening 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, dven
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 f6r bedomning av
fosforretention som Peter Ridderstolpe utarbetade i samband med moétena som namns ovan.
Projektet ser de olika ansatserna hos de angréansande HaV-finansierade projekten som JTI och WSP
bedrivet samt modellbygget inom SMED som vardefulla och att det finns ett behov av en fortsatt
dialog om avvagningar och val i modellerna samt att tydliggéra modellernas begransningar och
anvandningsomraden.

Det 6vergripande motivet till detta arbete ar att stotta landets miljdinspektorer i deras uppdrag att
prova sma avlopp i enlighet med miljobalken. Ambitionen &r 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 mojligt att battre tillvarata det
skydd som naturen sjalv kan skapa for miljon och manniskors halsa genom en klok lokalisering och
utformning av avloppsanlaggningens utloppsdel. Bedomningsverktyget kan saledes bli till stor nytta
for fastighetsagare och projektorer av avloppsanlaggningar.
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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 aven smittskydd beaktas.

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

1.2 Metod och avgransning
Projektet rorde 2014 ars utlysnings malomrade 1: Utveckling av praktiska verktyg som underlattar
bedémningar vid prévning och tillsyn av sma avloppsanldaggningar inom till exempel omradena
smittskydd och retention och arbetet har foljt tva huvudsakliga linjer:
1. Sammanstéllning av vetenskapliga ron som bidrar till forstaelsen av retention i mark fran sma
avlopp.
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 géllande 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 tjdle och frost.

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. Darutover har en workshop for avstamning
hallits med miljéinspektérer som inte var involverade i projektet i ovrigt.

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

Bo Olofsson, KTH

Cecilia Remén, Uppsala kommun

Jonas Christensen, Ekolagen Miljojuridik AB

Goran Risberg, SGU

Lena Maxe, SGU

Peter Nilsson, VA-teknik & Vattenvard

Trond Maehlum, Bioforsk Norge

Torbjorn Mattsson, Norrtalje kommun

Vad galler typen av avloppsanldggningar ror studien, intervjuer och typfall avloppsanldaggningar som
traditionellt klassas som sma avlopp dimensionerade for 5-200 pe. Nar det galler tematisk
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avgransning har litteraturstudien och intervjuer inte uppehallit sig vid fragor som rér prestandan hos
olika avloppsanldggningars reningssteg i och med att fokus legat pa processerna i markekosystemet
efter sjdlva reningssteget.

2 Sma avlopp - problembeskrivning

Knappt en miljon hushall leder idag sitt avloppsvatten till enskilda avloppsanldaggningar. 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 anldaggningarna 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 avloppsanldaggningarna, framforallt sddana som ar gamla
eller bristfalliga, 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 atgirder. 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 kvave och fosfor (SMED 2014). Behov av att reducera
transporten av fosfor till sjdar och hav har darfér blivit en drivande miljoskyddsfaktor i utvecklingen
av regler och anvisningar for sma avloppsanlaggningar.

Tillférsel av fosfor - totalt
Ton per ar m3/s
5,000 8,000
4,500 1 7,000
4,000 -
. 6,000
3,500 -
3,000 - . . 5,000
2,500 - . 4,000
2,000 1 3,000
1,500 -
2,000
1,000 4
500 | 1,000
0 : T T T : 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vattendrag = Punktkallor —==Arsmedelvattenflode

Figur 2. Tillférsel av fosfor till Sveriges kustomrdden. 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 utsldappen fran

kommunala reningsverk. Diffusa kallor, utldckage fran olika marktyper, star fér den absolut storsta
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nettobelastningen av fosfor till havet. Nettobelastningen fran punktkallor, daribland sma avlopp,
svarar for 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 varfér dessa riskerar att
ge en overskattning av de sma avloppens bidrag (SMED 2015). Mycket talar for att de enskilda
avloppen bidrag med fosfor till vara ytvatten kan vara betydligt lagre &n vad vattenmyndigheterna
idag kommunicerar.

For att kunna bedéma hur ett avlopp paverkar en recipient sa maste man veta dels hur mycket fosfor
som sldpps ut fran ett genomsnittligt hushall och dels hur mycket som avskiljs i reningsanldaggningen.
Déarutover behéver man dessutom uppskatta hur mycket som kvarhalls i markekosystemet mellan
utslappspunkt och den mottagande ytvattenrecipienten. For bedémning av hur mycket som slapps ut
fore 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 berdkningssatt anvands for
berdkning av enskilda avlopps miljopaverkan pa regional och nationell niva (SMED 2009, SMED 2015).

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

Ett normalhushall (tot-P/ar)

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

Réknat pa:

Specifik fosforbelastning ; WC+BDT =1,7 g/P och dag, BDT 0,185 g/P o
dag (Ek m.fl., 2011). Antal personer per hushall: 2,4 st (SCB)
Hemvaro : 65 %

Fritidshuset (tot -P/ar)
Endast BDT avlopp =>17-33 gram
Réknat pa:

Specifik fosforbelastning; BDT 0,185 g/P och dag (Ek m.fl.
2011). 90 -180 persondagar/ar, 100% hemvaro.

Figur 3. M(ing;iér: foéfbr perér som ett normalt hushdll respektive fritidshus férvéintas generera till
avloppsanldggningen (Kunskapscentrum Sma Avlopp 2013).

Att dricksvattenkvaliteten ar Iag i manga enskilda vattentakter pakallar ocksa atgarder
(Socialstyrelsen 2008, Ottoson 2013). Mikrobiologiska féroreningar ar den vanligaste orsaken. Skélet
kan vara att dricksvattenbrunnen &r daligt utformad, sa att 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 tillrdckliga
barridrer fran avloppsanlaggning mot omgivningen eftersom smittdmnen immobiliseras i marken
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genom naturliga processer. Naturvardsverkets vagledning om sma avloppsanlaggningar innehaller
lokaliseringsriktlinjer som mattsatter viktiga sdkerhetsavstand, vilket indirekt satter matt pa hur stora
barridarerna bor vara.

Nagra exempel:
- Skyddsavstand pa minst 10 och helst 30 meter fran avloppsanlaggning till ytvatten eller dike
- Avstand mellan infiltrationsniva och hégsta 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 anlaggningarna
anvander markbaserade tekniker. En typisk svensk markbaserad anldaggning ar uppbyggd med
sjalvfall, trekammarbrunn fér slamavskiljning och spridning av vatten via en fordelningsbrunn och
fordelningsledningar i en gemensam infiltrationsbadd, figur 4 (Ridderstolpe 2009).

Figur 4. Exempel pd svensk praxis for markbaserad rening. Den svenska modellen fér infiltration och
markbddd bygger pa sjélvfall samt behandling av vatten i en sammanhédngande béddd. Markbédd (till héger)
byggs i regel med ppen botten utan téitskikt under uppsamlingslagret. Per definition bér de sdledes
betraktas som forstérkta infiltrationer med bréddavlopp. Bilder frédn IFO Ecotrap (ur Ridderstolpe 2009).

| de fall markbaddar anvands har de som regel en otéat botten sa att det behandlade vattnet ska
kunna infiltrera till grundvattnet. Drygt 400 000 enskilda avlopp ar byggda med infiltration eller
markbadd (SMED 2011). Under senare ar har olika typer av konstgjorda filtermaterial, sa kallade
kompaktfilter, blivit populdra. 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

Reningsanldggning 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
Gemensamhetsanldggning med kemsteg 128
Totalt antal fastigheter med enskilt avlopp 692 306

* Overvigande del (ca 85 %) har sluten tank.
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En kunskapssammanstallning 6ver laget inom markbaserad avloppsvattenrening som publicerades
2012 konstaterar att markbaserade avloppsanldaggningar generellt sett &r mycket robusta och taliga
(Naturvardsverket 2012a). Bedomningen &r att korrekt utformade anlaggningar fungerar val for att
avskilja syreforbrukande @mnen, kvave och smittdmnen sa lange den hydrauliska kapaciteten
uppratthalls. Anlaggningarnas hydrauliska livslangd uppskattas till 30-40 ar.

Nar anldggningarna ger upphov till bakteriell paverkan pa grund- eller ytvatten hianger det som regel
samman med att de utformats felaktigt eller placerats felaktigt, alltfér ndra grundvatten. Sveriges
hydrogeologi ar allmant sadan att det kan vara svart att uppna ett tillrackligt vertikalt skyddsavstand
till grundvattnet. Grundvattenytans lage kan variera mycket under aret och i moran ar det vanligt
med grundvattennivaer som hdst och var ligger mindre dan en meter fran markytan (Ridderstolpe
2009).

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 géller 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 behévs som stéd fér bedéomningar av olika anldggningars 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 undersdkning av sex
baddar, geografiskt spridda 6ver Sverige och med en brukstid pa mellan 10-28 ar. Bdddarna
undersoktes med provtagning pa bade belastat och obelastat bdddmaterial. Denna studie visade,
liksom tidigare studier, att den maximala kapaciteten for fosforfastlaggning varierade mycket mellan
baddarna. Reningsresultaten Iag 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
lacka fosfor. Tillgang pa 16st aluminium med aluminiumhydroxidytor och pH &r de parametrar som
framst styr fastlaggning i studerade baddar. Fosfatlosligheten anses lag vid jord-pH 4-5, vilket ar lagre
an i avloppsvatten. Inga tydliga samband kunde pavisas i studien mellan fosforavskiljningsformaga
och kornstorleksférdelning. Det ar svart att avgora vilka forutsattningar en slumpmassigt utvald
anlaggning har for fosforretention.

| rapporten Markbaserad rening - en férstudie, presenteras ett rakneexempel dar syftet ar att belysa
forvantad 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 férvantas i markbaddar och
infiltrationer byggda enligt svensk praxis (Ridderstolpe 2009).

| forstudien om markbaserad rening av avlopp konkluderas att en reduktion pa 50 % &r 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.
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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 for 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 hushalla med naturresurser. Bade vid nyprévning och vid omprévning av enskilda
avloppsanldggningar ska bedémningen av atgardsbehov goras med utgangspunkt fran den aktuella
situationen. Anlaggningen far inte medféra oldgenheter i omgivningen. Utmaningen &r att géra en
samlad helhetsbedémning i det enskilda fallet. Det i sin tur forutsatter att behovet av reningsteknik
viktas mot omvirldsférhallanden. Ar platsen kénslig eller finns det faktorer som kan reducera risker
for negativ paverkan?

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 bésta tillgangliga teknik (BAT) sa som det
finns for yrkesmassig verksamhet. Skalighetsprincipen i MB kap 2 § 7 ar tankt att balansera de 6vriga
hédnsynsreglerna i MB:s andra kapitel. Nyttan sett mot kostnaden samt atgardens skalighet sett till
miljomalen och miljokvalitetsnormerna. Regelverket fortydligades av Naturvardsverkets allmanna
rad om sma avloppsanldggningar, 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 bedémning 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. Bedémningen av vilken
skyddsniva som behdvs bor goras utifran naturgivna och andra forutsattningar for omradet ifraga.
Déarutover bor forhallandena pa fastigheten beaktas. Skyddsnivan for halsoskydd behoéver inte vara
den samma som for miljoskydd.”

Till 2 kap. 4 § MB

Lokalisering

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

Till 2 kap. 7 § MB

Avvagningar i det enskilda fallet

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

1. om avloppsanordningen redan ar inrattad 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 6vrigt val fungerande
anordning skulle medfora;

2. utslappets mangd och sammansattning i férhallande 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”
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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 sjoar och
vattendrag.

Det ar dock viktigt att komma ihag att i det fall placeringen medger lagre reduktion av naringsdmnen
och organiskt material 4n vad som anges fér normal niva sa behover avloppsvattnet fortfarande
behandlas med avseende pa hédlsoskydd. Det gor att ett direktutslapp efter slamavskiljning inte kan
anses uppfylla grundlaggande skyddskrav nar det galler 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. P3
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 prévning av tillstand
eller vid tillsyn. Lokaliseringen &r viktig att tanka pa nar det géller rening av bade bakterier och virus
samt fosfor, sa att marken kan anvandas pa lampligt satt. Fastighetsdgare nedstroms avlopp bedoms
ofta som sakdgare oavsett om marken dar anvands till boende eller inte. Anvandning av mark far inte
forsvara for andra fastigheter att kunna ordna vattenforsérjning 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 @mnen, fosfor och kvave.
Uttryckta onskemal ar att avloppsanlaggningarna 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.

Verksamhetsutdvaren dr den som enligt den omvéanda bevisbordan i MB kan visa pa att retentionen
efter anldaggningen innebar att vald avloppslosning klarar aktuell skyddsniva. Bedémningen om
sjalvrening ar mojligt pa aktuell plats maste goras i varje enskilt fall. Potentialen for retention i mark
paverkar bedémningen av platsens kanslighet och darmed skyddsnivan och vilka krav som ar rimliga
att stalla pa avloppsanldggningens reningsformaga. 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 forhallande till miljonyttan. Detta gor det
angeldget att titta ndarmare pa férmagan till rening kopplad till retention och skapa verktyg for en
systematisk bedémning som kan tillampas 6ver hela landet pa ett konsekvent satt.

18
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016



vaguiden

Tabell 2. Férviintad 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 férorening 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 ar att se till att det vatten som lamnar systemet leds bort via mark. Detta kan goéras pa
olika satt beroende pa platsens forutsattningar.

HaV foreslog i redovisningen av regeringsuppdragen 2013 tre skyddsnivaer (HaV 2013).
Grundlaggande, férhojd och extra hog. Dessa forslag ska inte tolkas som HaV:s vagledning till
kommunerna utan som férslag pa maijlig 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 for att dven mojliggora atervinning av
naringsamnen. HaV fortydligade i sin redovisning att bedomningen av vilken skyddsniva som ska gélla
ska avgoras i det enskilda fallet och att sa dven &r avsikten hos de nuvarande allméanna raden. |
forslaget till foreskrifter framgar det i § 8 om kriterier for forhojd niva miljoskydd att skyddsnivan inte
enbart ska bedémas utifran en vattenforekomst ekologiska status utan bedémningen ska dven
beakta risken for att belastningen fran avloppsutsldappen i omradet riskerar att paverka
vattenforekomstens status. For att kunna anvanda kriterierna i 8 § behdvs 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 bedémningen av
reduktionen av kvive enligt avloppsdirektivet. Ar 2007 stamde 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).

Dér kvaveretention beddms féorekomma kan verksamhetsutévaren alltsa tillgodorédkna 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. Ut ur systemet gar renat vatten och en eller flera
avloppsfraktioner till exempel slam eller separerat klosettvatten. Det ar viktigt att restprodukten
omhéndertas av kommunen eller pa egen fastighet sa att smittskydd och kretslopp uppnas.
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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 samhéillets krav pa att skydda miljén,
mdinniskors hélsa och hushdllning med naturresurser.

2.3.1 Vagledningsbehov

De svenska miljoforvaltningarna saknar i dagslaget vagledning och verktyg for att bedéma
platsspecifika forutsattningar for sjalvrening. | slutredovisning 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 osakerhet fér de aktdrer som ar inblandade i den kedja av aktorer som
maste till for att projektera och anlagga sma avloppsanlaggningar. Bristande vagledning om retention
riskerar att leda till rattsosakerhet for de fastighetsdgare som far myndighetskrav riktade mot sig for
om retentionen inte beaktas vid kravstallande ar risken stor for att onédiga och darmed orimliga krav
stalls pa fastighetsagaren.

Nar recipientens kanslighet avgor hur viktig reduktionen av fosfor &r maste den som bedémer
lampligheten av en foreslagen avloppsanlaggning utifran miljoskyddet dels identifiera det ytvatten
som mottar utgdende vatten fran anldggningen 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 behdver naturligtvis dess varde
for till exempel naturvard och rekreation ocksa beaktas.

Forutsattningarna for sjalvrening och retention i mark varierar fran plats till plats och bedémningen
av formagan 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 allménna radet till 2 kap. 4 § tar fasta pa att “utsldpp av avloppsvatten
bor lokaliseras sa att paverkan pa recipienten blir minsta maojliga” berors inte mojligheten att beakta
retention efter avloppsanlaggningen vid kravstallandet. Att detta inte ar utryckt i vagledningen gor
den otydlig och forsvarar i praktiken méjligheten att tillvarata retentionen for att begrénsa paverkan
pa ytvatten. De forhallandevis hoga reduktionstalen for fosforavskiljning som anges for normal
respektive hog skyddsniva i anlaggningarna indikerar att det allmanna radet inte faster nagon vikt vid
moijligheten till retention i mark.
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3 Sjalvrening och retention i mark

Markekosystemet har en formaga att fastldgga och omsatta olika typer av féroreningar. Den
sjalvrenande formagan paverkas av jordart, jorddjup och temperatur. Vid avloppsutslapp till mark
sker den huvudsakliga sjalvreningen under transporten fran utslappspunkten och fram till ett
ytvatten inom ett sa kallat utstromningsomrade, se figur 6.

_ Vaftnet magasineras
G ma_r-l._(d_end_.

—

-».._,_\\\-\\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 vattenmattade zonen (blaskiftande pa figuren). Sjalvreningen &r effektiv i den
ovre omattade zonen dar filtereffekt, syretillférsel och markkemi ar fordelaktig for rening. Vattnet
filtreras ganska snabb genom marken. Har sker manga aktiva omvandlingsprocesser, badde kemiska
och mikrobiologiska, som har betydelse for den sjalvrenande processen.

| den méttade, syrefattiga zonen fungerar reningsprocesserna samre, oavsett om det géller
smittskydd eller fosfor. | gengald ror sig vattnet mycket langsamt, ofta bara nagra centimeter per
dygn, varfor 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 fororeningar som finns kvar nar grundvattenstrommen nar ett rinnande ytvatten
transporteras snabbt vidare. Utgangspunkten for kommande resonemang om retention ar darfor att
sjalvrening upphor i punkten for utstromning till ett ytvatten.

| Sverige fluktuerar den mattade zonens ldge bade uppat och nedat, beroende pa tillforsel av
nederbérd, smiltvatten och avdunstning, transpiration. Ar jordtacket maktigt kan stora volymer jord
under langa perioder delta i den mer aktiva sjdlvreningsprocess som sker i den ométtade zonen.
Aven om sjilvrenande processer gér langsammare i den méittade zonen kan det som hander har
ocksa vara betydelsefullt eftersom uppehallstiden kan bli Iang.

3.1 Smittamnen

Mark har generellt sett en hog sjdlvrenande formaga 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 ratt anlagda, ratt belastade och ratt placerade
markanlaggningar har en tillfredsstallande férmaga att reducera innehallet av smittdmnen
(Naturvardsverket 2012a). Detta géller framforallt bakterier och parasiter, vilka filtreras bort i
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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 dor smittdmnen av efter hand, men processen ar langsammare dn i den ométtade zonen. Det
ar darfor mycket viktigt att det finns val tilltagna skyddszoner mellan en avloppsanldggning och
vattentakt eller badplats.

Vid placering av utlopp fran avloppsanldggningar behdvs 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 sakerstélla en uppehallstid i grundvattnet pa minst tva
manader och géller for svagt till mattligt lutande omraden. Rimligt ar att dessa skyddsavstand far
utgora en grundniva vid bedémning av markens sjalvrenande férmaga dven for andra féroreningar.

Tabell 3. Rekommenderade skyddsavstand mellan avloppsutsldpp och dricksvattenbrunnar

Sand och grus >90m
Finsand 25-90 m
Sandig-moig moran 5-25m
Lerig moran >5m

Markens formaga att reducera virus 4r mindre val undersokt och det har visat sig att de
indikatorbakterier som anvands for att bedoma vattenkvalitet, framforallt koliforma bakterier och
E.coli ar kansligare i miljon och for vissa behandlingsprocesser an framfor allt tarmvirus och
parasitdra 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 6verleva lange i vatten, sarskilt i kallt vatten och betydligt langre dn de
indikatororganismer som normalt anvands for att kontrollera vattenkvalitet. Infektionsdosen ar
dessutom lag, endaste ett fatal oocystor/cystor kan orsaka sjukdom (Smittskyddsinstitutet 2011).

| en studie genomford av Engblom och Lundh (2006) sammanstalldes resultat fran undersékningar
som gjorts i fullskaliga anlaggningar och forséksomraden i olika lander 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.
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Langsam akvifar (1-3 m/dag) Snabb akvifar (>25 m/dag) Reduktion
(logio)
Uppehallstid (dygn) Avstand Uppehallstid (dygn) Avstand
utslapp-takt utslapp-takt
(meter) (meter)
>5 10 cal 25 3
>14 15 cal5 40 4
>25 20 ca?2 80 5
>35 30 ca3 >80 6

Engblom och Lund féresprdkar en kombination av uppehdlistid (14 dygn) och avstand (>40 m) fér att uppnd 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
utslappta fosformangd som langsiktigt halls kvar i marken ar begransad. Mycket fa studier ar
genomforda som riktiga faltforsok. 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 Iag l6slighet. Den storsta mangden markfosfor ar kemiskt hart bunden eller bunden i
organisk form i marken. En mindre andel ar adsorberad pa markpartiklar (utbytbart fosfor) och en
annu mindre andel ar |6st i markvatskan. Det dr denna andel som ar direkt vaxttillganglig. Av den
totala mangden fosfor i mark ar endast 0,01-0,1 % I6st i markvatskan (Johnson 1997).

af— af—
- —-

Figur 2. Schematisk bild av de olika fosforfraktio-
nerna i marken. Pilama anger hur olika fraktioner
kan overgd i varandra. Dt ar endast fosfor fost i
markwvatskan som ar direkt tiflgangligt for vaxtema.

Figur 7. Schematisk bild 6ver 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” 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 galler sarskilt den organiska fosforns forekomst och omsattning. Bade
snabba och mycket langsamma processer styr fosforomséattningen 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 &r vanligt att fosforn binds vid
ytan av lerpartiklar. Snabb adsorption av fosfor sker till olika hydroxider eller oxider av i forsta hand
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jarn och aluminium, men aven kalcium och mangan pa vissa jordar. Sadana oxider och hydroxider ar
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 frisattning
av adsorberade joner. Omvant kan 6kade halter av fosfatjoner i markvatskan leda till att
adsorptionen okar, det vill séga att fler fosfatjoner faster vid markpartiklarna (Blombéack och Lindsjo
2011).

Oxider och hydroxider med fosfat kan i ett nasta steg fallas ut och omvandlas till mer stabila
fosfatforeningar i marken. Vid Iaga pH-varden falls fosfaten ut som jarn- eller aluminiumfosfater och
vid héga pH-virden som kalciumfosfater. Aven denna process kan ga i omvind riktning och
fixeringen minskar vid narvaro av organiska @mnen. Fosforn kan ocksa inkapslas genom att den blir
innesluten i amorfa strukturer, exempelvis i kombination med aluminium, syre och hydroxidjoner.
Vittring frisatter den mineralbundna fosforn i marken (oftast fran apatiter och kalciumfosfater).
Fosfor frigors ocksa nar organiska substanser mineraliseras. En del av den organiskt bundna fosforn
kan vara latt omsattningsbar, medan andra fraktioner kan vara stabila. Mindre dn hélften av de
organiska fosforféreningarna i jorden ar identifierade. Det ar troligt att rotter och mikroorganismer
kan ha stor paverkan pa omsattningen av organiskt bunden fosfor i marken. Ett fosfatasenzym som
harstammar fran vaxter och mikroorganismer kan katalysera frisdttning av oorganisk fosfor fran den
organiska fosforn. Forstaelsen for dessa mekanismer ar dock ofullstandig (Naturvardsverket 2005).

Fosforn ar nastan alltid ett bristdmne for marklevande organismer. Det innebar att svampar,
bakterier och vaxter har mekanismer som snabbt tar upp l6st fosfor ur markvatskan. De allra flesta
véaxter loser fosforbristen genom symbios med svampar, sa kallad mykorrhiza. Mykorrhizasvamparna
bildar natverk av tunna tradar, mycel, i marken. Mycelet genomvaéver 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 fér fosforinbindande processer genom sin jordmansbildande
inverkan (vittring) men ocksa genom sitt upptag av fosfor ur markvatskan. Genom mykorrhiza kan
fosfor tas upp aven fran tillfalliga kallor eller fran de porer i marken som &r 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 teorier. En
skola ar av uppfattningen att den fosforinbindning som momentant kan uppmatas och beraknas vid
traditionella skakforsok underskattar markens verkliga inbindningskapacitet. Tolkningen ar 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.

Oavsett om teorin om en langsam och irreversibel fosforinbindning ar sann eller inte, ar forskningen
overens om att markens kapacitet for att binda fosfor ar andlig och varierar. 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
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fosforreserv i jordbruksjordar. Enligt Jordbruksverket innehaller jordbruksmark 900-3600 kg fosfor
per hektar (Malgeryd et al. 2010). Denna fosfor finns i matjorden som vanligen dr mindre an en
halvmeter djup. Fosforinnehallet i svensk matjord ar alltsa 180 -720 gram per kubikmeter, vilket ger
120- 480 gram per ton jord, berdknat pa en densitet hos matjord pa 1,5 ton/m?>. Nivaerna av fosfor i
skogsjordar ar fortsatt naturligt laga.

3.2.1 Fosfor i markbaserade reningsanlaggningar

En stor del av fosfor fran sma avlopp kan vid lampliga forhallanden sjalvrenas vid vattnets passage
genom marken pa samma satt som i en markbadd/infiltrationsanlaggning (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 I6st form. Den partikuldra fosforn filtreras bort mekaniskt och biologiskt vid
passagen i markbadden/infiltrationen. Den kvarvarande fosforn ldmnar anldggningen som 16st fosfat
(Millier och Hooda 2011). Det biologiska upptaget av denna fosfor kan temporart bli betydande nér
en utslappspunkt for avloppsvatten etableras (Ridderstolpe 2009). Men dven langsiktigt innebér
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. Mycket pekar
dock pa att mikroorganismer och vaxter genom vaxtupptag och migration av fosfor i naringskedjor
och bortforsel med skérd ar viktiga mekanismer for langsiktig retention. Vid markbaserad rening ar
sannolikt tradens vaxtupptag en mycket viktig faktor for fosforreningen (Gustavsson 2011).
Forfattarnas 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.

3.2.2 Sjalvrening genom fastliggning i mattad och omittad zon

Vetenskapen ar dverens 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 storre jordmansbildande processer har hégre inbindningskapacitet 4n mer
opaverkad jord. Hogre inbindningskapacitet kan saledes férvantas i ytligare jordlager an i djupare
liggande jordlager.

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 ombesoérjas via sprickor och markporer. Det reducerar inbindningskapaciteten eftersom
den l6sta fosforn inte kommer i kontakt med en sarskilt stor jordvolym. Endast en liten del av
porutrymmet i marken utnyttjas och kapaciteten for sorption blir 1ag. Sprids vattnet i stallet som en
vatningsfront i en homogen jord, till exempel sand, blir inbindningskapaciteten betydligt hogre
eftersom den l6sta fosforn passerar en mycket stérre jordvolym.

Amerikanska studier av utslappsplymer visar att avloppsvatten normalt inte blandas 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 nedstréms en anlaggning
(Robertson et al 1998). | heterogena jordar, som moraner, ar plymen sannolikt mindre stabil och mer
oférutsagbar. Genom grundvattenbildning fran nederbord kommer plymen sa smaningom att
overlagras med nytt grundvatten innan det blandas med grundvattnet.

25
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016



vaguiden

Bostad

_ Infiltrationsbadd

e Fosforplym
- ”
e . . o
— / el
// ‘.:_.-\ \& _______._,-—::/___,/—,’:;-__—_
J \,-:”/

Slam- ) e O R
avsKiljare \ — vt

Figur 8. Exempel pa en utsléppsplym fran infiltrationsanléiggning (US EPA 2006)

| allménhet transporteras vattnet fran den oméattade zonen till den mattade genom avvattning via
markporer pa grunds av gravitation eller som en diffus vatningsfront foérorsakad 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 ar effektivast i den 6vre mest jordm&nspéverkade zonen s& ar det visat
i manga studier att fosforavskiljning fortsatter dven i den mattade markprofilen (US EPA 2003).
Fosfor binds in eller tas upp av vaxter dven i den mattade zonen i den kapillara zonen ovanfor, till
exempel av al och vass som ar anpassade till att vixa i dessa zoner. Under vissa férhallanden ar
inbindningen av fosfor bristfallig i den mattade zonen sasom i karst och annan kalkrik berggrund
(Robertson et al 1998).

Som tidigare diskuterats sa fluktuerar grundvattennivaer och grundvattnets rorelse beroende pa
nederbord, temperatur och avdunstning. | trakter med tunna heterogena jordar kan dessa
variationer vara mycket stora (Magnusson 2009). Vid utslapp av avlopp i sadan mark kan saledes
vattnet komma att magasineras och réra 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 avskiljd fosfor, foretradesvis till former med lagre risk att
lacka. Fosfor som vid lagt grundvattenstand avskiljs i den omattade zonen, kan a andra sidan ater ga i
vattenl6sning nar grundvattennivan hdjs och transporteras vidare for avskiljning nedstroms i
grundvattenstrommen innan det eventuellt nar ett utstromningsomrade. De hydrogeologiska
forhallanden som rader i Sverige kan saledes gora det svart att urskilja den oméattade zonen fran den
mattade.

| rapporten Naturbasert rensning av avigpsvann 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 storre dn vad som kan
utldsas av skakforsok. | jord som undersokts under infiltrationsanldaggningar uppmattes
inbindningskapaciteten pa 540 g/ton i mor&dn och 1230 g/ton i vittrad sand vilket var mer dn 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 &r gjorda i USA dar man konstaterat 6ver tid sa omlagras fosfor i allt mer
svarvittrade kristallina strukturer och att vittringsprocesser tillfér nya inbindningsytor i form av jarn
och aluminiumsalter (Brady och Weil 2008).
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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 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 dn vad som har uppmatts i svenska jordar (Hylander
och Ae 1999, Hylander och Siman 2001, Hylander et al. 2005). Fosforfiltermaterialet FILTRALITE,
naturlig minerallera brand 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 ingdende reaktioner kan vara
reversibla. Eveborn et al. (2012) visade med kolonnfoérsok att vid passage av rent, avjoniserat, vatten
genom baddmaterial fran aldre markbaserade system, lakades fosfor i stor utstrackning ut. Det
betyder att bdddarna under belastning med avloppsvatten kommer att binda fosfor, men att en del
av den bundna fosforn kan komma att lamna badden vid storre regn eller om badden tas ur drift. Det
ar mycket viktigt att beakta att markvatskan har en hég jonkoncentration som kraftigt kan paverka
|6sligheten av fosfor, speciellt pa lerjordar (Hylander et al. 1996). Regnvatten har endast en lag
jonkoncentration i atmosfaren men den okar kraftigt nar regnet blandar sig med markvatskan.
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 l6slighet och sammanhangande risk for utlakning fran en lera minskar
kraftigt (mer an fem ganger enligt Hylander et al. 1996) vid hog jonkoncentration, medan losligheten
av fosfor i sandjordar dr mindre beroende av markvatskans jonkoncentration. Jonkoncentrationen i
ingdende spillvatten varierar kraftigt mellan svartvatten och BDT-vatten. En tredje faktor av
betydelse for lackage fran en markbaserad anldggning 4r mangden draneringsvatten fran omgivande
mark som passerar anldggningen vid regn och snésmaltning. Daremot ger regn och sno som faller
direkt pa anlaggningen endast marginella mangder vatten, som dessutom till viss del sugs upp av den
ofta torra ytjorden och dess vaxtlighet. De vattenmangder som belastar en markbaserad anlaggning
fran hushallet &r normalt minst 20 ganger storre dn den nederbérd som faller pa anldaggningen.

Eveborn et al. (2012) visade dock 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. | kolonnférsék med jord hamtade fran infiltrationer i drift (Eveborn et al. 2012) fann man ett
spann mellan 320 och 860 g fosfor/m>. Man fann inget samband mellan kornstorlek och
fosforavskiljningsférmaga, men 16st aluminium, aluminium(hydr)oxidytor och pH tycktes paverka
fastlaggningskapaciteten.

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 storre 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 Iaga halter fosfor, ca 0,5 g fosfor/kg torrsubstans (TS). Ett antaget medelvarde
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 anda betydande vid slutavverkning.
Om skogsvolymen som transporteras bort vid slutavverkning ar 250 skogskubikmeter per hektar och
omvandlingsfaktor till torrvikt satts till 0,42 ton/m? (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
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under skogens tillvaxttid ar dock hogre dn 52 kg/ha pa grund av tidigare gallringar. Om
gallringsvolymen antas utgora 40 % av slutavverkningsvolymen, alltsd 100 skogskubikmeter, 6kar
mangd bortford fosfor till 74 kg/ha. Detta innebér en bortforsel om cirka 0,1 gram fosfor per m? och
ar 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 omraknat per
kvadratmeter dr 0,2 gram per ar.

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

3.2.4 Sjalvrening i diken

Brink (1968) genomforde en detaljerad undersdkning 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
b&dde sommar och vinter, se tabell 5, d& vattenflédena var sma eller méattliga. Over 40 % av 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 hégvattenfloden var och host,
da sediment rikt pa fosfor ater revs upp och fordes bort med avrinningsomradets vatten fran
snosmaltning 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 ldngd &t gangen.

En ndrmare studie av Brinks undersékning (1968) visar att mest fosfor avskildes i dikets borjan, dar
avloppsvattnet hade en hég koncentration av fosfor i tabell 5. Den berdknade avskiljningen per
meter var dock hogst efter den andra utslappspunkten vid 155 m, beroende pa en kortare strécka
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
overensstammelse med bland annat norska erfarenheter (Bioforsk 2014).

Sjalvreningen matt som reduktion i dikesvattnets fosforhalt var nastan lika effektiv pa vintern (90 %)
som pa sommaren (93 %). Den lite storre 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 sammanlagt under sommar och
vinter baserat pa presenterade data dver vattnets fosforhalt och raknat pa utslappspunktens
vattenflode i dikets alla provplatser. En mindre del av fosfor avlagsnat genom sjalvrening (3 % pa
sommaren och 9 % pa vintern) hdarstammar fran akerdranering 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 sjalvrening pa grund av hogt vattenflode i diket pa grund av avrinning fran 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 ar inte faststallt i
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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 férekom i tvattmedel vid aktuell tidpunkt. Det &r dock mojligt att tvatten fran
vardhemmet lamnades bort pa entreprenad. | tabell 5 fanns utslappspunkter for avloppsvatten vid 0
m (slamavskiljt) och 155 m (behandlat i markbaserade anlaggningar) berdknat pa Brink (1968).

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.
Utrédkningarna dr baserade pd medelvattenflédet vid avloppets utsldppspunkt, 6 730 L/dygn pG sommaren (87
dygn) respektive 6830 L/dygn pd vintern (114 dygn).

En annan studie Over sjalvrening av fosfor i sex olika akerdiken genomférdes av Olli och Ringberg
(1999). De undersokte flera narliggande diken med likartade férhallanden avseende nederbérd,
temperatur och soltimmar, men med olika jordarter och olika vattenforingsregimer. Alla diken erhdéll
avlopp fran avloppsanlaggningar varav en del saknade langre gaende rening dn slamavskiljare. For ett
djupt och permanent vattenforande dike (Ldndadiket) konstaterades att fosforlackaget behdvde
minskas av miljohdnsyn fér Malaren, som &r recipient. | Ostertorpsdiket var daremot fosforlickaget
minimalt med fosforhalter <0,01 mg/L storre delen av aret. Detta tillskrevs gott upptag av fosfor av
bade dikets jord och véxter. Aven fran Lisselbydiket var fosforlickaget till Malaren mycket begrénsat,
trots hoga 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 begransade fosforlackaget fran Lisselbydiket var ett trasigt ledningsror i dikets kulverterade del,
som medfdrde att vattnet huvudsakligen filtrerades genom marken.

Vattnet fran det fjarde undersékta diket, Kvarnbacken, nade vanligen inte heller Méalaren 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 frigéras eftersom
vassen inte skordades eller betades. Diket mottar behandlat avloppsvatten fran markbaddar.
Fosforhalterna ar mycket laga (tva tiopotenser lagre) jamfort med obehandlat avlioppsvatten 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 begrdnsade perioder (58 av totalt 652 dagar) revs
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fosforhaltigt sediment upp och transporterades till Malaren, i tabell 6 bendmnt som typperiod
erosion. Under ytterligare 123 dagar revs sediment upp i dikets forsta del dar 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 sjalvrening i dikets hela langd. Diket var torrt under 87 dagar. Det &r intressant
att notera att sjalvrening skedde vissa perioder med vasentligt hogre vattenfléde an under
typperioden med erosion (Tabell 6): Det visar att dven andra faktorer dn storleken pa vattenflodet
bestammer huruvida retention sker, varvid betydelsen av vegetation samt mdjligheten att
astadkomma laminart fléde ar faktorer som behdver studeras.

Kvarnbackens fosfortransport uppdelat pa typperioder med kraftig erosion kan ses i tabell 6,
retention mot slutet av backen samt retention ldangs hela backen samt respektive periods medeltal av
fosforhalt vid utslappspunkt samt 400 och 500 m nedstréms. Berdkningar 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 medelvattenflode under respektive typperiod angetts. Under 84
dagar var backen torr och inga matningar gjordes. Beraknat fran data i Olli och Ringberg (1999).

Tabell 6. Kvarnbdckens fosfortransport uppdelat pa typperioder

Typ- Tid Fosforhalt Retention Vatten-
period (dygn) | Utslapps- | 400 m 500 m 0-400m | 0-500m | (g P/m | Flode
punkten | fstart F start (%) (%) & ar) (m*/h)
"start” (ug P/L) | (ugP/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 stérre utsldpp av fosfor till
Malaren an aktuellt avloppssystem foljt av sjalvrening.

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

Ex. Kompaktfilterbadd +
infiltrationsdike

WA e

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

Markbaserade anldaggningar bor alltid laggas grunt och tvars sluttningen. Med pumpbeskickning
erhalls stora frihetsgrader for placering i lage och hojd. Dessutom skapas goda forutsattningar att
sprida ut vattnet over filterytan vilket ar viktigt for att reningsprocessen skall fungera bra
(Ridderstolpe 2009). Infiltrationer byggs med férdel langsmala sa att vattnet fordelas ut éver lang
stracka langs sluttningen, vilket illustreras till vanster i bilden.

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 sdtt, men det viktiga ar att dikets botten ligger ovanfor grundvattenytan. Om
moijligt sa anlaggs infiltrationsdiket sa att inte heller dagvatten rinner i diket. | figuren ar
infiltrationsdiket forlagd efter en kontroll brunn fran reningsanlaggningen parallellt med ett backdike
till akermark. Denna utformning mojliggdr 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 efterféljande 6ppna akerdiket skapas goda majligheter for fosforretention,
se avsnitt 4.

Med ett infiltrationsdike 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 annan
mojlighet inte finns till recipient. Diket kan utformas och dimensioneras sa att allt vatten infiltrerar
och inget leds vidare bort.
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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 omattad zon. Detta skapar ett
effektivt filter och goda forutsattningar for inbindning av fosfor och vaxtupptag.

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,
avskiljd mangd fosfor per meter dike, eller bortford mangd fosfor per kvadratmeter mark via skord
och avverkning. Nedan gors en ansats att kvantifiera den potentiella retentionen av fosfor i mark och
diken, baserat pa den sammanstéllda kunskapen.

For att kvantifiera retentionspotentialer har vi har 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 vattenférande endast vid
haftiga regn eller snésmaltning. For diffus avrinning anges retention i g/m* markyta och &r och for
kanaliserad avrinning anges retentionen i enheten gram/lépmeter dike och ar.

For omrdkning av inbindningskapacitet utryckt per ton till kubikmeter har densiteten for jord satts till
1,8 ton/m’. Fér omrakning av volym har for enkelhetens skull angivits att en kubikmeter motsvarar
en kvadratmeter. Tankegangen fér omrakning framgar av figur 9 nedan.

Uppmaitt total Omréknas till Omréknas till Avrlig retention

inbindnings- kubikmeter kvadratmeter under (minst)

kapacitet | E> utifrén densitet Tm=1m 50 &r.

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 omréiknas till darlig retention per kvadratmeter
och dr.

| tabellerna nedan har uppgifter fran féregaende kapitel sammanstalls och rdknats om till arlig
potentiell retention vid utsldapp till mark respektive bortledning via "sommartorra diken" samt skord
av biomassa. Omrakningen har gjorts enligt figur 11.
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Tabell 7. Potentiell retention vid utslapp till mark baserat pa uppgifter fran olika kallor

Referens

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

Jenssen et al. 2006 (data uppmatta 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 (moradn under en
infiltrationsanlaggning)

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

Sundblad, Kadlek m.fl. kallor (upplagring i detritus/torv,
kalla klimatomraden)

Sjosediment, Sverige, olika kallor

Retention i mark
(gram fosfor/m? och &r)

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 (omraknat 300 g/ton)

6,4 - 17 (omraknat 320 och 860 g/m°)
1,5- 2,5 (15-25 kg/ha)

1-3

Tabell 8. Potentiell retention vid bortledning via "sommar torra 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/I6pmeter 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 (Skérd 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 ar)

0,2

1,5
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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/m? per ar (ovittrad kvartssand) och upp till 15-16
g/m? per ar (vittrad jord och/eller dér inbindning pagatt under lang tid).

Biotans roll for retention dr 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 dod biomassa i humus och
torv. Tabell 8 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 frigoras och aterga i 16sning. Den ansats som vi valt fér omrakning av uppmétt 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 m*/m?) deltar i fosforretention vid utslapp av
avloppsvatten i mark, vilket naturligtvis inte ar sjalvklart. For att mota dessa osakerheter, och for att
undvika att retention dverskattas, 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 (ungefar 20 % lagre) an 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 jordart
(kornstorlek och kornstorleksfordelning) spelar har en viktig roll.

e Markkemi — forekomst av aluminium, jarn, mangan och kalk. Har reglerar surhetsgrad (pH)
och syretillgang (redoxpotentialen) fosforns fastlaggning.

¢ 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 bortférsel via
skord. Mykorrhiza tar effektivt upp fosfor ur markvatskan. Aven tillflliga och ojamnt
fordelade forekomster i markprofilen kan darmed frigéras.

Nedan presenteras ett forslag till retentionsklassning dar dessa faktorer 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 nedanfor en utslappspunkt, till
exempel fran infiltration, och sadan avrinning som sker kanaliserat via diken.

| tabell 10 anges forvantad arlig retention fran diffus avrinning i mark utryckt i gram fosfor per
kvadratmeter. Siffror for retention ar vad som minst kan forvantas under en anlaggnings livstid.
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Tabell 10. Forvantad arlig retention for olika marktyper

Retentionsklass | Avrinning via grundvatten i mark Retention
(gram fosfor
per m* och ar)

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

B Sammanhangande jordtacke men stéllvis berg i

dagen.

Blandade jordarter men friktionsjord 6vervager.
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 moraner el sandjordar. 1,2
Skogsmark over hogsta kustlinjen (HK).

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 lagt satta for att undvika risk for 6verskattning.

Tabell 11. Férvantad 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 Oppet dike 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 narmast utslappspunkten. Med avstandet avtar koncentration
samtidigt som vattnet tenderar att folja vissa flodesvagar. Utslappsplymen foljer normalt terrdngens
topografi och nar det nar grundvattnet overlagras och blandas det néringsberikade vattnet ut med
nybildat och tillrinnande grundvatten. Sannolikt innebéar det att markekosystemets formaga att
kvarhalla och mobilisera fosfor i biota avtar.
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| verktyget (se kapitel 4 nedan) foreslas att retentionskoefficienter anvands for att ta hansyn till
avtagande retention med avstand. De koefficienter och strackor som féreslas i tabell 12 ar anpassade
efter avloppsmodellen WebGIS avlgp (Bioforsk 2014).

Tabell 12. Férslag pa avstandskoefficienter for att ta hdansyn 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, s& har en ansats gjorts att ta
fram ett verktyg for detta. For att kunna vara praktiskt anvandbart verktyget maste av nédvandighet
forenkla de komplexa samband som paverkar retention av fosfor nar naringsberikat vatten fran
avlopp bortleds via mark.

Ett viktigt krav som maste stallas pa ett praktiskt fungerande verktyg &r att det skall vara enkelt att
anvanda. Information skall i férsta hand inhdmtas fran flygbilder och kartmaterial.

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.

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 reningsanlaggnings livstid. De siffror som ansatts avser saledes retention under en
period om ca 50 ar.

Verktyget ska ocksa kunna anvandas i olika situationer. Nar nya anldggningar planeras av
verksamhetsutdvaren eller ett forslag till anlaggning provas av en myndighet féreslas att den sa
kallade berakningsmetoden anvands. Denna metod kan med fordel 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 viss recipient, kan den sa kallade férenklingsmetoden anvandas. Denna
metod foreslas tillampas dar man saknar detaljerad information om de platsgivna forutsattningarna
och om den anlaggning som skall prévas eller da man vill ha en snabb och 6versiktlig bild om risk for
paverkan.

4.1 Bedomning av retentionspotential enligt berakningsmetoden
Tillvagagangssatt for berdkning 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.
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Exempel 1 - Diffus bortledning av behandlat avloppsvatten via mark

Forutsattningar
Marken jamnt lutande. Infiltration trycksatt varfor spridning éver hela
anlaggningen. | 6vrigt enligt svensk praxis. Retentionsklass beddms vara C

2
hela strackan, d.v.s.0,8g P /m ar

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

2
Omrade 1 = 15x20=300 m
retention=300x0,8x1 => 240gP/ar
2

retention =900 x 0,8 x 0,5 => 360 g P/ar
1320 g P/ar

Moran
Skogsmark

Figur 12. Berdkning av retentionspotential vid diffus bortledning av behandlat avloppsvatten via mark.

Exemplet illustrerar hur viktigt det ar att en anlaggning gors langstrackt och lokaliseras parallellt med
en sluttnings hojdkurvor. Det illustrerar ocksa vikten av att sprida vattnet éver hela anlaggningen. Vid
sjalvfall sprids vattnet normalt simre dn 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). Dar sadana baddar gravts upp ar att ofta uppenbart att bara en mindre del av
badden varit i bruk.

Markretentionen innebar i detta fall att ingen fosfor nar recipienten. Redan vid 20-30 meter uppnas
skydd som motsvarar hog skyddsniva. Vid nyanldggning behdver inga krav stallas pa extra
fosforavskiljande anlaggningskomponenter for en anlaggning uppbyggd och dimensionerad enligt
exemplet.
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Exempel 2 — Traditionellt anlagd badd (normalfallet)

Férutsittningar

Traditionell bidd (markb&dd utan t&t botten eller infiltration)

byegd enligt svensk praxis som. Beskickning med sjdlvfall inneb&r
'~ /"' att spridning av vatten 6ver bédden &r ojamn. Badden ejlagd
L e exakt ldngs lutningen. Konservativ beddmning &r att vattnet bara

~, sprid dver en fem meter lang stricka.

’ Marken &r uppbyged av miktiga mordner och svagt lutande.
Retentionsklass bed®ms vara D hela strickan, dvs 1,2 g P /m2.4r

Retentionspotential
. Omrade 1=5x20=100 m2 (retentionskoefficient 1,0)
~. =>100m2 x1,2x 1=> 120 g Pfar
S

- - Omrade 2=5x 80= 400 m2 (retentionskoefficient 0,75)

<, =»400 m2x 1,2x 0,75 = 360 g Pfar
- {."
- s _
2 Omréde 3= EX'EO: 300 m2 retentionskoefficient 0,5
Ny /7 2>300 m2x 1,2x 0,5 = 180 g Pfér
S S
Total potential e 660 g P/ar
o ~
lﬂl‘o h )
22
Morén E
rd
Skogsmark /

Figur 13. Berdikning av retentionspotential fér en traditionellt anlagd béddd (normalfallet).

Detta exempel illustrerar ett fall som beddms vara typiskt for markbaserade baddar byggda enligt
svensk standard. Trots stor badd fordelas vattnet bara ut éver en liten del av ytan. Exemplet visar att
trots att vattnet bara sprids ut 6ver en fem meter lang stracka 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
Bver grundvattenniva. Retentionsklass G, dvs5 g P /m.Ar

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

Total potential 475 g P/ar

Aker

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

Exemplet 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 tillférsel av
gbdande 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 anldggning som ska provas eller da man vill ha en snabb och 6versiktlig
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 naturférhallandena i Sverige och
omfattar dven 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,
som vanligen ar etablerat pa en tjock moran, det vill siga en heterogen jord men med begrédnsad
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lokal variation av jordarter. Landskapstyperna anvands som en visuell indikator fér egenskaper
viktiga for sjalvrening och som ofta patraffas i respektive landskapstyp.

Inlandets skogslandskap

Inlandets skogslandskap uppvisar vanligen goda forutsattningar for sjalvrening. Ovanfor hogsta
kustlinjen (HK), det vill siga omradena som aldrig varit 6versvimmade 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 nederb6rd medfor att fosfor vanligen ar ett bristamne for
optimal produktion av fisk i ytvattnen, vilket innebar att fosfor ofta behdéver tillféras. Undantagna ar
oringvatten och liknande med krav pa jungfruliga forhallanden i fjallvarlden. Den laga
befolkningsdensiteten medfér ofta minimal, om alls nagon, smittrisk inom stora omraden av
skogslandskapet. Grundvattnets transporthastighet ar ofta mattlig till Iag, vilket minimerar
smittspridningsrisken. Aven nedanfér hdgsta kustlinjen foreligger ofta goda férutsattningar for
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 mordan med snabbare vattenflode, dock inte s hoga fléden som vid
karstberggrund (se vidare under Kustens klipplandskap nedan).

|

x
BSAE PR Lot =

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

Jordbrukslandskapet

Jordbrukslandskapet innefattar bade slatternas renodlade och mer enhetliga jordbruksbygder liksom
den mellansvenska dalgangens jordbrukslandskap, som karaktariseras av en mosaik med inslag av
aker, hagmark och skog. Landskapet kan vara smakuperat férutom 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 férutsattningar for sjalvrening av avlopp,
bade vad betraffar smittavdodning och avskiljning av fosfor.

Ofta ligger bebyggelsen pa hogre liggande fastmark med akermarker nedanfor. Infiltrationer &r
placerade med utslapp i friktionsjordar som moraner som ofta 6verlagras med lera langre ned i
dalgangen. Akerdiken och ar pa slitten har sillan kontakt med grundvatten i underliggande sand
eller moraner varfor de sallan paverkas fran ovanforliggande avlopp.
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Potentialen for sjalvrening av avlopp ar ofta mycket god. Dessutom har man ofta majlighet att
vasentligt 6ka sjalvreningens effektivitet enbart genom att flytta avloppsanldaggningens
utslappspunkt en kortare stracka i horisontalled, ibland dven genom att vilja utslappspunktens djup i
marken.

ey

mﬂkur\ 7.(\‘- -

Figur 16. Jordbrukslandskap med sma aviopp haf goda mdjligheter till sjéilvrening. Avloppen dr typiskt
utformade som infiltrationer med utsléipp i friktionsjord som léingre ned éverlagras med skyddande lera.
Akerdiken och Gar pé slitten péverkas dérfér séllan fran ovanférliggande aviopp.

Kustens klipplandskap

Kustens klipplandskap kan vara en karg skargardso eller fastlandets kustlandskap. Det karaktéariseras
av nakna klippor eller endast tunna jordlager. Darfoér ar markens bidrag till sjalvrening ofta starkt
begransad i dessa omraden. Det kan dock finnas mindre eller stérre fickor med jord som ibland kan
utgora en lamplig plats for behandling av till exempel BDT-vatten, samtidigt som den regelbundna
tillférseln av sétvatten kan berika lokalen bland annat genom att 6ka den biologiska mangfalden.
Sotvatten kan innehalla upp till 500 mg klorid/L medan hushallsspillvatten vanligen har en kloridhalt
ldgre &n 100 mg/L (VVS-Fabrikanternas rad 2015). Berggrundens egenskaper ar mycket viktiga i den
har typen av terrang, eftersom grundvattenbildningen nastan helt sker i svackor i berget. Har finns
dven de sma grundvattenreservoarerna da jordens porositet dr sa valdigt mycket storre dn
berggrundens. Det kan dock finnas stora risker med att infiltrera avloppsvatten i de jordar som finns i
kustlandskapet da dessa kan vara viktiga lokaler fér grundvattenbildning.

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 dmnen 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 behover 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 sjéilvrening och risk
att férorena dricksvattentdkter.

Grafer dver fosforavskiljning i de olika landskapstyperna

Mangden kvarvarande fosfor i avloppsvatten avtar succesivt vid sjalvrening i mark. Som diskuterats
ovan ar sjalvreningen effektivast i sjalva 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 sdka sig till draneringsstrak.

| graferna i figur 18 och 19 visar férvantad sjalvrening av fosfor vid utslapp av blandat avloppsvatten
fran ett hushall. Figur 18 visar fosformangden i avloppsvattnet efter enbart forbehandling 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 erhdll retentionsklass 6, jordbruksbygdens jord erholl
retentionsklass 4 och klippkustens jord retentionsklass 1. Dessa beraknades utifran uppgifterna i
tabell 12. Harvid antogs att en befintlig anlaggning med okand storlek och spridning anses sprida
vattnet pa en 5 m lang stracka parallellt med hojdkurvorna. En anlaggning enligt svensk standard &r
12-15 m lang men behover inte vara placerade exakt tvars marklutningen. Dessutom &r spridningen
séllan 6ver hela langden. Fem meter valdes darfor som en konservativ siffra.

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

0,8 x5 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 méngd fosfor i avloppsvattnet efter utsldpp till mark fran ett hushdll frén anldggning
med bristfilligt grundskydd (enbart slamavskiljare).
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Figur 19. Kvarvarande mdngd fosfor i avloppsvattnet efter utslépp till mark fran ett hushall med markbaserad
anléggning.

Nedan redovisas nagra enkla rakneexempel for att forklara hur graferna anvands.
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Exempel 4
Skogslandskap, anlaggning motsvarande uppfyllt grundkrav (markbadd/infiltration). Utlopp placerad i
moran, retentionsstracka 100 m.

- L&s av 100 m pa kurva for "skoglandskap" i graf i figur 19.

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

- Skydd mot ytvatten motsvarar hog skyddsniva.

Exempel 5
Jordbrukslandskap. Anlaggning med bristfallig rening (uppfyller ej grundkrav). Utlopp placerad i
svallsand pa moran som nedat 6verlagras av ler dér en a flyter. Avstand till an mer 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 utslappt fosfor kan na vattendraget. Avloppsvattnet tar sig dock sannolikt inte fram
till an eftersom det inlagras i friktionsjorden under leran.

- Risken far att an paverkas av utslapp ar mycket liten.

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

- Lds av 150 m pa kurva for "klippkust" i graf i figur 19.
- Sammanlagd reduktion (anldggning och retention) uppgar till ca 60 %
- Anlaggningen kan bidra till dvergddning (400 g utsldpp av fosfor per ar).

5 Tillampning av verktyget - fallstudier

Verktygets tillampning for bedomning av sjédlvrening har testats pa nagra typexempel, som i grunden
utgor ansdkningar 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 miljokontor. Huvudfragan studerad har dr huruvida beaktande av sjalvrening for
fosfor och smittdmnen leder till annan bedémning av krav pa avloppsanlaggningens prestanda &n 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. BedOmning av recipientpaverkan fran bebyggelseomrade.

5.1 Fallstudie 1 - Villafastighet i kustens klipplanskap

Den forsta fallstudien ar en planerad aretruntbostad med gasthus i Svealands skargard med dess
karaktaristiska klipplandskap med kala bergknallar och daremellan pa manga stéllen tunna jordlager
(Figur 20 och 21). Berggrunden utgdrs av granit och gnejs med mycket begransad sprickbildning.
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Husen ar dnnu inte byggda men planeras att uppféras pa en bergknalle 15 m 6ver havsytan, alldeles
utanfor strandskyddslinjen, som g&r 100 m fran en havsvik av Ostersjon. 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?

I - g \
Figur 20. Karta éver kustlandskap vid den aktuella viken, Ostersjékusten.

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 foér planerade byggnader. Protokollet fran gravning av provgropar visar att marken
upptill bestar av en sandig silt och langre ner i slanten mot viken &r marken en lerigare silt. Analyser
visar att den bor klara att infiltrera upp till 20 L/m? och dygn efter férstirkning 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 foreslas 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 narmast 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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Méangden avskild fosfor i infiltrationsanlaggningen/markbadden kan med utgangspunkt fran berdknas
genom att multiplicera en jordartsberoende reningsfaktor med mangd jord som deltar i reningen.
Den tilltankta anldaggningen ar 20 meter lang och 3 meter bred och bedéms ha ett medeldjup (till
berg) om 1,3 meter. De uppskattade djupet till berg basers pa gravda provgropar inklusive
foreslagen hojd pa forstarkning med 0,3 m markb&addssand. Den totala volymen jord i anldggningen
som deltar i inbindning av fosfor ar saledes 78 m®. Den jordartsberoende reningsfaktorn ar okind
men antas vara normal for svenska jordar och sétts 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 infiltrationsanlaggningen beradknas till drygt 27 kg (350 g
fosfor/m? jord multiplicerat med 78 m?). Med ansatt livstid om 50 ar 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 stérre
jordvolym under anldggningen. Daremot kan marken mellan anldggningen och ndarmsta
ytvattenrecipient bidra till sjalvrening av fosfor. Detta avstand ar 83 m (Figur 22). For att berakna
retentionen anvands berdkningsmetoden. Baserat pa den geologiska informationen och gravda
provgropar sitts retentionsklassen till C, det vill siga 0,8 g fosfor/m?” och &r (tabell 10 avsnitt 3.5).
Beaktat avstandskoefficienter kan foljande retention beréknas:

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

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

Anlaggningen ar dimensionerad for tva hushall varfér den bedoms bli belastat 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 6ver 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
begransat 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. Foér att undvika risk for
smittspridning ar det viktigt att brunnen placeras pa tillrackligt avstand uppstréms
avloppsanldggningen samt att man beaktar att pumpning kan komma att dndra den naturliga
flodesriktningen.

Slutsatsen som kan dras ar att den féreslagna avloppslosningen med forstarkt infiltration och
sjalvrening ger ett mycket bra miljéskydd under 20-25 ar men langsiktigt (>50 ar) inte klarar krav
motsvarande hog skyddsniva. Man kan konstatera att anlaggningen ar resurssnal men att
forutsattningar for nagot egentligt kretslopp inte skapas. Kommunen som byggt upp ett sarskilt
system for kretsloppsanpassad hantering av klosettvatten rekommenderar fastighetsagaren 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 a av ett 30-tal villor. Fastigheten har en upphdjd
infiltrationsanlaggning fran 2000. Anldggningen ar placerad pa moranmark. Avstandet till narmsta
ytvatten, en &, dr ca 100 m. Mellan anldggningen och an &r det lera. An har otillfredsstallande
ekologisk status enligt VISS (2014b). Kan utloppsvatten fran infiltrationsanlaggningen 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 platsbestk konstaterades att anlaggningen ligger pd moran, 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 férhindra att
behandlat avloppsvatten tranger fram till ytvattnet i den narbeldgna an, som rinner uppe pa maktiga
lerlager. SGU:s jorddjupskarta indikerar 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. Istallet forvantas det
infiltrerade vattnet rinna ut i nagon nedstroms belédgen sj6. Det mesta av fosforn i infiltrerat vatten
har under transporten i marken sorberats till markpartiklar. Transporttiden i marken kan i detta fall
rora sig om manga ar.

Hur skulle hotbilden for att fosfor nar den kénsliga an se ut ifall infiltrationsanlaggningen hade legat
pa leran nagra tiotal meter ndrmare an istéllet 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 medfér langa uppehallstider och god avskiljning av fosfor genom bland annat sorption
av fosfat till positivt laddade lerpartiklar. Den langa uppehallstiden medfor dven 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 mjala och
mojligen mo, som leder bort vatten snabbare an lera. Transporttiden till an blir troligen manga ar,
det vill sdga 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 féras uti an fran
infiltrationsanlaggningen daven om vattnet framst rinner i molager. Detta eftersom 100 m mo med
god marginal klarar att sorbera fosfor fran infiltrationsanlaggningens vatten fran ett hushall fér
overskadlig tid (50 ar eller mer).

Slutsatsen ar att nuvarande avloppslosning med forstarkt infiltration inte medfér nagon risk for
eutrofiering av den narbeldgna an. Alternativa placeringar av markbadd/infiltration pa intilliggande
lera forvadntas 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 23. Bakgrundskarta fér villa i en mellansvensk dalgdng. Copyright © Lantmditeriet.
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Figur 24. Jordarterna postglacial lera, glacial lera och moréin 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 upphéjda
infiltrationsanlaggningar, se figur 26, som har byggts ca 1 km fran en 3@ med ett viktigt bestand av
oring och harr. Den arliga belastningen till anldggningen berdknas fran schablonsiffror och
beldggningsstatistik till ca 8 kilogram fosfor per ar. Kan utloppsvatten fran
infiltrationsanldaggningarna 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 som aldrig sett ytvatten i den utgravda sankan uppstréoms vid anlaggningens 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 medfor att det ar osannolikt att grundvattenytan ar markant upphdjd under
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infiltrationsanlaggningen. Hogsta grundvattenytan star foljaktligen dtminstone 1,2 m under
markbaddens tilloppsledningar. Det torde inte under ndgon 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?). Retentionen efter utsldppet bedoms
enligt berdkningsmetoden. Retentionsklass D fran tabell 10 anvénds (1,2 g fosfor/m? och &r).

Retentionsomrade 1. (fran 0- 20 m) =>16m x 20m =320 m®x 1,2 g P/ m’xar => 380 g P/ ar
Retentionsomrade 2. (20-100 m) =>16m x 80m = 1280 m*x 1,2 x 0,75 =>1150 g P/ ar
Retentionsomrade 3 (100-800 m) =>16m x 700m = 11200 x 1,2 x 0,5 =6720 g P/ ar
Sammanlagt retention = drygt 8 kg fosfor per ar.

Under vattnets filtrering genom reningsbadden och i den méattade zonen under transporten fran
anlaggning till utstromningsomradet 800 m nedstréoms avskiljs all fosfor under 6verskadlig tid (> 50
ar) med god marginal. Dern biologiska filtreringen i badden tillsammans med den langa
uppehallstiden i marken (flera ar) innebar att smittamnen effektivt avdodas. Det foéreligger 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 avloppslosning med upphdjd och forstarkt 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. Anldaggningen medfor att en del vaxtnaring
utnyttjas av narstaende trad.

° 033 a0

Figur 25. Fritidsby i inlandets skogslandskap. Riksantikvarieimbetet, 2014.
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Figur 26. Norra anléggningens upphéjda infiltrationsanldggning som betjdnar 8 stugor vid fritidsby i inlandets
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Figur 27. Jordarter vid fnt:dsby lrmlandets skogslandskap. ngarna markerar Norra och Sédra
anldggningarnas Idge. Ungeférlig skala 1:15 000. SGU 2014. Den vita fdran dr sjélva recipienten till vinster i

bild.
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Figur 28. Vattnets férvéntade firdvig och kortaste avstdnd fran fritidsbyns Norra infiltrationsanléggning till
dess ytvattenrecipient, ett bifléde till Gn 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 dar
vattendragen &r kraftigt naringspaverkade. | omradet som ligger sdder om Stockholm, &r merparten
av bebyggelse anslutet till kommunalt VA. Har och var finns dock bebyggelseomraden dar hushallen
har enskilda |6sningar for vatten och avlopp. Hur mycket fosfor bidrar de enskilda avloppen med fran
dessa omraden med till vattenomradet? | exemplet nedan visas hur verktygets férenklingsmetod 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 omvandlats 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. Omrddet ligger inspréingt i en sédersluttning ned mot en av de stérre darna i vattensystemet.
Solbacken har bade fastigheter for fritidshus och fér permanentbostdder.

Beddmningen inleddes med att typ av avlopp och boende kartlades. Uppgifter erholls fran
miljokontorets register och fastighetsregistret samt slamentreprendrsregister om avloppsbrunnar. Av
omradets 32 fastigheter var 10 stycken obebyggda. Endast sex hushall hade tillstand for 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 anlaggningarna i typ av avlopp (WC+BDT
respektive endast BDT). For att forenkla bedémningen antogs att alla hushall beboddes permanent
och av en normalfamilj. Mangden fosfor till aviopp berdknades fran schablonsiffror till 7,5 kg per ar
(SMED 2014). Reningseffekt sattes till 50 % vilket ar den bedémning som gors 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 anlaggningar efter typ och hur langt de var beldgna fran an.
Anlaggningar som belastades med WC-avlopp Iag samtliga, utom en anldggning, mer dn 150 m fran
an. Ovriga anldggningar &g spridda i omradet, den ndrmaste anldggningen 1&g 30 m fran an.
Avlasning av kvarvarande fosfor efter utslapp fran anldggningarna 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.
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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 pa vdag ned mot an
i dalgangens mitt, se tabell 13, dar fosforutslapp till an beaktat antal avlopp av olika typer,
reningseffekt i anlaggning samt fastlaggning av fosfor i mark (markretention).

Efter avlasning av de olika grupperna av avloppsanlaggningar enligt diagrammet konstaterades att i
stort sett allt fosfor som slapps ut fran anlaggningarna kvarhalls i markekosystemet pa vag ned mot
an i dalgangens mitt, se tabell 13, dar fosforutslapp till an beaktat antal avlopp av olika typer,

reningseffekt i anlaggning samt retention av fosfor i mark.

Tabell 13. Fosforutslapp i an

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 frén Ridderstolpe 2009)

*** erktyg fér bedémning av sjdlvrening av fosfor, férenklingsmetoden
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Samtidigt konstaterades att det av hydrogeologiska skal ar mycket osannolikt att avloppsvatten fran
bebyggelsen 6ver huvud taget har forbindelse med an i dalgdngen. Detta da samtliga
avloppsanldggningarna var placerade i friktionsjord (morén/sand) vilket innebar att det behandlade
avloppsvattnet foljer grundvatten som ror sig under leran dar an rinner. Den egentliga
ytvattenrecipienten for avloppen kan vara utstromningsomrade som ligger langt nedstroms i
dalgangen.

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

6 Slutsatser och diskussion

Denna studie har fokuserat framférallt 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 foresla ett verktyg for att i det enskilda fallet, kunna bedéma
retentionens storlek. Tanken ar att verktyget ska ge vagledning om hur anlaggning och utslappspunkt
ska kunna lokaliseras for att minimera paverkan pa recipienten men ocksa for att kunna beakta
naturens sjdlvrenande formaga vid kravstallandet.

En viktig slutsats av projektet ar ett markrelaterade processer kan ge ett betydande skydd mot
Overgodning av recipienter. Genom dndamalsenlig utformning och lokalisering av ny markbaserad
anlaggning kan paverkan pa recipienter reduceras vasentligt.

6.1 Slutsatser
Foljande slutsatser drar projektgruppen fran den genomforda 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 prévning 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 vattentdkt. Det ar rimligt att principen
om sjalvrening ocksa ska galla for att skydda ytvatten.

e | motsats till stora avloppsanlaggningar har sallan sma anldggningar utsldpp 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 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 oénskade effekter i ytvatten
(6vergddning), 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 tillfalliga och spridda forekomster
av lost fosfor effektivt tas upp ur marken av vaxterna.
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e Typiskt for utslapp fran sma avlopp ar att utsldappen ar sma och spridda. Darfor kan
sjalvrenande processer i mark sasom fastlaggning och vaxtupptag vara betydande dven om
det markomrade till vilket utsldppet sker i ar begransat.

e Sammanstallning av uppgifter fran litteraturen dar fosforinbindning och vaxtupptag i
markekosystem kvantifierats, indikerar att en langsiktig retention sker (cirka 50 ar). Vid
avloppsutsldpp 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 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 jordbruksbygd) kan man rdkna med att vid utslapp av blandat
avlopp till markbadd eller infiltration kommer sannolikt ingen fosfor att na recipienten om
strackan for sjalvrening ar 150 m eller langre. For att uppna ett recipientskydd motsvarande
normal skyddsniva (70 % reduktion) racker normalt en retentionsstracka om 75 meter. Vid
utslapp av enbart BDT-vatten fran motsvarande reningsanlaggning kvarhalls den utslappta
fosformangden redan efter 15-20 meter.

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

Med den kunskap som tagits fram i detta projekt anser vi att féljande punkter bor gélla 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 billigt och effektivt skydd

For nya anlaggningar och vid ombyggnation:
- Utgaende vatten fran anlaggning, aven 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 Samt byggas som lagbelastade och med pumpbeskickning.
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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 odnskade dmnen i anlaggningen samt i omattad och mattad zon, det vill séga grundvattnet.
Det horisontella skyddsavstandet avser avstandet mellan utslappspunkt och vattentakt, inte
utslappspunkt och formodad hogsta niva for grundvattnet. Skyddet av vattentakter kan nas pa olika
satt, till exempel genom separering av toalettavfallet, reduktion i reningssteget eller lokalisering och
utformning av utslappspunkt fér 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 sjalva
reningsanldggningen som retentionen i omgivningen bor beaktas for att avgora skyddsnivan pa
aktuell avloppsanlaggning. En bedomning behoéver alltid goras i det enskilda fallet och som stod for
dessa resonemang kan foreslaget verktyg med beraknings- och forenklingsmetoder anvandas.

Nér det galler de kommunala avloppsreningsverken har fragan om kvaveretention i viss man utretts.
EU-domstolen menade att dar kvaveretention bedéms forekomma kan verksamhetsutdvaren
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 innebar
nagon skada for miljon. Det betyder att dar fosforretention bedéms forekomma ska detta beaktas
vid kravstallandet. Ur ett recipientskyddsperspektiv dr det inte motiverat att stalla krav pa
langtgaende fosforavskiljning (mer dn 50 %) om fosfor anda immobiliseras under vattnets transport
genom landskapet.

Marginaler i verktyget

Att exakt kvantifiera retention och bedéma dess uthallighet i det enskilda fallet ar i det ndrmaste
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 ar delvis okdnda. Fa studier ar genomforda in situ dar man foljt vad som faktiskt
hiander med fosforn fran utslappspunkt vid anldggning till utstrémning i recipient. Projektgruppen har
inom ramen for detta projekt inte hittat nagra sdadana genomférda studier som avser svenska
forhallanden.

Det finns dock stor kunskap om fosforns kinetik i markvaxtekosystemet i allmanhet, bade for olika
jordars formaga att binda in fosfor och biotans roll i sammanhanget, till exempel vittring,
jordmansbildning, véxtupptag 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 nddvandighet
forenklingar. Detta innebar att en beddmning av retentionen blir ungefarlig. For 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 angaende fastlaggning av fosfor i mark och reduktion via vaxtupptag.

Aven om kritik kan riktas mot de férenklingar och generaliseringar som verktyget innebar s& menar vi
att det ger en rattvisande bild av verkligheten. | nagra fall kan retentionen naturligtvis komma att
overskattas men i de flesta fall ar det troligast att den verkliga retentionen i mark ar hégre an den
beddémda.

Om terrdngen ar fordelaktig for retention, som i skogs- och jordbrukslandskap, utgér sma avlopp som
ligger cirka hundra meter fran strand eller utstrémningsomrade en obetydlig risk for 6vergédning.
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Markbaserade anldaggningar som behandlar blandat avloppsvatten kan forvantas ge
overgodningseffekter om de ligger nara utstrémningsomrade och i terrdng som &r ofordelaktig for
retention, till exempel tatbebyggda omraden med tunna heterogena jordarter.

Sma mangder fosfor per anlaggning

En skillnad mellan sma och stora avlopp ar att sma avloppsanldggningar i normalfallet inte har
utslapp direkt till ytvatten. Méjligheter finns ndstan alltid att skapa extra skydd genom utslapp till
mark. Karaktaristiskt for utslapp fran sma avlopp ar att de &r relativt sma och spridda. Darfor kan
processer i mark sasom fastlaggning och vaxtupptag vara betydande dven om det aktuella
markomradet ar begrénsat.

En innebdrd av det faktum att utslappen 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 avloppsanldaggning. Denna studie har inte fordjupat sig i de olika
reningsstegens reduktionsgrad, kanslighet eller livslangd. Det vi vill uppmarksamma ar att nar
retention i mark tillgodorédknas den sammanvagda reduktionen kan fosfor avskiljas utan nagra
egentliga kostnader alls.

Kunskapsbehov hos myndigheter och projektorer

For att resultaten av studien och det foreslagna verktyget ska kunna anvandas 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 markforhallandena i sin kommun, eller arbetsomraden
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
beddémningar av hur en grundvattenniva fluktuerar pa en given plats. P4 samma satt kan
miljéférvaltningar 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 géra kvalificerade
uppskattningar.

Under aren har det skrivits manga rapporter om sma avlopp. Nar det géller skyddsavstand och
riktlinjer for beddomningar i enskilda fall finns mycket vagledning att fa via de allmdnna raden 1987:6.
Aven rapporten Infiltration av avloppsvatten — Férutsdttningar, funktion, miljskonsekvenser ... 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 ror 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 och att en dialog om avvagningar och val i
modellerna vore givande.

Miljéinspektorens roll forandras. Anlaggningsanvisningarna i de allmanna 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 tjanstemén vid nagra kommuner da verktyget testats har det visat sig att man sallan
bedémer kostnader som kan uppkomma som en féljd av krav pa viss reningseffekt. Det &r
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projektgruppens uppfattning att detta maste goras for att kunna bedéma ekonomisk rimlighet i
enlighet med miljobalken bestammelse i 2 kap 7 §. Verktyget ger underlag for att gora 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 anvdndas for att minimera negativ paverkan pa vattendrag behover
retentionspotentialen i omradet mellan utsldappspunkt och kanslig recipient tas med i bedémningen.
For att gora den bedomningen behovs en tydlig vagledning sa att liknande fall i olika kommuner
beddms utifran samma premisser. | och med att bedémningen ska goras i det enskilda fallet &r det
[ampligt med gemensamma riktlinjer och tumregler for dessa bedémningar. Denna studie 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 en vagledning om retentionspotential i férsta hand bor komma fran HaV.

Naturvardsverkets allmanna 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
allménna radets kravnivaer i de fall dar mojlighet till retention ges.

Den lagsta kravnivan i det allmdnna radet ar normal skyddsniva som foéreslar minst 70 % reduktion av
totalfosfor fran anlaggningen. Utifran rapportens resultat tolkar vi det som att de allmanna raden
forutsatter att retentionspotentialen som naturen erbjuder normalt sett ar 1ag. 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 mdjlighet till undantag som att Naturvardsverket syftar pa vattendrag
som &r naringsfattiga eller som l6per mycket liten risk att drabbas av 6vergddning utifran
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 allménna 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 anldaggningen vara lamplig med tanke pa de
paverkade vattendragen. | fallstudien antas en genomsnittlig fosforreduktion om 50 % i de befintliga
anlaggningarna. Berdkningsmetodens retentionskoefficienter och férenklingsmetodens kurva for
jordbrukslandskapet anvdnds och ger analysen att ingen atgard av de sma avloppen ar motiverad
utifran ett dvergddningsperspektiv, givet att anldggningarna 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 markb&addar 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.
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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 sd 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 fosfor avgransat till enbart anlaggningen. Vi menar inte att skyddsnivaerna i de
allmanna raden bor overges generellt sett till forman for retention i mark. Det finns naturligtvis
omraden och fall dar méjligheten till retention i mark &r starkt begransad eller osaker.
Projektgruppen anser att det ar mycket angeldget att en nationell vagledning om hur
fosforretentionen efter en anldggning bor bedémas tas fram.

Denna aspekt &r av stor vikt med tanke pa det stora tillsynsarbete som pagar i manga kommuner. De
allmanna raden ar endast vagledande, inte bindande. Anldggningar som fatt tillstand innan de
allmanna raden tradde i kraft 2006 bor rimligen bedomas utifran de krav som stélldes da. For att
dndra ett givet tillstand 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 l1ag 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 bedomer att en vagledning och stod till miljoforvaltningarna 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 tillvara retentionspotentialen innebar ocksa
att onddiga investeringar undviks. Detta ar viktigt framforallt for de fastighetsdgare som ska
investera i en ny anldggning men ocksa fér myndigheternas egna omkostnader.

Grundvatten eller ytvatten som recipient

Avloppsvatten innehaller ett flertal fororeningar som ar behaftade med olikartad problematik. Fosfor
ar till exempel inget hot mot dricksvattentakter 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 géller
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 sjdlva reningsanldaggningen.

For att skydda ytvatten ar det fordelaktigt att lokalisera utslappet till mark, istallet for avledning i
Oppet dike. Detta kan dock innebéara en negativ paverkan pa grundvattnet. Férutsatt 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 viagledande
rekommendationer till kommunernas miljoéforvaltningar.
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Behov av fortsatt forskning och faltstudier

Studien belyser behovet av in situ-studier av fosforretention. Att atgarda enskilda avlopp med
motivet att de behdver reducera fosfor i hdgre grad innebar stora ekonomiska konsekvenser i
relation till miljonyttan med atgarderna for enskilda fastighetsagare, krav pa avloppsproducenter och
omfattande handldggningstid hos tillstands- och tillsynsmyndigheter. Det dr anmarkningsvart att inga
in-situ-studier genomforts, till exempel for att beldagga behov av sarskild fosforrening for enskilda
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
vaxtlighet antas reducera fosfor. Vid avledning via mark lar samma principer som fér smittskydd
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 bor 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 verksamhetsutovaren, 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 skogstillvixt, men det innebar att
fosforn i princip blir oatkomlig 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 ldggas 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 aktoren har tydliga 6nskemal om vilken teknik den enskilda fastighetsdgaren ska
anvanda for sin avloppsanldggning. Detta ar idag svart att kombinera med principen om
teknikneutralitet och funktionskrav utifran enbart reduktionstal av fosfor, kvdve och organiskt
material. Det ar projektgruppens bedomning att tydligare direktiv behovs fran staten,
Naturvardsverket och HaV, for att landets kommuner ska kunna moéta forvantningarna pa system for
kretslopp av naringsamnen fran sma avlopp.

| HaV:s redovisning till miljodepartementet 2013 med forslag till foreskrifter blev denna
fragestallning tydlig nar det gallde "extra hog skyddsniva” da forslaget till foreskrift forordade
kdllsorterande 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
reningsanldaggningen och lampliga utslappspunkter.

Ett viktigt resultat av studien ar att retention i mark ger ett mycket gott skydd mot dvergddning. | de
fall dar det ar mojligt att anvanda markens formaga att kvarhalla fosforn visar resultaten att utslapp
av BDT-vatten till mark i normalfallet inte innebar nagon risk fér 6vergédning. 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 strécka pa 20-30 meter fran
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utslappspunkten. Detta innebar att man i praktiken kan betrakta utslapp av enbart BDT-vatten som
forsumbart ur ett 6vergédningsperspektiv. Detta betyder dock inte att BDT-vatten kan bortledas helt
utan rening. Nagon form av biologisk process behovs alltid for att bryta ned organiskt materialet och
andra dmnen som annars kan orsaka olagenhet. 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 allmdnna raden har manga och langa diskussioner
kretsat kring uppskattningar av reduktionstal for olika avioppstekniker och specifika produkter.
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 retention av fosfor.

Vidareutveckling

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

Att arbeta vidare med vagledning for myndigheter, konsulter, entreprendrer och fastighetsagare ar
angelaget. Dessa malgrupper behdver vagledning om hur de bor resonera i enskilda fall nar det géller
moijlighet till markens sjalvrening och retention av fosfor.

Enligt figur 2, tillférsel av fosfor till Sveriges kustomraden, ar transporten av fosfor fran land till hav
framforallt ar beroende av floden och lackage fran diffusa kéllor som jordbruksmark och skogsmark.
De sma avloppen ingar i samlingen av punktkéllor. 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 dvergddningsperspektiv
sannolikt ar overskattat i det nationella underlaget for belastning fran olika kallor. | verkligheten ér,
som denna studie visar, sannolikt retentionen betydande. De modeller som ligger till grund for
beddmning av olika kallors bidrag av gddande @mnen till vattendrag tar inte hansyn till retention i
mark av fosfor vid bedémningen av bidraget fran sma avlopp. Den andra vagen for vidareutveckling
handlar féljaktligen om att bidra till férbattringen av belastningsberédkningar och férdelning mellan
kallor for att fa sakrare underlag infor beslut om diverse atgarder pa nationell, regional och lokal
niva.

Det ar var forhoppning att denna studie kan ligga till grund for vidare vagledning som kan underlatta
beddémningar av skyddsnivaer och darmed handlaggningen av drenden 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

Retention
Sjalvrening

Skyddsbarriir eller
smittskyddsbarriar

Sma
avloppsanliggningar
Topografi

Tot-P

Tot-N

Utslappspunkt

Utstromningsomrade

vaguiden

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

Biokemisk syreférbrukning (pa engelska Biochemical Oxygen
Demand). Matt pa oxiderbara &mnen i vatten. Anges som milligram
syrgas per liter vatten som organismerna férbrukar under 7 resp. 5
dagar (mg 02 /L / 7d eller mg 02 / L / 5d).

se sma avlopp

Overgodning pga for mycket kvaveoxider och fosfater i sjoar,
vattendrag och hav som medfor algblomning och paféljande
syrgasbrist.

Jordar med kornstorlekar stérre an 0,06 mm

Geografiskt Informationssystem.

Spillvatten fran bostdder och serviceinrattningar, vilket till
overvagande del utgors av toalettvatten eller bad-, disk- och tvittvatten
(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
exempelvaxtnaringsdmnen resp. gifter som inte bryts ner.

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

fororeningsbelastning med avseende pa BOD7 och den specifika
fororeningsmangden, 70 g BOD7/ person och dygn.

avskiljning av bland annat fosfor, kviave, smittdmnen samt avdddning
av smittdmnen i en avloppsanlaggning.

Se sjalvrening.

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

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

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

Terrdngens form sdsom hojder, sankor, lutning.

Total fosfor (bade partikelbunden och 16st).

Total kvave (bade partikelbunden och 16st).

Avloppets utsldpp i omgivande natur, till exempel dar markbaddens
utlopp mynnar.

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

63

Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016



vaguiden
8 Referenser

Ahlgren, J., Djodjic, F., Borjesson, G., Mattsson, L. 2014. Identification and quantification of organic
phosphorus forms in soils from fertility experiments. Soil Use and Management, 29 (Suppl. 1):24-35.
D0i:10.1111/sum.2014

Agné H, 1991, Godsling till Salixodling, Vaxtpressen Nr/avsnitt: 2

Albrektson A, och Lundmark T. 1991. Vegetationens storlek och omséattning inom en barrskog i norra
Sverige, samt ndring i vegetation och mark och dess omsattning i samband med vaxandet. SLU, Inst.
for skogsskotsel. Arbetsrapporter nr 52. 1991.

Arias, C., Del Bubba, M., Brix H. 2001. Phosphorous removal by sands for use as media in subsurface
flow constructed reed beds. Vol 35 No 5 pp. 1159-1168. Wat. Res. GB.

Bioforsk. 2014. Personlig kommunikation fran Trond Maehlum samt WebGlIS avigp.
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/prosjekt/hovedtema?p_dimension_id=19503&p_menu_id=
19509&p_sub_id=19502&p_dim2=19504

Blomback, K. och Lindsjo, A. 2011. Inventering av mojligheter for utveckling av P-kemin i
ICECREAMDB. SMED-rapport nr 49. SLU.

Brady, N. C. and Weil, R. R. 2008. The nature and properties of soils. (14:th ed.) Prentice-Hall Inc.,
New Jersey, USA. (975 p.)

Brink, N. 1967. Ecological studies in biological filters. Int. Revue ges. Hydrobiol. Hydrogr. 52, 51-122.

Brink, N. 1968. Self purification in an open ditch. Water Research: Water Research, Pergamon Press,
Vol. 2, 481-503.

Brorsson, Goran. 2014. Miljéingenjor, NODAVA AB (Norra Dalarna Vatten & Avfall), Orsa.
www.nodava.se

Christensen, J. 2000. Ratt och kretslopp. Studier om férutsattningar for rattslig kontroll av
naturresursfloden, tillampade pa fosfor. Lustus Férlag AB, Uppsala 2000. ISSN 0282-2040, ISBN 91-
7678-430-4

Cucarella och Renman, 2009. Phosphorus sorption capacity of filter materials used for on-site
wastewater treatment detremined in batch experiments, - a comparative study, Journal of

Environmental Quality 38, p 381-392.

Engblom, K och Lundh, M. 2006. Mikrobiologisk barridrverkan vid konstgjord grundvattenbildning —
en litteraturstudie om paverkande faktorer. VA-Forsk rapport nr 2006-10. Svenskt Vatten.

Eniro. 2015. Flygfoto nedladdat 27 feb, 2015. http://kartor.eniro.se/?q=storfi%C3%A4ten

Eveborn, D. 2010. Bed filters for phosphorus removal in on-site wastewater treatment: Removal
mechanisms and sustainability. Licentiate report. Stockholm. KTH Royal Institute of Technology
(KTH).

64
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016


http://kartor.eniro.se/?q=storfj%C3%A4ten

vaguiden

Eveborn, D., Gustafsson, J.P., EImefors, E., Ljung, E., Yu, L., och Renman, G. 2012, Kvantifiering av
fosforlackage fran markbaserade avloppssystem. Uppdragsrapport till Havs- och vattenmyndigheten.

Eveborn, D. 2013. Sustainable phosphorus removal in onsite wastewater treatment. TRITA-LWR PHD
1070. Stockholm. KTH Royal Institute of Technology (KTH).

FMH. 1998. FMH foérordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

Forureningsforskriften, 2004. Kapittel 12, «krav til utslipp av sanitzert avigpsvann fra bolighus, hytter
og liknende» (<50 pe). www.lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/*#*

Fredén, C. (Red.) 1995. Sveriges nationalatlas (SNA), Berg och jord.

Gallert, C., K. Fund, and J. Winter. 2005. Antibiotic resistance of bacteria in raw and biologically
treated sewage and in groundwater below leaking sewers. Applied microbiology and biotechnology
69(1): 106-112.

Gustavsson, J.P. 2011. Muntligen vid workshop pa JTI.

HaV (Havs- och vattenmyndigheten). 2013. Havs- och vattenmyndighetens férfattningsforslag
gallande sma avloppsanlaggningar for hushallsspillvatten; remissversion 201309.

HaV (Havs- och vattenmyndigheten). 2014. Sma avloppsanldggningar.
https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/avlopp.html

HaV (Havs- och vattenmyndigheten). 2015. Havs- och vattenmyndighetens nationella
miljoévervakningsprogram for flodmynningar och fran punktkallor, avloppsreningsverk och
industrier, med utslapp till kusten. Officiell statistik.

Hedlund, T., Israelsson, G., Olofsson, E., 2014. Production capacity in hydropower dams in Jamtland.
Reports from Aquabest project 5 / 2014.

Holman, I.P., Howden, N.J.K., Bellamy. P.H., Willby, N. J., Whelan, M.J., RivasCasado, M. 2010. An
assessment of the risk to surface water ecosystems of groundwater P in the UK and Ireland. Science
of The Total Environment, 408 (8) 1847-1857.

Hylander, L. D. 1997. Comparison of methods for determination of phosphorus retention. In T. Ando,
K. Fujita, T. Mae, H. Matsumoto, S. Mori, & J. Sekiya (eds.) Plant nutrition - for sustainable food
production and environment, pp. 365-366. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands.
(981 p.)

Hylander, L.D. and Ae, N. 1999. Nutrient dynamic around roots of brachiaria, maize, sorghum, and
upland rice in an Andisol. Soil Science and Plant Nutrition, 45: 617-626.

Hylander, L.D., Kietlinska, A., Renman, G., and Simdn, G. 2005. Phosphorus retention in filter
materials for wastewater treatment and its subsequent suitability for plant production. Bioresources
Technology, 97 (7): 914-921.

Hylander, L.D. and Siman, G. 2001. Plant-availability of phosphorus sorbed to potential wastewater
treatment materials. Biology and Fertility Soils, 34: 42—-28.

65
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016


http://www.lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/*#*

vaguiden

Hylander, L. D., Svensson, H. |. & Simdn, G. 1996. Different methods for determination of plant
available soil phosphorus. Commun. in Soil Sci. Plant Anal. 27(5-8):1501-1512. Also published in Soil
and Plant Analysis in Sustainable Agriculture and Environment: 386-396.

Jenssen, P., Jonasson, S., Heistad, A. 2006. Naturbasert rensning av avlgpsvann. VA-Forsk. Norge.
Johnson, B. 1997. Fosfor i vaxten och marken. Vaxtpressen nr 4, 1997. Hydro Agri AB. 1997.
Jordbruksverket. 2014. Fjarilar i odlingslandskapet.
http://wwwz2.jordbruksverket.se/download/18.37e9ac46144f41921cd3357e/1412059000827/0vr323.pd
f

Jonsson, H, Baky, A., Jeppson, U., Hellstrém, D. & Karrman, E. 2005. Composition of urine, faeces,
greywater and bio-waste — for utilisation in the URWARE model. Report 2005:6, Urban Water,

Chalmers. Sweden.

Kavcic, M. 2004. Trosa vatmark. Utvardering Smittskydd september 2004. Smittskyddsinstitutet,
Solna.

Kling, M. 1998. Mykorrhiza — dold kraft i vaxtproduktionen. Fakta Jordbruk nr 13. SLU.

Kunskapscentrum Sma Avlopp. 2013. Bad-, disk- och tvattvatten — hur farligt ar det? Risker,
skyddsbehov och reningstekniker. Rapport 2013:1.

Lehmann, J., Joseph, S. (eds.) 2009. Biochar for environmental management. Earthscan, London, UK
and Sterling, VA, USA. 416 pp. http://www.earthscan.co.uk/?tabid=49381

Livsmedelsverket. 2001. Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30. 2001 30
omtryck konsoliderad 2013 4 korr sidfot 2014-08-27.

Livsmedelsverket. 2006. Vagledning till Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30) om
dricksvatten. Rev. 2006-03-01. Fosfor pa s 23.

Magnusson, T, 2009, Skogsbruk, mark och vatten, Skogsskotselserien nr 13, Skogsstyrelsen

Malgeryd, J., Gustafsson, J., Heeb, A., Kyllmar, K., Lans Strémblad H., Natterlund H. 2010. Atgérder
mot fosforforluster fran jordbruksmark. Rapport 2010:35. Jordbruksverket.

Malmén, L., Book Emilsson, K., Palm, O. 2004. Atgérder for att minska fosforutslappen fran befintliga
enskilda avlopp. Rapport 5427. Naturvardsverket

MMOD. 2015. Mark- och miljééverdomstolen. SVEA HOVRATT, DOM 2015-02-02. Stockholm. Mal nr:
M 7529-14.

Miljébalk. 1998. SFS 1998:808. http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19980808.HTM

Millier, H., Hooda, P., 2011. Phosphorus species and fractionation - Why sewage derived phosphorus
is a problem. Journal of Environmental Management. Vol. 92: 1210-1214.
Nacka Tingsratt. 2011. Dom M 1218-10.

Naturvardsverket. 1987. Sma avloppsanldggningar - Hushallsspillvatten fran hogst 5 hushall.
Naturvardsverkets allmédnna rad 87:6.

66
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016


http://www.earthscan.co.uk/?tabid=49381

vaguiden

Naturvardsverket. 2005. Fosforforluster fran mark till vatten. Identifikation av kritiska kallor och
mojliga motatgarder. Barbro Ulén (Red.) RAPPORT 5507.

Naturvardsverket. 2008. Sma avloppsanlaggningar. Handbok till allmanna rad. Handbok 2008:3
utgava 1, juli 2008.

Naturvardsverket. 2012a. Laget inom markbaserad avloppsvattenrening. Samlad kunskap kring
reningstekniker fér sma och enskilda avlopp. Palm, O., Elmefors, E., Moraeus, P., Nilsson, P., Persson,
L., Ridderstolpe, P., och Eveborn, D. RAPPORT 6484.

Naturvardsverket. 2012b. Skrivelse 2012-10-31. Arendenr: NV-00841-12. Sammanstalld information
om Ekosystemtjanster. http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-
samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2012/ekosystem-ekosystemtjanster/ekosystem-
tjanster.pdf

Naturvardsverket. 2014a. http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Miljokvalitetsmalen/ Uppdaterad: 11 november 2014.

Naturvardsverket, 2014b. http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Miljokvalitetsmalen/Levande-sjoar-och-vattendrag/ dec 2014.

Naturvardsverket. 2015. Tolkning av avloppsdirektivet vid anvandning av kvaveretention
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avlopp/Avloppsdirektivet-och-
reningsverken Besokt dec 2015

NFS (Naturvardsverkets forfattningssamling). 2006. NFS 2006:7. Naturvardsverkets allmanna rad [till
2 och 26 kap. miljobalken och 12-14 och 19 §§ férordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet
och halsoskydd] om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten. ISSN 1403-8234.

Nilsson, P. 1990. Infiltration of Wastewater - An applied study on treatment of wastewater by soil
infiltration. Ph.D. Thesis, Dept. of Water and Environmental Engineering, Lund University, Lund.

Nygren, C., Lindahl, B., Taylor A. 2008. Mykorrhizasvamparnas naringsupptag. Fakta Skog nr 9, SLU.
www.folkhalsomyndigheten.se

Olli, G och Ringberg, B. 1999. Néaringstransport via diken till Malaren. Fosfaters fastlaggning och
I6slighet i diken med avloppsvatten fran enskilda hushall. Kvartargeologiska inst, Stockholms Univ.,
Stockholm. 58 pp.

Ottoson, J. 2013. Funktionskrav fér Sma Avlopp — Underlag for beslut om krav pa reduktions- och
utslappsnivaer av fekala mikroorganismer fran sma avloppsanlaggningar. HaV (Havs- och
vattenmyndigheten).
https://www.havochvatten.se/download/18.16a42a771405a5e96072fe8/1379306027142/reguppdr
ag-avlopp-bilaga-funktionskrav-sma-avlopp.pdf

Powell, K. L., Taylor, R. G., Cronin, A. A., Barrett, M. H., Pedley, S., Sellwood, J., & Lerner, D. N. 2003.
Microbial contamination of two urban sandstone aquifers in the UK. Water Research, 37(2), 339-352.
http://dx.doi.org/10.1016/5S0043-1354(02)00280-4

Reddy, K. R., Kadle, R. H., Flaig, E., & Gale, P. M. 1999. Phosphorus Retention in Streams and
Wetlands: A Review. Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 29(1):83146.

67
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016



vaguiden

Ridderstolpe, P. 2009. Markbaserad rening. En forstudie for bedémning av kunskapslage och
utvecklingsbehov. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, Vattenvardsenheten. Rapport 2009-77. ISSN:
1403-168X.

Riksantikvarieambetet. 2014. Fornsok. http://www.raa.se/hitta-information/fornsok-fmis/
Uppdaterad 24 okt 2014. Vaddo, Hallkved, Storfjaten.
http://www.fmis.raa.se/cocoon/fornsok/search.html

Robertson W.D and S.L Schiff and C.J. Ptacek. 1998. Review of phosphate mobility and plume
persistence in 10 septic systems plumes. Ground Water 36, 1000-1100.

Santala, E. 2011. Hur paverkar lagstiftningen i Finland utformning av sma avlopp. Finlands
Miljécentral, SYKE. http://www2.vavatten.se/wp-content/uploads/2011/03/Block-1_4-Erkki-
Santala.pdf

SCB (Statistiska centralbyran). 2014. Antal och andel personer och hushall efter boendeform den 31
december 2013. www.scbh.se

SFS. 1998. Svensk forfattningssamling 1998:808. Miljobalk. http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Lagar/svenskforfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808/

SGU (Sveriges Geologiska Undersokning). Jordarter. 2014a. Vaddoviken.
http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100-tusen-sv.html

SGU. Jordarter. 2014b. Hallkved.

SGU. Jordarter. 2014c. Storfjaten. Skala 1:10 000. http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-
25-100-tusen-sv.html?zoom=400065.02483,6873964.961637,402261.065311,6875258.773439
Alternativ lank: http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100-tusen-sv.html|?zoom=-
508146.240402,6238039.099329,1687894.240402,7531850.900671

Siegrist, R.L., Tyler, E.J. & Jenssen, P.D. 2000. Design and Performance of Onsite Wastewater Soil
Absorption Systems. 1001446 USEPA.

Smittskyddsinstitutet. 2011. Cryptosporidium i Ostersund. 41 sid.
http://www.folkhalsomyndigheten.se/pagefiles/12853/cryptosporidium-i-ostersund.pdf

SMED (Svenska MiljoEmissionsData). 2011. Teknikenkat - enskilda avlopp 2009. M Ek, Ch Junestedt, C
Larsson, M Olshammar, M Ericsson, SCB, Uppdrag av Naturvardsverket och SMHI. Rapport Nr 44,

SMED. 2014. Berakning av kvave- och fosforbelastning pa havet ar 2011 for uppfoljning av
miljokvalitetsmalet "Ingen 6vergddning”. Rapport Nr 154.

SMED. 2015. Uppdatering av kunskapslaget och statistik for sma avloppsanlaggningar, Mikael
Olshammar, Mats Ek, Lars Rosenquist, Helené Ejhed, Anders Sidvall, IVL samt Stefan Svanstréom, SCB,

Uppdrag av Havs och Vattenmyndigheten och SMHI. Rapport Nr 166.

Socialstyrelsen. 2008. Dricksvatten fran enskilda vattentdkter. Ett nationellt tillsynsprojekt 2007.
Artikelnr 2008-109-15. http://www.imm.ki.se/Datavard/Rapporter/Dricksvatten_200810915.pdf

Staaf, H. 2013. Fosforfloden inom skogsbruket och skogsindustrin. Naturvardsverket.

68
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016



vaguiden

Suanes, A och Nilsson, P. 1987. Investigation of soil treatment systems for septic tank effluent. The
fate of phosphorous. Vatten 43, 45-53.

Ulén, B. 1996. Oversiktsstudie dver férluster av fosfor fran jordbruksmark till vatten. Statens
Naturvardsverk, Rapport 4731.

US EPA (United States Environmental Protection Agency). 2002. Onsite Wastewater Treatment
Systems Manual. EPA/625/R-00/008, United States Environmental Protection Agency.

US EPA. 2003. Voluntary National Guidelines for Management of Onsite and Clustered
(Decentralized) Wastewater Treatment Systems. EPA / 832-B-03-001.

US EPA. 2006, Onsite Wastewater Treatment Systems Manual, 3-31-32.

Vattendirektivet. 2000. Direktiv 2000/60/EG om upprattande av en ram for gemenskapens atgarder
pa vattenpolitikens omrade. http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5c835afb-2ec6-4577-
bdf8-756d3d694eeb.0011.02/DOC_1&format=PDF, accessed 30 sep 2014.

von Bromssen, U. et al. 1985. Avloppsvatten — infiltration. Nordisk samrapport. Statens
Naturvardsverk.

Wiklander, L. 1976. Kompendium i Marklara. SLU, Uppsala, Sverige.
VISS. 2014. http://www.viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterEUID=SE595730-185850 besokt 14
jan 2015.

VISS (Vatteninformationssystem Sverige). 2014. http://www.viss.lansstyrelsen.se/MapPage.aspx
Besokt 14 jan 2015.

Vogelsang, C, D. Berge & S. Nygaard Holen. 2013. Gode VA-Igsninger i spredt bebyggelse. Norsk Vann
rapport nr. 199/2013.

VVS-Fabrikanternas rad. 2015. Hushallsspillvatten, definition.
http://www.vvsfabrikanterna.se/verksamheten/intressegrupper/gruppen-for-sma-
avlopp/hushallsspillvatten-definition Besokt 27 feb 2015.

Yara. 2014. Strdsad - riktvarden for N, P, K och S. Fosfor. http://www.yara.se/crop-
nutrition/crops/se-crop-programmes/benchmark-npk-and-s/benchmark-npk-and-s.aspx

69
Bedémning av sjélvrening vid prévning av smd avlopp — VA-quiden 2016



