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Forord

Detta projekt har fokuserat pa markbaserade avloppsanliggningar for 6ver 50 pe och har
gatt ut pa att utreda mojligheter till utslappskontroll for dessa anldggningar, samman-
stéllainformation om anlidggningarnas prestanda och begrinsningar samt sammanstilla
rekommendationer for projektering, dimensionering, skétsel och underhéll. Projektet
har finansierats av Svenskt Vatten Utveckling, BAGA Water Technology AB, Tranés
Cementvarufabrik AB, FANN VA-Teknik AB, Vatten och Miljoresurs, MittSverige Vatten
& Avfall, Ange kommun, Hudiksvalls kommun och Kalix kommun.

Rapportens forfattare, Elin Ulinder (RISE) och Maja Englund (VA-guiden, tidigare
RISE), vill igna ett stort tack till alla deltagare i projektets styrgrupp och referensgrupp.
Ettstort tack riktas dven till de VA-organisationer, kommunala miljoforvaltningar, lans-
styrelser, myndigheter och tillverkare av avloppsanlaggningar som har intervjuats under
projektet.

Uppsala i februari 2020

Gustav Rogstrand
Enhetschef Kretsloppsteknik, RISE Bioraffinaderi och energi
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Sammanfattning

Projektet har tagit fram en handboksliknande rapport om markbaserade
avloppsanliggningar for 6ver 50 personekvivalenter (pe) av typen mark-
baddar och infiltrationsanléiggningar. Rapporten presenterar ett forslag till
utslippskontroll och sammanfattar rekommendationer for projektering,
dimensionering, skotsel och underhall.

Kommunala markbaserade avloppsanldggningar for 6ver 50 pe kan vara en bra losning
for landsortsomraden. De forekommer pa flera platser i landet, men verkar vara nagot
vanligare i sodra och mellersta Norrland. Anldggningarna dr téliga mot tillfalliga stor-
ningar. De harlaga krav pa skotsel och tillsyn samt 1dga investeringskostnader. Reningen
av organiskt material och smittimnen ar hog och stabil. Det ar bara fosforreduktionen
som péverkas av biddens alder, och det mérks oftast tydligt om anldggningarna inte
fungerar genom att de till exempel daimmer avloppsvatten eller luktar illa.

Markbaserade anldggningar fran 2 000 pe och uppét har egentligen samma krav pa sig
som andra anldggningar enligt EU:s avloppsdirektiv, men i dag saknas det vigledning
for utslappskontroll av den har anlaggningstypen. Praktiskt sett ar det stor skillnad
mellan mojligheterna till utsldppskontroll av 4 ena sidan tdta markbaddar som har en
utloppsledning, 4 andra sidan infiltrationsanlaggningar och otdta markbaddar som helt
eller delvisinfiltrerar till grundvattnet. For infiltrerande anldggningar ar det dels svarare
att definiera var anldggningen slutar, dels svarare att ta ett representativt prov av renat
avloppsvatten for att méta fororeningshalten.

Irapporten finns ett forslag till utslappskontroll som innefattar krav pa grundvatten-
matning och berakning av halter/reduktion med korrigering viabakgrundsparametrar/
sparamnen (till exempel klorid) for infiltrerande anldggningar pé 6ver 200 pe. For infil-
trerande anlaggningar pa 50—200 pe foreslas inga krav pa individuell uppfoljning men
detrekommenderas dnda att anldggningarna utformas sa att enkel utslaippsbedémning
kan ske. Metodforslaget behover utvecklas och utvirderas. Bland annat behéver man
titta vidare pé olika berakningsmetoder for fordjupad bedomning for anlaggningar ver
200 pe, andra metoder for utslappskontroll (till exempel matning direkt i anlaggningen)
och vilket antal prov som ska rekommenderas.

Utslappskontroll behovs for att kunna kontrollera de markbaserade anldggningarnas
funktion. For att anlaggningarna faktiskt ska fungera bra ar projektering, dimensio-
nering, tillsyn och skoétsel av stor betydelse. Rapporten sammanstiller kunskap kring
dimensioneringsgrunder, krav pa skotsel och underhéll, reningsresultat, markretention,
ekonomiska forutsittningar och andra kritiska friagestéllningar.

I projektgruppen deltog RISE, Vatten och Miljoresurs, BAGA Water Technology,
Trands Cementvarufabrik, FANN VA-Teknik, MittSverige Vatten & Avfall, Ange kom-
mun, Bollnds kommun, Falu kommun, Avloppsguidens anvandarforenings styrelse,
Sveriges Geologiska Undersokning, VA-Teknik & Vattenvard och Norges miljg- og bio-
vitenskapelige universitet. Projektet har utforts genom litteraturstudier samt intervjuer
med VA-organisationer, kommunala miljoforvaltningar, lansstyrelser, myndigheter
och tillverkare.
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Summary

Soil treatment systems (STS) for over 50 PE can be a good solution for waste-
water treatment in rural areas and exists in several locations in Sweden.
STS are associated with resistance to temporary disturbances, limited need
for supervision and low investment costs.

There is no guidance for emission control of STS today. However, the STS are subject to
the same requirements as traditional wastewater treatment plants under the EU Urban
Waste Water Treatment Directive and it would be valuable to be able to show that they
can produce good results and that emission control is possible. There is a big practical
difference between the opportunities for emission control of sealed sand filters, which
have an outlet pipe, and systems which infiltrate fully or partially to the groundwater.
For infiltrating systems, it is more difficult to define where the plant ends, and more
difficult to take a representative sample of wastewater after treatment.

The project aimed to deliver a decision basis for the selection of a wastewater treat-
ment to the municipal wastewater sector. The aim of the project was to propose a method
for emission control and how this method should be developed and evaluated, and to
compile design principles, requirements for maintenance, purification results, knowl-
edge of soil retention, economic conditions and other critical issues.

The project group consisted of RISE, Vatten och Miljoresurs, BAGA Water
Technology, Tranas Cementvarufabrik, FANN VA-Teknik, MittSverige Vatten & Avfall,
Ange Municipality, Bollnis Municipality, Falu Municipality, the user co-operation of the
wastewater-guide (Sweden), Geological Survey of Sweden, VA-Teknik & Vattenvard and
Norwegian University of Life Sciences. The project has been carried out through a liter-
ature study, interview study and a seminar. VA organizations, municipal environmental
organizations, county administrative boards, government agencies and manufacturers
have been interviewed.

The project’s proposal for emission control includes requirements for groundwater
measurement and calculation of concentrations/purification efficiency with correction
viabackground parameters/tracers (e.g. chloride) for infiltrating systems for more than
200 PE. For infiltrating systems for 50—200 PE, no requirements for individual follow-up
are proposed, but it is recommended to design the systems in a way that allows simple
emission control.

The proposal for emission control needs to be developed and evaluated by investi-
gating different calculation methods for infiltrating systems over 200 pe, other methods
for emission control and the number of samples to be recommended depending on
different preconditions.

Emission control is needed to control the function of STS. For STS to function well,
design, dimensioning, supervision and maintenance are of great importance. Some of
the conclusions were that only the phosphorus reduction is affected by the age of the
bed and that it is usually clearly noticeable if the STS do not work, e.g., through ponding
of wastewater or bad smell.
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1 Inledning

Sma decentraliserade avloppssystem &r en oundviklig, och ibland omfattande, del av
den kommunala verksamheten i Sverige. I en utredning av Palmér Rivera (2006) har
uppgifter samlats in for 1 215 anldggningar for avloppsvattenrening for 25—2 000 pe.
Bland dessa anldggningar utgjorde 430 anliggningar markbaserade system (infiltra-
tionsanldggningar och markbadddar). Detta indikerar att markbaserade anlaggningar
troligen utgor en betydande andel av dagens kommunala avloppsanlaggningar.

Bland de positiva egenskaper som lyfts fram hos markbaserade system dterfinns ofta
en talighet mot tillfalliga storningar (exempelvis varierande belastning), begriansat behov
av tillsyn och laga investeringskostnader (Palmér Rivera, 2006; Ridderstolpe 2009;
Palm m.fl., 2012; Jenssen m.fl., 2006). Bland systemens begransningar framhavs istéllet
ytintensivitet, begridnsad reningsforméga avseende vissa substanser samt begransade
mojligheter till uppfoljning och kontroll i vissa typer av utféranden. Betraffande renings-
formaga kan man konstatera att de markbaserade systemen i allmanhet uppnér en hog
och stabil avskiljning av BOD_ och bakterier (exempelvis Norin m.fl. 2005; Elmefors
& Ljung, 2013) medan fosforavskiljningen ar mer osiker och variabel (Eveborn m.fl.,
2009; Eveborn m.1l., 2012).

Under seminariet “Bra enkla avloppslosningar” som Svenskt Vatten anordnade i
april 2016 framkom att ménga deltagare ansdg att markbaserade anldggningar &r en
bra och robust avloppslosning pad ménga héll i glesbygd dar det ofta finns ett behov
att hitta 16sningar som kan uppna stabil rening av organiskt material, bakterier med
mera givet begrinsade ekonomiska resurser. Ett exempel ur Palmér Rivera (2006) ar
Norsjo kommun i Visterbottens lan dar man 2005 fattade ett politiskt beslut att bygga
om reningsverken till markbaserade 16sningar for att minska behovet av underhéll och
darmed minska kostnaderna.

Reningskraven och kraven pa uppféljning och kontroll av avloppssystem har 6kat
med aren vilket har lett till att de markbaserade systemen inte pa samma sitt som tidi-
gare kan utgora en nyckelfardig 16sning. Detta tycks ibland tolkas av kommunerna som
attde markbaserade l6sningarna inte lingre dr anvindbara. Med korrekt utférande och
forhallandevis enkla tillaggstekniker kan dock de markbaserade 16sningarna mycket val
motsvara dagens krav pa avloppsrening.

11 Syfte och mal

Projektets overgripande syfte har varit att sammanstilla saklig information till

VA-sektorn i en handboksliknande rapport som tar upp de markbaserade avloppslos-

ningarnas prestanda och begriansningar, information om var man finner stéd for pro-

jektering och dimensionering samt utreder mdjligheter till utslappskontroll.
Projektets mél var att:

1. Ta fram ett forslag pd metod for utslappskontroll frdn markbaserade kommunala
anlaggningar samt ta fram forslag pa upplagg for ett fortsattningsprojekt for att testa,
utvérdera och utveckla metodforslaget.

2. Redogora for dimensioneringsgrunder for markbaserade anldggningar pa 6ver 50 pe
samt vilken skotsel och vilket underhall som kravs for att driva sdidana anlédggningar.

3. Klargora vilka reningsresultat som kan uppnas med olika typer av markbaserade
16sningar.

4. Sammanstilla kunskap om markretentionens betydelse nir markbaserade anlagg-
ningar viljs som reningsteknik.
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5. Sammanstilla de ekonomiska forutsattningarna for markbaserade 16sningar inklu-
sive kostnader for investering, installation och drift.

6. Sammanstilla vilka frdgestillningar och behov som VA-organisationerna ser som
kritiska gillande markbaserade anldggningar.

1.2  Projektgrupp ochreferensgrupp

Styrgruppen har bestétt av Elin Ulinder (projektledare) och Maja Englund fran RISE,
Lars Persson fran Vatten och Miljoresurs, Patrik Ellis frain BAGA Water Technology AB,
Henrik Schagerstrom och Johan Nyman fran Trands Cementvarufabrik AB och Rikard
Andskar fran FANN VA-Teknik AB. Mattias Bernstrom, tidigare FANN VA-Teknik AB,
deltog under projektets forsta del.

I referensgruppen ingick Erik Norin fran MittSverige Vatten & Avfall (MSVA),
Christian Wilhsson fran Ange kommun, Elisabet Walldén fran Bollnis kommun, Ingela
Caswell som representant fran Avloppsguidens anvindarforenings styrelse, Annafia
Oqvist fran Falu kommun (ersitt av Vencke Halvorsen i slutet av projektet), David
Eveborn fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), Peter Nilsson fran VA-Teknik
& Vattenvard och Petter Jenssen fran Norges miljo- og biovitenskapelige universitet.

1.3 Genomforande

Projektet startades uppijuni 2018 och avslutades i februari 2020. Kunskap och erfaren-
heter ssmmanstélldes genom litteraturstudier och intervjuer. Totalt utférdes intervjuer
av 20 organisationer!bestdende av VA-organisationer, kommunala miljéférvaltningar,
lansstyrelser, myndigheter och tillverkare av avloppsanlaggningar. Intervjufragorna
togs fram av styrgruppen med stod av referensgruppen.

Den 5 september 2019 genomfordes ett seminarium for att gé igenom det resultat
som dittills framkommit genom projektet och ta del referensgruppens erfarenhet och
kunskap infor projektets slutforande. Avslutande diskussioner har genomforts via e-post
for att uppna samsyn inom projektet i den mén det var majligt.

1 Ibland intervjuades fler &n en person per organisation.

1. INLEDNING

Exempel pa markbaserad
avloppsanlaggning.
Foto: Erik Norin,

MittSverige Vatten
& Avfall



2 Markbaserade
avloppsanldggningar > 50 pe

Enligt deltagarna pa projektets seminarium forekommer markbaserade anlédggningar
for 6ver 50 pe pa flera platser i landet, men de verkar vara ndgot mer vanliga i sodra
och mellersta Norrland. I en studie av Palmér Rivera (2006) utférdes enkatundersok-
ningar av avloppsanldggningar mellan 25—2 000 pe. Enligt svaren pa enkiten verkar det
vara betydligt vanligare med markbaserade anldggningar for under 200 pe dn mellan
200—2 000 pe, se tabell 2-1. De vanligaste huvudméannen for drift av anldggningen var
samfilligheter, kommunala huvudmaén och foretag, se tabell 2-2.

Markbaddar Infiltrationsanlaggningar
Antal svar pa enkaten (totalt) 223 227
Andel < 50 pe 42% 40%
Andel 50-200 pe 39% 37%
Andel 201-1 000 pe 4% 5%
Andel som inte svarade pa fragan 15% 18%

Markbaddar Infiltrationsanlaggningar
Antal svar pa enkaten 223 227
Andel samfalligheter 31% 29%
Andel kommunal regi 27 % 22%
Andel foretag 22% 21%
Andel enskilda huvudman 4% 7%
Andel andra huvudman 10% 9%
Andel som inte svarade pa fragan 6% 12%

Resultatdelen innehéller genomgéng om vilka reningsresultat som kan férvéintas nar
markbaserade anliggningarna fungerar som avsett samt vad som krévs for att anldgg-
ningen ska fungera som avsett bade vad giller projektering och dimensionering och
skotsel och underhall. Resultatdelen gér dven igenom mdjligheter till att kunna kont-
rollera att anldggningarna foljer krav pa utslappskontroll. Ekonomiska forutséttningar
tas ocksé upp liksom viktiga fragor for val av avloppsteknik i framtiden.

2.1 Forvantade reningsresultat

Markbaserade losningar kdnnetecknas generellt av en hog reduktion av BOD och
smittdmnen. Avskiljningen av fosfor kan variera mycket beroende pa markmaterialets
egenskaper. Kvivereningen ar ofta relativt 1ag och péverkas mycket av syreférhéllan-
den. Daremot uppnés normalt en hog nitrifikation. Det finns studier som tyder pa att
markbaserade anlaggningar kan ha en relativt hog reduktion avlakemedel jamfort med
reningsverk. Retention av fosfor och smittdimnen diskuteras ocksa i detta avsnitt.

211  Organiskt material (syreférbrukande substans)

Markbaserade anldggningar anses enligt manga kéllor uppna en hog och stabil rening
av organiskt material métt som BOD eller COD. Enligt de tidigare allmdnna raden for
markbaserade anlidggningar for fler 4n 25 personer (Naturvardsverket, 1991) ligger
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Tabell 2-1

Fordelning av storlek pa
markbaserade anlagg-
ningar enligt en enkat av
Palmér Rivera (2006).

Tabell 2-2

Fordelning av typ av
huvudman som driver
markbaserade anlagg-
ningar enligt Palmér
Rivera (2006).



reduktionen av BOD pa 90—95 % for infiltrationsanlaggningar och 90—99 % fér mark-
baddar. Motsvarande siffror for COD ar 80—90 % for infiltrationsanldggningar och
85-95 % for markbaddar. Nilsson & Englov (1979) utforde kolonnférsék och métningar
pa markbaddar och fann att COD-reduktionen ldg pa 80—90 %. Enligt Palm m.fl. (2002)
ar reduktionen for vil fungerade markbaddar som dimensioneras med 5 m?/pe eller
storre normalt 85—97 %.

En av de studier som ligger bakom riktlinjerna i Naturvardsverket (1991) ar Nilsson
(1990). Under studien utférdes tester i kolonner och fullskala. Slutsatsen blev att reduk-
tionen av BOD var bra och att full effekt naddes inom 2—3 veckor. Test vid 16 infiltra-
tionsanldggningar och markbaddar visade att samtliga infiltrationsanlaggningar hade
ett BOD-virde under laboratoriets detektionsgrins vid méitning i grundvattnet under
anldggningen. Markbaddarna hade hogre virdenivissa fall (1—3 mg/1). Studien tydde pa
att hydraulisk belastning verkade péverka BOD-reningen relativt mycket. Kolonnstudier
med hydraulisk belastning pa 60—90 1/(m? och dygn) gav en nistan fullstindig reduk-
tion och utgéende halter pa 1—5 mg/1. En belastning pa 100—1501/(m? och dygn) gav en
reduktion pa ca 80 % och utgaende halter pa 10—20 mg/1 medan en belastning pa 2001/
(m? och dygn) gav en reduktion pa ca 50 %. Hydraulisk belastning &r inte det enda som
paverkar en markbaserad anldggnings funktion. Belastningen av BOD och suspenderad
substans paverkar ocksa (Norin m.fl., 2005). Studien visade ocksé att viloperioder pé
nagra veckor inte paverkade reningen sd mycket. Det konstaterades dven att fukthalten
fortfarande var hog i filtermaterialet efter nagra veckors vila, vilket ar viktigt for att
kunna halla mikrobiologin vid liv. I kolonnstudier fran Nilsson (1990) visades att en
ométtad zon pa 2 m inte gav bittre reduktion 4n kolonner med 1 m oméattad zon f6ljt av
1 m vattenmattad zon.

Enligt Jenssen m.fl. (2006) ar reduktionen av organiskt material hog, > 90 % for
tacktainfiltrationsanldggningar och markbaddar som dimensioneras med en hydraulisk
belastning, 6—-501/(m? och dygn). Aven fér 6ppna anliggningar med en betydligt hogre
belastning har dock goda resultat uppnatts. En anldggning i Setermoen for 5 000 pe
och med en arsmedeltemperatur pa 0,7 °C har utvirderats via grundvattenmatningar.
Anldggningen i fraga har bassdnger med 2 m djup med en ométtad zon under anlagg-
ningen pd 7 m. Den genomsnittliga belastningen var 2 000 m3/dygn. Perioder av sno6-
smaltning kan bidra till en 6kad hydraulisk belastning, upp till 5000 m3/dygn, och
dirmed &ven en utspadning av avloppsvattnet. Mitningar har gjorts i grundvattenror
15 m nedstroms anldggningen. Anldggningen bedomdes uppna en reduktion av COD
péd 85—95 % (Jenssen m.fl., 2014).

I en studie av Norin m.fl. (2005) undersoktes fem 6ppna filterbdddar. Dessa var
dimensionerade for en belastning p4d 250—340 1/(m? och dygn) och bedémdes ha en
verklig belastning under provtagningsperioden pa 45—4101/(m?och dygn). Reduktionen
avBOD lag pa 60—85 %. En slutsats frén studien var att reduktionen av BOD forsdmras
under vintern. Den generella slutsatsen fran studien var att anlaggningar med anpassad
drift och ratt sorts filtermaterial kan ha hég och stabil reduktion av fosfor, BOD och
bakterier.

Naturgrus dr en begrinsad resurs med stor betydelse for samhaéllets dricksvatten-
forsorjning. Ett exempel pd ersiattningsmaterial dr bergkross. En studie som jamforde
reningskapacitet mellan naturgrus och bergkross i kolonner tydde pa att bigge materi-
alen uppnéadde en reduktion av organiskt material som lag 6ver 9o % utom i négra fall
dar halterna i inkommande vatten var ovanligt ldga (Elmefors & Ljung, 2013).

21.2 Kvave

Reduktionen av kvive anses ligga mellan 20—40 % for savil infiltrationsanlaggningar
som markbiaddar som byggs enligt riktlinjerna i Naturvardsverket (1991). Enligt Nilsson
& Englov (1979) ligger kviavereduktionen pa 10—50 % och enligt Nilsson (1990) finns det
maénga studier fran olika linder som tyder pa en kviavereduktion pd 20—60 %. I de egna
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kolonnstudierna av Nilsson (1990) var kvavereduktionen i princip obefintlig. I en studie
av Vidal (2018) av sma avloppsanlaggningar konstaterades att reningen av totalkvave
var 30 % for markbaddar och 35 % for infiltrationsanldggningar oavsett om dessa utrus-
tades med eller utan kompletterande fosforrening som kemisk féllning eller fosforfilter.

Kvivereduktionen skeritre steg. Det forsta steget, ammonifikation, utgors avomvand-
ling av organiskt bundet kvave till ammonium. Det andra steget, nitrifikationen, utgors
avomvandling avammonium till nitrat och det tredje steget, denitrifikationen, utgors av
omvandling av nitrat till kvavgas. Nitrifikationen kraver mycket syre medan denitrifika-
tionen dr en process som kraver syrefri miljo och tillgang till kolkalla. Nilsson (1990) fann
att ungefar hélften av det organiska kvivet omvandlades till ammonium. Reduktionen
frdn ammonium till nitrat var hg men varierade i kolonnerna. Nitrifikationen 6kade
med minskad belastning, langre viloperioder och stérre omittad zon. Omvandlingen
fran nitrat till kvavgas var dock i princip obefintlig i dessa kolonnstudier.

Enligt studier i Norge av Jenssen m.fl. (2006) ar nitrifikationen hog, > 90 %, i sma
infiltrationsanlédggningar och markbéddar. For upplyfta sma infiltrationsanldggningar
kan en reduktion av totalkvive pa 80 % uppnés. Sma anldggningar i Norge ar tackta
och dimensioneras med en 14g hydraulisk belastning, 6—50 1/(m? och dygn). Storre
anlaggningar ar oftast 6ppna och dimensioneras med en storre belastning, 200-5001/
(m2 och dygn). Aven anliggningar med hogre belastning har dock uppvisat god reduk-
tion av kvave i Norge. Grundvattenmaétningar vid en anldggning i Setermoen visade till
exempel en reduktion av totalkvive pa 35—-85 %. En anlidggning i Lejsa? hade under
perioden 1994—1996 en medelreduktion pa 89 % kvive. Enligt Jenssen m.fl (2006) ar
det mojligt att uppna en kvaverening pa upp till 9o % med ratt utformning och styrning
av belastning.

2.1.3 Fosfor

Fosforreduktionen sker genom fysikalisk, biologisk och kemisk fastliggning. Den
kemiska fastlaggningen anses ofta st for huvuddelen av avskiljningen (Eveborn m.fl.,
2009; Palm m.fl. 2002). Kemisk fastlaggning sker fraimst genom adsorption till filter-
materialets ytor eller genom utfallning av fosfatmineraler i markvatskan (Eveborn, 2013;
Eveborn m.fl. 2009). Bade adsorption och utfillning paverkas till stor del av markens
pH och jordens ytkemiska egenskaper. Vid lagt pH anses fastlaggningen framst styras
av adsorption till ytor som bestar av hydroxider, oxider eller oxidliknande mineraler av
aluminium ellerjarn samt utfallning avjarn- eller aluminiumfosfat (Eveborn, 2013). Vid
hogt pH anses adsorption till karbonater eller utfallning av kalciumfosfat vara styrande
(Eveborn, 2013).

Enligt Naturvardsverket (1991) ligger fosforreduktionen pd 60—90 % for infiltra-
tionsanlaggningar och 25—-50 % for markbéaddar. Nilsson (1990) fann vid fullskaletest
av 16 anldggningar med en hydraulisk belastning pd 50—1001/(m? och dygn) att fosfor-
reduktionen var varierande och i snitt 1dg pa 60 %. Kolonnstudier tydde pa att fosfor-
reduktionen minskar nér den hydrauliska belastningen 6verstiger 200 1/(m? och dygn)
och att viloperioder 6kade fosforinbindningen.

Kolonnstudier av Nilsson & Englév (1979) visade att avloppsvatten som genomgétt
mekanisk behandling hade en fosforreduktion pa 9o % i finsand, 50 % i mellansand-grov-
sand och cirka 25 % igrovsand. I mellansand-grovsand med hog kalkhalt var reduktionen
dock 90 %. I avloppsvatten som genomgatt biologisk behandling var fosforreduktionen
i mellansand-grovsand 5—-10 %. Motsvarande siffra for biologisk kemiskt behandlat
vatten var 30—40 %. Nilsson & Englov (1979) utforde dven matningar i markbaddar
med mellansand-grovsand och fann att reduktionen lag pa 40—60 %. Matningar i infil-
trationsanlaggningar visade att det i dessa oftast inte gick att se ndgon forhojning av
fosforhalten jamfort med grundvattnet under anldggningen. Den hogre inbindningen

2 Anldggningen var dimensionerad fér 3 000 pe och hade en belastning som motsvarade 2 200 pe.
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hos infiltrationsanldggningar tros bero pa att avloppsvattnet passerar en storre jord-
volym och att filtermaterialet i regel har storre andel finmaterial. Det ska dock papekas
att fosforfastlaggning dr en reversibel process — fosfor som fastlagts vid ett tillfille kan
frigoras vid ett annat om jamviktsforhallanden for fosforinbindningsprocesserna for-
dndras (Envall m. fl., 2019; Eveborn m.fl., 2009). Enstaka méatningar av fosfor kanske
darforinte ger ratt bild av den langsiktiga fosforinbindningen. En studie av Eveborn m.fl.
(2012) undersokte sex markbaserade anlaggningar med geografisk spridning i Sverige.
Studien tydde pa att inbindningsférmagan i olika baddmaterial varierade mycket och
att den maximala fosforinbindningskapaciteten 14g 320-860 g/ms3. Studien tydde dven
pa att utlakningsrisken varierade mycket mellan olika biddmaterial.

Enligt Naturvardsverket (1991) sjunker fosforreningen snabbt med anlaggningarnas
alder, se tabell 2-3. I en studie frén Eveborn m.fl. (2009) tydde resultat frdn en massba-
lansstudie pa att endast 8 % av tillford fosfor fastnade i en 16 ar gammal markbadd. En
litteraturstudie fran Palm (2002) konstaterar dock att det finns studier som tyder pa
att forsdmringen av fosforreningen i markbaddar endast ar liten 6ver tid. Till exempel
namns en studie dir fosforreduktionen var 51 % for anldggningar pa 0—5 ar och 46 %
for anldggningar dldre 4n 10 ar.

Drifttid i antal ar - beroende pa sandmaterial Genomsnittlig fosforreduktion
0-5 80%
5-10 50%
10-20 25%

Enligt Jenssen m.fl. (2006) ar reduktionen av fosfor hog, > 95 % i smé infiltrationsan-
laggningar och markbaddar i Norge som dimensioneras med en hydraulisk belastning
pa 6—50 1/(m? och dygn) enligt norska riktlinjer. Storre anlaggningar ar oftast 6ppna
och dimensioneras med en stérre belastning, 200~500 1/(m? och dygn). Aven anligg-
ningar med hogre belastning har dock uppvisat god reduktion av fosfori Norge (Jenssen
m.fl.,2006). Ett exempel pa detta ar tva infiltrationsanlaggningari Setermoen och Lesja
tyder pa en reduktion av totalfosfor pd 99 % vid provtagning i grundvattnet nedstroms
anldggningen 3 (Jenssen m.fl., 2006). Den omittade zonen lig pad 6—7 m f6r Setermoen
och 8—12 m for Lesja.

En studie som jimforde reningskapacitet mellan naturgrus och bergkross i kolonner
tydde pa att naturgruset hade en fosforreduktion pa 9o % under hela forsoket medan
bergkrosset hade en betydligt simre fosforinbindning med manga métningar som 1ag
mellan 20-60 % (Elmefors & Ljung, 2013).

I en studie av Norin m.fl. (2005) 4 1ag fosforreduktionen i fem 6ppna filterbaddar
vanligtvis runt 25—75 %. Viklund (2003) undersokte 6ppna filterbaddar under kallt
norrlandsklimat. Den provtagna anldggningen lag i Stycksele i Vindelns kommun och
provtogs under perioden 1992—-1995. Anldggningen hade ett djup till grundvattnet pa 5
meter. Fosforreduktionen mitt som P-tot 1dg pa 26—52 % vid 3 meters djup.

Om fosforinbindningen &r 1ag i filtermaterialet kan den 6kas genom att komplettera
den markbaserade avloppsanlidggningen med extra fosforrening, t.ex. via kemisk fall-
ning. I en anldggning i Sorfjarden sker till exempel fallning med polyaluminiumklorid
innan rening i markbaddar. Vid samtliga matningar under 2018 ligger utgdende halt
totalfosfor fran markbaddarna pa 0,1 mg/1 eller lagre. Sma markbaserade avloppsan-
laggningar komplettas ibland med kemisk fallning eller fosforfallor. Enligt Vidal (2018)
uppnaés en fosforrening pa 9o % for infiltrationsanlaggningar med kemisk fallning och
for markbaddar med kemisk fallning eller fosforfilla. En studie frin Adam m.fl. (2006)

3 For Setermoen ligger provtagningsbrunnarna 10-15 m nedstréms anldggningen (Jenssen m.fl., 2006).
4 Se avsnitt 2.1.1 for information om studien.
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tyder pé en fosforavskiljning i kolonner med Filtralite P pd 91 % i kolonner vid belastning
med avloppsvatten som genomgatt rening i biofilter.

Retention av fosfor

For infiltrationsanlaggningar dr det inte helt sjalvklart hur anldggningen ska avgransas
vid bedomning av utsldpp, se avsnitt 2.5.8. Detta eftersom det kan ske reduktion av
t.ex. fosfor dven efter att det infiltrerade avloppsvattnet har natt grundvattnet. Enligt
Palm m.fl. (2012) 4r experterna inte 6verens om hur stor fosforreduktion som skeriden
mittade zonen. Studier fran Norge pa vattenmaéttat markmaterial och vatmarksanlagg-
ningar/filterbaddar i falt har visat att reduktionen av fosfor ar bra om markmaterialet
innehaller kalcium, aluminium och/eller jarn (Palm m.fl., 2012).

Eveborn & Djodjic (2015) delar in retentionen i de olika transportmiljéerna mark,
diken och vattendrag. Med diken avsags i detta fall en transportmiljo dér ytvatten ibland
transporteras men som dven ibland kan vara torra. Den tillfragade expertgruppen i
Eveborn & Djodjic (2015) var enig om att transport i mark har relativ hog retentionspo-
tential medan retentionspotentialen i vattendrag anségs vara obetydlig. Fér transport i
diken var expertgruppen oenig om retentionspotentialen var hog eller 1ag. Kunskapen
om olika transportmiljoers mojlighet till fosforretention dr dock begrénsad. Det kan
ocksé finnas en risk for frigoring av fosfor som tidigare fastlagts. Generellt ansag exper-
terna att denna risk var storre i diken an i mark.

Fosforretention sker huvudsakligen via kemiska processer som adsorption och utfall-
ning eller via biologiska processer som vaxtupptag eller upptag av mikroorganismer.
Enligt litteratursammanstillning av fosforinbindning och vaxtupptag i Ridderstolpe
m.fl. (2017) sker en langsiktig fosforretention (cirka 50 ar) via fosforinbindning och
vaxtupptag pa 5—15 g/m3inormala svenska jordar. Fosforinbindningen &r dock komplex
och pa ménga sitt svar att uppskatta, dels eftersom variationen ar stor mellan olika typer
av jordar (Ridderstolpe m.fl., 2017), dels eftersom fosforfastlaggning ar en reversibel
process (Envall m.fl., 2019). Aven de biologiska fosforinbindningsprocesserna ir rever-
sibla sé ldngre inte biomassan skérdas och fors bort — om vixter och mikroorganismer
bryts ner sa kan fosfor frigéras igen (Envall m.1l., 2019).

Havs- och vattenmyndigheten har uttryckt behov av att granska den kunskap som
finns om markretention av fosfor. Formas har inlett en systematisk 6versikt om retention
av fosfor fran smé avlopp (Formas, 2018). Ett rddgivande méte holls i april 2019 och en
genomforandeplan skickades ut i december 2019.

21.4 Smittimnen

Enligt Ottoson (2013) anses reduktionen av smittimnen generellt sett vara god i mark.
Reduktionen péverkas frimst av markegenskaper som partikel- och porstorlek, partik-
larnas laddning samt mineral- och jordsammanséattning och mikroorganismens egen-
skaper som typ, storlek, form, laddning och hydrofobicitet.

For att direkt mita smittdmnen i avloppsvatten krivs ofta analysmetoder som ar
komplicerade och dyra (Ottoson, 2013). Darfor anvéands ofta métning av mer lattanaly-
serade organismer som finns naturligt i tarmen hos manniskor, och andra varmblodiga
djur, men inte som inte finns naturligt i andra miljéer (Ottoson, 2013). Dessa organismer
fungerar da som en indikator pa risken for fekal fororening. En bra indikatororganism
bor dven reagera liknande pa reningsprocessen iavloppsanliggningen som de smittdm-
nen som man vill méta (Ottoson, 2013). E. coli och koliforma bakterier dr ett exempel pa
vanliga indikatororganismer for att bedoma reduktion av smittdmnen i avloppsvatten.
Enligt Ridderstolpe m.fl. (2017) finns det dock studier som visar att tarmvirus och para-
sitara protozoer kan ha en lagre reduktion i mark och 6verleva langre i vatten an indi-
katororganismer som E. coli och koliforma bakterier. For att fa en béttre helhetsbild av
smittdmnesreduktionen kan det darfor vara bra att komplettera med andra indikatoror-
ganismer som bittre representerar reduktionen av mer téliga smittimnen (Ottoson,
2013). Ett exempel pa sdidana organismer ir intestinala enterokocker (Ottoson, 2013).
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Enligt Naturvardsverket (1991) ligger reduktionen av mikroorganismer pa 99 % (2
log reduktion) for infiltrationsanlaggningar och 95—99 % (mellan 1,3 log reduktion och
2log reduktion) for markbaddar. For markbaddar definieras detta som reduktionen av
koliforma bakterier. Enligt Stenstrom (2011) uppnas en reduktion pa > 99% (> 2 log
reduktion) for bakterier och virus och mer dn 99,9 % (> 3 log reduktion) for parasitira
protozoer. Enligt norska riktlinjer ar den forvantade reduktionen av E. coli i tackta
infiltrationsanldggningar som dimensionerats och utformats enligt riktlinjerna 99,99—
99,9999 %, det vill saga pa mellan 4 log reduktion och 6 log reduktion (VA/Milje-blad
nr. 59). Enligt Siegrist m.fl. (2011) kan en reduktion av fekala koliformer pa 99,99 % (4
log reduktion) uppnaés vid en belastning pa 10—40 1/(m? och dygn) pa 9o cm djup for
infiltrationsanlidggningar i USA.

Ausland m.fl. (2002) jamforde rening av fekala koliformer i "vanlig” markbaddssand
och lattviktsaggregat av olika kornstorlekar. Testerna visade att reduktionen var hogre
for markbaddssand dn for material med grovre kornstorlekar. Pumpbeskickning verkade
ge battre rening an vid sjélvfall. En 6kad belastning ledde till minskad reduktion. Stevik
m.fl. (1999) fann ocksa att minskad kornstorlek, minskad belastning och 6kad specifik
yta ledde till signifikant hogre reduktion av E. coli. Kemiska egenskaper som pH och
jonstyrka verkade ha mindre betydelse.

En studie som jamforde reningskapacitet mellan naturgrus och bergkrossikolonner
tydde pa att reduktionen av E. coli verkade med tiden ga emot hoga och stabila nivaer
for samtliga material. For savil bergkross som naturgrus ligger halter av E. coli under
granser for tjanligt med anméarkning bedomning av enskilda prov for nuldgesbedomning
av EU-bad enligt Havs- och vattenmyndigheten (2016) fran och med femte veckan efter
forsoksstart (Elmefors & Ljung, 2013). Detta motsvarade en reduktion pa 6ver 99,5 %
(2,3 log reduktion). Hos naturgrus uppnéddes tjanligt (utan anmérkning) for E. coli
pé inom 5—-14 veckor. For bergkrossmaterialet uppnaddes detta efter 20 veckor. Detta
motsvarade en reduktion pa 6ver 99,95 % (3,3 log reduktion).

Retention av smittdmnen

Retentionenavsmittimnen drmindre effektiviméttad zon dniomaéttad zon (Ridderstolpe
m.fl., 2017). Enligt Naturvardsverkets allménna rad for markbaserade anldggningar
for fler an 25 personer far det vertikala skyddsavstdndet mellan infiltrationsyta och
hogsta grundvattenyta/berg inte understiga 1,5 m for vanliga infiltrationsanlaggningar
som markbdddar (Naturvardsverket, 1991). Fér 6ppna bassidnger far det vertikala
skyddsavstandet inte understiga 2—3 m (Naturvardsverket 1991). En huvudregel for
det horisontella skyddsavstdndet mellan en markbaserad anldggning och dricksvat-
tentdkt dr att det ska motsvara grundvattnets transportstracka under minst 2—3 ména-
der (Naturvardsverket 1991, HVMFS 2016:17). For anldggningar under 200 pe finns
"Viagledning for provning av smé avlopp” (Havs- och vattenmyndigheten, 2019 a). Har
utvecklas resonemang hur man kan tédnka kring horisontellt skyddsavsténd. For jord-
borrade brunnar paverkas grundvattnets transporthastighet, och dirmed behovet av
skyddsavsténd, till stor del avvilka avjordarter som finns mellan avloppsanldggning och
brunn, vilken hydraulisk konduktivitet de olika jordarterna har samt grundvattenytans
lutning. For bergborrade brunnar har bergets lokala sprickighet stor betydelse. For mer
information om bedomning av horisontellt skyddsavstand, se "Végledning for prévning
av sma avlopp” (Havs- och vattenmyndigheten, 2019 a).

Blaschke m.fl. (2016) undersckte genom modellering vilka horistonella skyddsav-
stdnd som kridvdes mellan en avloppsanlidggning (1—20 pe) och en grundvattentikt for att
uppna en 12 log reduktion av enteriska virus for akvifirer med olika typer avjordarter, se
tabell 2-4. Studien visade att typ avjordart hade storst paverkan pa vilket skyddsavstand
som behovdes, men att tjockleken p& den omittade zonen och grundvattnets lutning
ocksa hade betydelse.
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Horisonellt skyddsavstand for att uppna

Typ av akvifar 121log reduktion av enteriska virus

Sandakvifar 39-144m
Grusakvifar 66-289 m
Akvifar med grovt grus 1-2,5km

21.5 Lakemedel ochandraorganiska kemikalier

I forskningsprojektet RedMic finns indikationer pa att likemedelsreduktionen ar
hogre i markbaserade anldggningar dn hos stora och medelstora avloppsreningsverk
och minireningsverk med biologisk rening (Gros m.fl., 2016). Daremot var reningen av
PFAS och flamskyddsmedel bittre hos minireningsverk med biologisk rening dn hos
markbaserade sméa avloppsanldggningar.

Enligt Siegrist m.fl. (2000) fanns endast ett fatal studier gjorda pa tungmetaller och
organiska fororeningar (petroleumkemikalier och klorerade kolviaten) i markbaserade
anldaggningar. Det finns forskning i USA som har visat pa lovande resultat for rening av
ladkemedel i markbaserade reningssystem (Stonebridge, 2008). Fler studier behévs dock.

Enligt Palm m.fl. (2012) visar forskning fran Danmark och USA att reduktionen
av lakemedel och frimmande organiska &mnen 4r lika bra och ofta battre i markbase-
rade sma avloppsanlaggningar jamfort med kommunala reningsverk. En markbaserad
anldggning har generellt storre reaktiv yta och langre uppehallstid &dn avloppsrenings-
verk, vilket kan vara en fordel.

I en studie av Heufelder m.fl. 2010 jaimf{ordes fem system for sma avlopp: en mark-
badd bestdende av ett spridningslager samt 60 cm filtersand, ett aerobt reningssystem
som kombinerade bararmaterial med biofilm med aktivt slam, en atercirkulerande fil-
terenhet med fiberrik torv, ett filter med 6ppet cellskum, ett uppflodesfilter med svavel
f6ljt av en aerob reningsenhet och ett dtercirkulerande sandfilter. Markbadden med 60
cm filtersand hade bittre reduktion av1ikemedel dn alla de andra systemen. En slutsats
var att rening i markbaserade anldggningar bor undersokas vidare.

Ejhed m.fl. (2012) konstaterade att undersokta markbaddar generellt sett hade battre
reduktion av 15 lakemedel &n fyra stora reningsverk. Diklofenak och ketoprofen hade
dock lagre reduktion hos markbaddarna dn hos reningsverken.

21.6 Sammanfattning reduktion
I detta avsnitt sammanfattas reduktion av BOD, kvéve, fosfor, smittdimnen samt lake-
medelsrester och andra organiska kemikalier i markbaserade anldggningar.

BOD

— Infiltrationsanldggningar som ar byggda och underhéallna pa ritt sitt kan
forvantas ha en reduktion pd 90—95 %.

— Markbaddar som ar byggda och underhéllna pa ratt siatt kan forvantas ha en
reduktion pd 85—99 %.

— Okad hydraulisk belastning kan leda till minskad reningsfunktion. Forskningen ir
dock inte samstdmmig om hur stor belastning det ror sig om. Detta kan t.ex. bero
pa att anldggningen tal en hogre hydraulisk belastning om miangden BOD
och suspenderad substans ar mindre.

— Reduktionen av BOD ér stabil trots varierande belastning och viloperioder for
markbaserade anldaggningar som dimensioneras enligt Naturvardsverkets riktlin-
jer for markbéddar och infiltrationer (se avsnitt 2.2.1). Oppna markbiddar som
dimensioneras néra riktlinjer for infiltrationsdammar enligt avsnitt 2.2.2 kan
ocksé ha stabil reduktion. Hogre hydraulisk belastning fungerar dock inte alltid
och kan under vissa forutsattningar leda till simre reduktion.
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Tabell 2-4

Storlek pa horisontella
skyddsavstand som
kravs for att uppnd 12 log
reduktion av enteriska
virus mellan en infiltre-
rande avloppsanlaggning
och dricksvattentakt for
olika typer av akvifarer
enligt Blaschke m. fl.
(2016).
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Kvave

Kvivereduktion bestar av tre steg. Det andra steget, nitrifikation kraver god tillgang pa

syre medan det tredje steget, denitrifikationen, kréver syrefria forhéllanden och tillgéng

till kolkélla.

— Nitrifikationen kan vara hog, men den totala kvdavereduktionen kan variera
mycket i markbaserade anlaggningar och ar generellt sett rétt 14g for svenska
forhallanden, 10—50 %.

— Nitrifikationen 6kar med minskad belastning, langre viloperioder och storre
omittad zon.

Fosfor
— Fosforreduktionen verkar kunna variera mycket beroende pa olika forutséttningar.
— Fosforreduktionen sker framst genom kemisk fastldggning.

— Materialets kemiska egenskaper kan ha stor paverkan pa fosforinbindningen.

— Fosforinbindningen kan ocksé paverkas av materialets kornstorleksférdelning,
dér en storre andel finmaterial kan leda till storre fosforreduktion (dtminstone
givet att materialet har en viss kemisk sammansattning).

— Fosforinbindningen minskar med filtermaterialets &lder och minskar med 6kad
hydraulisk belastning, storleken pa dessa effekter varierar dock mycket mellan
olika studier.

— Retention kan bidra till ytterligare fosforinbindning mellan anléggning och reci-
pient. Det saknas dock kunskap och rader oenighet inom forskarvirlden om hur
stor fosforretention som kan uppnas. Formas har inlett en forskningssamman-
stillning om retention av fosfor fran sma avlopp. Kunskapen dérifrén bér kunna
tillampas dven for storre anldggningar.

Smittdmnen

— Den litteratur som studerats visar att reduktionen av smittdmnen generellt sett
ar hog i markbaserade anldggningar som byggs och underhélls enligt riktlinjer i
Naturvéardsverket (1991).

— Reduktionen av smittimnen verkar 6ka med minskad kornstorlek, minskad
belastning, 6kad specifik yta och om pumpbeskickning viljs.

— Reduktion av smittdmnen utviarderas ofta genom att méata indikatororganismer
som E. coli eller koliforma bakterier.

— Det kan finnas risk att tarmvirus och parasitira protozoer kan ha en lagre reduk-
tion i mark och 6verleva liangre i vatten &n indikatororganismer som E. coli och
koliforma bakterier. Intestinala enterokocker ar ett exempel pé indikatororganism
som ar mer representativ for mer taliga smittimnen.

— Retention av smittdimnen forekommer men dr mindre effektiv i den vattenmittade
zonen dn i den ométtade.

— Det ar viktigt att ha tillrackligt vertikalt skyddsavstdnd mellan infiltrationsyta och
hogsta grundvattenyta/berg. Detta skyddsavsténd bor ligga Gver 1,5 m for vanliga
infiltrationsanldggningar som markbaddar och 6ver 2—3 m for 6ppna bassianger.

— Det ar dven viktigt att ha och tillrackligt horisontellt skyddsavstand.
Skyddsavstandet till dricksvattentdkt bor motsvara en transportstricka hos
grundvattnets pd minst 2—3 manader.

Lakemedelsrester och andra organiska kemikalier

— Det finns flera studier som tyder pa att flera typer av1likemedel reduceras lika bra
och ofta battre i markbaserade anldggningar &n i kommunala reningsverk och
andra typer av avloppsanldggningar.

— Det finns dock indikationer pa att diklofenak och ketoprofen kan ha lagre
reduktion hos markbaddarna an hos reningsverk.
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— Det finns ocksé indikationer pé att reduktionen av PFAS och flamskyddsmedel kan
vara lagre hos markbaserade anldggningar dn hos minireningsverk med biologisk
rening.

2.2 Projektering och dimensionering

For tackta markbaserade anlaggningar giller riktlinjer enligt Naturvardsverket (1991)
Oppna markb#ddar dimensioneras ofta med en hogre belastning (Norin m.fl., 2005).

2.21 Tacktaanlaggningar

Enligt riktlinjer fran Naturvardsverket (1991) sker dimensionering av infiltrationsyta
hos infiltrationsanldggningar och markbaddar genom att:

— Berikna det dimensionerande dygnsmedelflodet, Q |

— Berikna rekommenderad belastning per ytenhet, Q,

— Berikna infiltrationsarea, a

Berakning avdet dimensionerande dygnsmedelflodet, Q_, beskrivsibilaga 1. Belastning

per ytenhet, Q , fis genom att vilja ett startvirde” pé belastning per ytenhet utifrdn

anlaggningstyp och filtermaterialets (jordens) egenskaper. Detta ligger pa 30—601/(m?

och dygn) for infiltrationsanldggningar och 50—60 1/(m? och dygn) for markbaddar.

Startvardet korrigeras sedan:

— Vid hoga fororeningshalter av SS, BOD eller COD sker dimensionering baserat pa
fororeningsbelastning per ytenhet istéllet for hydraulisk belastning per ytenhet, se
sid 33 i Naturvéardsverket (1991). Se dven sid 34 1 Naturvardsverket for hur andra
typer av avvikelser hos avloppsvattnet bor hanteras.

— Efter forbehandlingsmetod genom att multiplicera med en kapacitetsfaktor enligt
tabell 2-5.

— Efter belastningsperiodens lingd, se sid 36 i Naturvardsverket 1991.

Férbehandling Kapacitetsfaktor Tabell 2-5

o Kapacitetsokning vid
Stamavskiljare (SA) 1,00 olika férbehandling sett
Mekanisk + biologisk (M+B) 1,10-1,25 relativt till slamavskilj-
Mekanisk + kemisk (M+ K) 1,25-1,75 ning enligt Naturvards-
Mekanisk + biologisk + kemisk (M+B+K) 1,75-3,00 verket (1991).

Arean, a, riknas slutligen ut genom:

Q- 1000

a= Q.
Under projektets seminarium diskuterades bakgrunden till Naturvardsverkets riktlinjer.
Enligt riktlinjerna skiljer sig dimensionering at mellan nya och befintliga anlédggningar
genom att man ska forsoka mata faktiskt flode vid befintliga anldggningar och berdkna
utifran antal pe vid nya anlaggningar. En anledning till detta ar att verkligt flode inte bara
beror pa antal anslutna pe utan kan ocksa paverkas mycket av inldckage. Nya omraden
hariregel mindre inldckage, till exempel LTA-omréden ddr man vet att detiprincip bara
ar hushéllsspillvatten pakopplat. I dldre system med sjdlvfall och mer inldckage kommer
grundflodet vara storre och dessutom kommer det att bli kraftiga toppar vid nederbord
och snosméltning. Omfattningen varierar fran omrade till omrade och det krévs kart-
laggning genom flodesméatning med mera for att faststélla dimensionerande floden pa
ett korrekt sitt. Idag finns manga anlédggningar som ar hydrauliskt 6verbelastade. Det ar
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viktigt att dimensioneringen blir ratt. Flodesstatistik skulle alltid beh6vas men finns inte
alltid hos sma befintliga anldggningar. Inldckage paverkar ocksa inkommande halter,
vilket kan bli svért ur projekteringssynpunkt.

Ensslutsats fran intervjustudien dr att det varierar mellan verksamheterna om och hur
de méter verkliga floden och inlackage. Vissa méter inte inldckage alls, vilket de sjélva
ser som en stor brist, andra mater, men inte regelbundet medan vissa har regelbundna
métningar. Hur inlickage mits varierar ocksa.

Motesdeltagarna lyfte ocksa vissa osdkerheter kring vad som ligger bakom berikning
av dimensionering beroende pa forbehandlingsmetod och vilka omstidndigheter som
avgor om man ska vilja den mindre eller hogre siffran i intervallet, se tabell 2-5. Det

kan till exempel vara en risk att lagga pa en sé pass stor kapacitetsokning som 3 génger. Tabell 2-6

Riktvarden i1/(m? och
2.2.2 Oppnamarkbiddar dygn) fér hydraulisk
Under seminariet lyftes att 5ppna markbiddar i regel kan belastas hogre eftersomman ~ belastning Q_ fér Sppna
troligen utnyttjar en storre andel av markbiaddsytan samt eftersom det 4r littare att ~ infiltrationsdammar

enligt Naturvardsverket
(1991).
a. Avser falt pa kornstor-

underhalla dem genom att ytan kan rensas om det finns tendenser till igensattning.
Oppna markbiddar anses darfor tala viss momentan Gverbelastning om de tillats vila
mellan de intermittenta belastningarna. Enligt Norin m.fl. (2005) ligger denna belast- N . .

. e . . o leksfordelningsdiagram
ning ofta narariktlinjer for infiltrationsdammar enligt Naturvardsverket (1991), se tabell pa sid 30 i Naturvards-
2-6. En belastning pa upp till 200 1/(m? och dygn) ar kénd for seminariedeltagarna. verket (1991)

En hogre hydraulisk belastning fungerar dock inte alltid, och om vattnet star for linge b. Virdet anger hégsta

uppstar problem som till exempel syrefria forhallanden vilket kan leda till simre rening belastning pa den del
och dven forvarra igensattningen. som ari drift.

Kornstorleks- Rekommenderad Momentan Intermittens
Forbehandling férdelning? totalbelastning belastning® (vila: belastning)
Slamavskiljare FaltA <150 300 1:1-1:2
FaltB <100 200 iBil=il2
Mekanisk + biologisk FaltA 170-190 400 1:1-1:2
FaltB 110-130 300 1:1-1:2
Mekanisk + kemisk FaltA 200-250 500 1:1-1:2
FaltB 150-200 350 1:1-1:2
Mekanisk + biologisk + kemisk FaltA 300-400 800 1:1-1:2
FaltB 200-300 500 1:1-1:2

2.2.3 DimensioneringiNorge

I Norge delar man in markbaserade anlidggningar i tre huvudgrupper (Norsk Vann,

2018):

1. Téckta infiltrationsanldggningar och markbiddar, 50-600 pe

2. Oppna infiltrations- och sandfilterbassinger, 50—6 000 pe

3. Kombinationslosningar med reningsanldggningar med filterlosningar som
efterfoljande steg.

Principen for dimensionering av tackta anldggningar skiljer sig fran Sverige genom att
kornstorleksinformation som mediankornstorlek och sorteringsgrad ritas upp mot var-
andraiett diagram. I vissa fall kravs 4ven kompletterande métningar av hydraulisk kon-
duktivitet vilket kan goras med en elektronisk infiltrometer enligt Jenssen m.fl. (2006).
Den hydrauliska belastningen &r ofta lagre i Norge dn i Sverige for tdckta anldggningar
och ligger pd 6—50 1/(m? och dygn). For 6ppna anldggningar ligger den hydrauliska
belastningen pa 200—500 1/(m? och dygn) enligt Jenssen m.fl. (2006).
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2.2.4 Tips kring dimensionering

Frén intervjuer av tillverkare av smé avloppsanldaggningar lyftes f6ljande tips kring pro-

jektering och installation av markbaserade anldggningar:

4. Projekteringen och installationen ar den viktigaste faktorn for alla typer av mark-
baserade anldggningar. Tekniken har stora mdjligheter att anpassa storleken uti-
fran rddande forhallande sa lange det finns utrymme. Vissa forutsiattningar, tex
berg i dagen eller vattensjuka omréden, kan vara begréansande. For att tekniken
ska fungera behover det 4ven ses over vilka typer av verksamheter som ska kopplas
till anldggningen samt sa langt som mojligt forhindra att ovidkommande vatten tar
sig in. Erfarenheter sdger att nar utslappshalter inte uppnés sa ar det oftast i killan
till utsldppet som det behovs atgérder, inte i den markbaserade tekniken i sig. Om
anliaggningen byggs pa ratt sitt fran borjan och projektering dr valgjord sé finnas alla
forutsiattningar for att reningsgraderna ska uppnaés. Det syns ocksa oftast tydligt nar
en markbaserad inte fungerar, t.ex. genom ddmning av avloppsvatten.

5. FOr att fa en fungerande utsldppskontroll bor dven denna ingé i projekteringen.
Exempelvis s kan man projektera for inbyggda provtagningspunkter i en infiltra-
tionsanlaggning och se till att det finns ett utlopp till markbidddar. Detta kan kom-
bineras med kontroll i recipient samt med kontroll av floden.

Frén projektets seminarium och efterféljande diskussioner lyftes dven f6ljande:

6. Detarintebaraunderdimensionering som kan leda till problem med anlidggningens
funktion. Dimensioneringen far dock inte heller vara orimlig at det andra hallet,
vilket till exempel kan uppsté i avbefolkningsbygder med fler hus 4n antal boende,
elleriomraden med f4 permanentboende, till exempel turistkommuner. I sédant fall
kan problem uppsta med att mikrobiologin i badden periodvis inte far tillrackligt
med néiring (i form av kol, kvéve och fosfor fran avloppsvattnet). For lite vatten till
badden kan ocksa ge torra zoner dér varken mikrobiologi eller adsorption fungerar
tillfredsstillande.

7. Att atgirda ett ledningsnit med stort inldckage skulle i vissa fall kunna vara mer
effektivt 4n andra insatser. Till exempel vore det battre att ha tita ledningar istillet
for att dimensionera for storre floden. Nya ledningar ar dock oftast dyrare én att
dimensionera upp reningsanliaggningen. I vissa fall i avbefolkningsomraden vore
det bittre med enskilda avloppslosningar. Det ar dock inte sjdlvklart att ta bort ett
tidigare faststillt kommunalt VA-verksamhetsomrade om det inte sker i samforstand
mellan VA-huvudman och fastighetségare, vilket vanligen sker genom att den senare
gar med pa att ta 6ver den berorda avloppsanldggningen.

8. Ju storre anldggningar desto mer anpassningar behovs, det blir exempelvis svarare
att fa jaimn belastning med sjalvfall.

9. Om en infiltrationsanlaggning ska utviarderas med hjilp av grundvattenmatningar
s ar det viktigt att grundvattenror placeras ut pa ett representativt satt. Att under
projekteringen utfora en forundersokning om grundvattenforhallanden kan bidra
med viktig information.

2.3 Skoétsel och underhall

Markbaserade anlaggningar ariregel robusta och kraver relativt lite skotsel jamfort med
andra anlaggningstyper (Palmér Rivera, 2006). Under intervjustudien och seminariet
framkom att underhall av markbaserade anldggningar sker fran en ett par ganger per
vecka till ett par ganger per ar beroende pa anldggningens storlek. Detta kan jamforas
med att tillsyn av reningsverk pa under 1 000 pe oftast sker en till tre ganger i veckan
medan tillsyn av reningsverk 6ver 1 000 kan behova ses 6ver dagligen/kontinuerligt
enligt Palmér Rivera (2006).
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Det ar dock fortfarande viktigt att se 6ver och underhélla markbaserade anlaggningar.
Palmér Rivera (2006) lyfter att verksamhetens egenkontroll i form av rutiner for tillsyn
och underhall ar viktigt for driftsédkerheten hos alla typer av avloppsanldggningar — och
kan vara viktigare dn provtagning och utslappskontroll.

Olika huvudmaén kan medfora olika utmaningar. Anldggningar i kommunal regi
(kommunernas tekniska kontor och VA-bolag) har ofta kunskap, intresse och ekono-
miska forutsattningar for att kunna arbeta med anlaggningar pa ett langsiktigt séatt
(Palmér Rivera, 2006). Fran diskussionernaisamband med projektets seminarium lyfts
dock att en risk for just markbaserade anldggningar &r att denna typ av 16sning oftare
hamnariskymundan om delar av skétseln av avloppsanlaggningar sitts pa entreprenad.
Palmér Rivera (2006) kom fram till att det finnas stora skillnader i hur gemensamhets-
anldggningar skots och fungerande myndighetstillsyn ansags vara viktigt for att fa en
jamn och god drift av dessa anlaggningar. Enligt forordningen for verksamhetsutévarens
egenkontroll, SFS 1998:901 (med dndringari SFS 2016:12), ska alla huvudman uppratta
dokument fér egenkontroll vid yrkesmiissig verksamhet. Aven kommunala huvudmiin
riaknas som yrkesmassig verksamhet enligt rattspraxis. Det dr dock inte sdkert att en
samfillighet ar yrkesméssig. Dock stéller Miljobalken, 26 kap. 19 §, krav pa planering
och kontroll for alla verksamheter som kan befaras medfora oldgenheter for mannisk-
ors hilsa eller paverka miljon och ger tillsynsmyndigheten ritt att begéra forslag pa
kontrollprogram.

2.31 Exempel paskétsel och kontroll

Frén intervjustudien ndmndes f6ljande som nagot som kontrolleras/utfors regelbundet
hos markbaserade anlaggningar:

e Att slamavskiljningen fungerar

Rengoring av slamavskiljare

Ingen slam i efterféljande brunnar

Kemikalietilllgang

Att pumparna fungerar som de ska

Tidsatgangen for den regelbundna underhallet ligger p4 mellan 30—120 min, men da ar
restiden inte inkluderad, dels eftersom den kan variera mycket, dels for att det ar van-
ligt att flera anldggningar tas pa en och samma runda vilket forkortar restiden for varje
enskild anldggning. Drift och underhéll pa plats kan d&ven kombineras med 6vervakning
pé distans via styrsystem.

Vissa typer av underhall och service gors regelbundet men med ldngre intervall (en
till tva génger per ar), exempel pd det kan vara att kratta ytor och ta undan vixtlighet,
grava ut delar av anlaggningen, utféra slamtomning och rengora slamavskiljare, utfora
service av pumpar, rengora flodesmétare och rengora pumpstation. I figur 2-1 finns
ett exempel pa vilken tidsatgang som en anldggning har. Notera dock att tidsétgéangen
varierar for varje anldggning.

Drift och underhall:

2h-4 Kvartalskontroll tillsyn
2h 1-arskontroll ventilation
8h 1-arskontroll vegetation

Extern spolbil - Tomning slamavskiljare 3 ganger per ar

Vissa av de intervjuade gor aterkommande storre genomgéngar diar det ndrmare utreds
for att utreda bade driftkapacitet hur miljopaverkan ser ut. Detta kan goras bland annat
genom provtagning pa inkommande vatten, grundvattenkontroll och kontroll pé refe-
renspunkter for att ta stéllning till om anldggningen fungerar som det ar avsett.
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Ett exempel pa tidsat-
gang for skotsel av en
markbaserad anlaggning.
Detta kan dock variera
mycket mellan olika
anlaggningar.
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2.3.2 Tips kring drift och skétsel

Naturvardsverket (1991) rekommenderar foljande for drift och skotsel av tackta infil-

trationsanldggningar och markbaddar:

1. Vilfungerande anldggningar dr i princip luktfria. Uppstar lukt beror det ofta pa att
nagot dr fel. Om man missténker att spridningsledningen satts igen kan den renspolas
fran inspektions-/luftningsroren.

2. Om filtermaterialen sitts igen bor man restaurera anlaggningen och pa sikt dven
forsoka atgiarda orsaken. Vid 6verbelastning kan man till exempel se 6ver 16sningar
som att utoka infiltrationsytan eller férbehandlingen.

3. Vila ar vanligen effektivt for att restaurera igensatt filtermaterial.

4. Storre vaxtlighet som trad och annat som kan sla rot 6ver anliggningen bor héallas
efter. Enligt Ostberg m.fl. (2010) rekommenderas ett sikerhetsavstind pa minst sju
meter mellan trad och avloppsledning.

5. Omutslapp till ytvattenrecipient sker bor man inspektera att utloppsledningen ligger
ritt och att det inte finns ndgon missfargning eller paviaxt som kan bero pa utslappet.

I Norin m.fl. (2005) lyfts foljande tips kring drift och skotsel av 6ppna filterbdddar:

1. Tafram drift- och skotselinstruktioner som dr individuellt anpassade till varje anldgg-
ning redan vid planeringsfasen och se till att instruktionerna uppdateras efter hand.

2. Tom slamavskiljaren med det intervall som behovs.

3. Vilj antal beskickningar per dygn, vilotid och vixelvis driftstrategi efter anldggning-
ens forutsittningar.

4. Rensning av vid igenséttning samt rensningar av vixtlighet bor definieras i drift-
instruktionerna. For storre vaxtlighet, se punkt 4 for tackta infiltrationsanldaggningar
och markbaddar ovan.

5. Justera filterytan horisontellt efter rensning, frasning, pafyllnad av filtersand med
mera.

Fran studiens seminarium lyftes dven tips som att:

6. For 6ppna markbdddar kan man ersatta 5 cm material i toppen av badden vid behov
om igensittningsproblem uppstér.

7. Filmning av svarkontrollerade anldggningsdelar med enkla kameror skulle kunna
vara ett bra komplement till den ordinarie kontrollen.

2.4 Ekonomiska forutsattningar

De flesta anldggningar som de intervjuade har dr gamla och det har darfoér inom projek-
tets ramar varit svart att fa fram generella kostnader for anlédggandet. Olika platser har
aven olika forutsattningar som gor att det kan variera stort i vilka typer av forarbeten
och investeringar som krévs vid anldggandet. Vad anldggningarna ska klara for krav i
form av miljo och smittskydd varierar ocksa beroende pé lokala férhallandena, typ av
recipient och recipientens status utifran miljokvalitetsnormerna vilket gor det annu
svérare att ta fram generella kostnader. Den tekniska livslingden anses vara mellan
20-25 dr men investeringen beror till viss del pa vilka krav det finns pa fosforreduktion
och hur kraven hanteras.

Kostnader som kan forekomma:

Geohydrologisk forundersokning/lokalisering

Kostnader for kontroll och provtagning

Plogning for att ta sig till anldggningen

Vigkostnader

Larm

Kostnader for att byta ut sand, t.ex. deponikostnader och kostnader fér ny sand
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2.4.1 Anlaggningenslivslingd
Unde r seminariet diskuterade anldggningarnas livslangd i relation till investering. En
slutsats var att det bara ar fosforavskiljningsformagan som paverkas av ldern. For
markbaserade anliggningar utan fosforavlastning kan det kanske vara rimligt att anta
attlivslingden dr 10—20 dr med avseende pa fosforreningen enligt seminariedeltagarna.
Har kan man dock komma ihég att avskrivningstiden ar 20 ar i snitt dven for ett vanligt
avloppsreningsverk. Om en markbaserad anldggning &r fosforavlastad sa spelar aldern
inte s stor roll. For en markb#add i Sorfjarden har man réknat pé en livsldngd pa 50 ar.
For 6ppna markbaddar kan man ersatta det 6versta sandmaterialet i toppen av
badden vid behov. Detta kan inte goras hos nedgrdvda markbdddar utan att ta bort
spridningsroren.

2.4.2 Kostnader forutslappskontroll
Utslappskontroll leder till kostnader i form av:
Kostnad for analyser hos ackrediterat laboratorium
e Provtagningsutrustning

e Arbetstidskostnader (i snitt ca 30 min + restid)

e Utbildning for provtagare

Manga av de intervjuade anser att det ar svart att svara pa om kostnaderna for utslapps-
kontroll ar rimliga idag eftersom det inte finns s mycket att forhalla sig till samt att det
ses som en del avuppdraget. Kostnaderna bedoms dock som rimliga 6verlag, framforallt
om det finns mdjlighet till dialog med tillsynsmyndigheter kring vilka parametrar som
ska provtas och kring frekvens av provtagning.

Viss del av kostnaderna for provtagning beror pa placeringen av anlaggningen. En
av de intervjuade har beskrivit att anldggningen ligger i en sddan placering att det ar
svart och tidskrdavande att ta sig ut till den under vinterhalvaret (det behovs skidor). En
intervjuad upplevde att kostnaden hade 6kat de senaste aren i takt med att kraven pa
utsldppskontroll har 6kat i och med fler antal prov och fler parametrar att kontrollera.
Kraven bedomdes dock fortfarande som rimliga och flera intervjuade har lyft att kontrol-
ler borde 6ka for att fa en battre 6verblick 6ver aret. Nar det kommer till provtagnings-
metod sé ses bade dygnsprov och stickprov som en bra metod. For att kunna ta dygnsprov
kravs ofta extra utrustning, el och extra arbetstid. Om dygnsprov ska anvindas ar det
darfor viktigt att det finns ett tydligt syfte och att det blir en balans mellan kostnaden for
kontrollerna och den extra miljonyttan som ett dygnsprov ger jamfort med stickprov.

2.5 Utslappskontroll

Tva svérigheter med utslappskontroll for markbaserade anliggningar ar att det idag
saknas vagledning for kontroll samt att det ar praktiskt svart att provta utgdende vatten
fran infiltrationer och otdta markbaddar. I detta avsnitt beskrivs vilka krav som stills
pa avloppsanlidggningar 6ver 50 pe, vilken utslappskontroll som utfors idag samt hur
utsldppskontroll for markbaserade anlidggningar kan utvecklas i framtiden.

2,51 Kravpautslappskontroll

De anldggningar som ingar inom denna studie utgors av anlaggningar pa éver >50 pe.
Dessa kan grovt delas in i f6ljande kategorier:

— Anléggningar 51-200 pe

— Anléggningar 201-2 000 pe

— Anldggningar >2 000 pe

Lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet for anlaggningar 6ver 2 000 pe medan kommunala
miljomyndigheter ar tillsynsmyndigheter for anlédggningar 51—2 000 pe (Christensen,
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2015)5. Dock kan kommunen i vissa fall ta 6ver tillsynen for anldggningar 6ver 2 000 pe.
Alla anlaggningar 6ver 2 000 pe ar tillstandspliktiga enligt Miljoprovningsforordningen
(MPF 2013:251, med dndringar i SFS 2018:1460). Darmed finns de i nationella och
regionala register och drivs néstan alltid i kommunal regi (Palmér Rivera, 2006).
Anliaggningar pa 51—2 000 pe kan dgas av bade kommunala och privata huvudman
(Palmér Rivera, 2006). Anldggningar pa 50—200 pe riknas som sma avloppsanligg-
ningar och omfattas av 13 § forordning om miljofarliga verksamhet och hilsoskydd
(FMH), det vill saga anlaggningar upp till och med 200 pe.

Naturvérdsverket har nationellt tillsynsvégledningsansvar och bemyndigande att
skriva foreskrifter for avloppsanlédggningar storre dn 200 pe medan Havs- och vatten-
myndigheten tillsynsvigleder nationellt for anlaggningar upp till och med 200 pe.

Enligt NFS 2000:15 som géller for avloppsanldggningar pa 6ver 200 pe (tillstdnds-
pliktig eller anmilningspliktig verksamhet enligt 9 kap. 6 § miljobalken) ska verksam-
hetsutovaren utfora méatningar och provtagning for att bl.a. (2 §):

— Kontrollera efterlevnad for grans for omfattning av ett tillstand.
— Kontrollera efterlevnad av villkor eller provisoriska foreskrifter i domar,
tillstdndsbeslut med mera.

Enligt NFS 2000:15 ska métmetoder, matanordningar, provtagningsutrustning, givare
m.m. vara utformade sa att provtagningarna uppfyller sitt syfte (3 §). For matning, prov-
tagning och analys ska man anvénda de metoder som framgar av foreskrifter, domar
eller tillstandsbeslut och i annat fall enligt svensk eller internationell standard (4 §).

I NFS 2016:6 finns krav pa provtagning for avloppsanldaggningar 6ver 200 pe och
utslappskrav for anldggningar 6ver 2 000 pe. Infiltrationsanldggningar och markbad-
dar omfattas dock inte av kontroll enligt foreskrifterna. HVMFS 2016:17 specificerar
tillampningen av FMH (1998:899) for smé avloppsanlaggningar och gemensamhetsan-
laggningar upp till 25 pe. Rdden i HVMFS 2016:17 kan dock &ven tillimpas for anlagg-
ningar upp till 200 pe.

Projektet har kontaktat ett antal jurister i frigan om vad som &r rimligt ur juri-
disk synpunkt nar det kommer till utslappskontroll, om det finns rattsfall som beror
utslappskontroll och hur tolkning av géllande lagstiftning ska goras. Juristerna han-
visar dock till att de ar en Overprovningsinstans och att det ar tillsynsmyndigheterna
som besitter kunskap att i tillstdindsidrenden avgora huruvida en metod for kontroll av
utslapp ar tillforlitlig eller ej. Eftersom det saknas en vigledning hos bade Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardsverket sd ar det i dagsldget svart att veta vad som
ar en tillracklig kontroll. De lansstyrelser som kontaktas inom projektet kinde inte till
négra 6verprovade rattsfall som berdr utslappskontroll.

Naturvardsverket ndmner att tatbebyggelser fran 2 000 pe omfattas av de krav pa
uppsamling och rening som foljer av EU:s avloppsdirektiv, oavsett typ av avloppsre-
ning, men att markbaserade anldggningar medfor svarigheter att utféra den typ av
kontroll som direktivet anger. Naturvardsverket anser ocksa att det finns behov av en
végledning for kontroll av markbaserade anlaggningar idag, vilket till exempel skulle
underlatta for provningsmyndigheterna att stilla relevanta utslapps- och kontrollkrav.
EU:s avloppsdirektiv har nyligen utviarderats. En av de fragor som lyfts i utvarderingen
handlar om behov av reningskrav for mindre tatbebyggelser. Infor en eventuell revide-
ring av avloppsdirektivet kan det darfor vara viktigt att ta fram underlag som visar att
dven andra avloppsreningsanldggningar dn konventionella kan ge goda resultat och kan
kontrolleras pa ett adekvat sitt. (Peters, pers. medd., 2020-02-17)

5 Haér bor dock observeras att gransen om 2 000 pe egentligen bygger pd att anldggningarna anses belastas med
BOD pa dver 140 kg BOD/dygn vilket i sin tur baseras pa en BOD-belastningen per pe pa 70 g BOD/(pe och dygn)
(Nilsson, pers. medd.,2020-02-12). Idag ligger BOD-bidraget per pe snarare pa 50 g BOD/(pe och dygn) (Nilsson,
pers. medd.,2020-02-12); HVYMFS 2016:17).

2. MARKBASERADE AVLOPPSANLAGGNINGAR > 50 PE

22



Kontroll enligt NFS 2016:6

For anldggningar >2 000 pe finns utslappskrav vid utslapp i sotvatten eller flodmynning.
Samma krav giller vid utslapp till havs- och kustvattenomréde om anldggningarna &r
>10 000 pe. Kraven bestar avhogsta halt som drsmedelvirde, hogsta halt per mattillfille
och minsta procentuella reduktion f6r BOD, , COD,.. For utslapp till havs- och kustvat-
tenomrédet fran norska gransen till Norrtilje kommun for anldggningar med >10 000
pe finns dven krav pa totalkvive.

For anlaggningar > 200 pe finns krav pa hur ofta prov ska tas och pa vilket satt.
Utsldppen ska mitas som flodesviktning. For anldggningar > 500 pe innebér detta att
kontinuerlig matning och registrering av flode ska utforas samt att provtagning ska ske
flodesproportionellt. For anldggningar 200—499 pe ska provtagning ske tidsproportio-
nellt. Provtyp och provtagningsfrekvens sker pa olika nivéer beroende pé anliggning-
ens storlek, se tabell 2-7 for inkommande avloppsvatten och tabell 2-8 for utgdende
avloppsvatten.

Kontrollparameter 2000-9999 pe 210000 pe
COD,, 1 dp/ménad 2 vp/ménad
BOD, 1 dp/ménad 2 dp/manad
P-tot 1 dp/manad 2 vp/manad
N-tot 1 dp/ménad 2 dp/manad
Kontrollparameter 200-1999 pe 2000-9999 pe 210000 pe
COD,, 4 dp/ar 2 dp/ménad 2 vp/manad
BOD, 8 dp/ar 2 dp/ménad 1 dp/vecka
P-tot 8dp/ar 2 dp/ménad 1vp/vecka
N-tot 8 dp/ar 2 dp/ménad 1 dp/vecka
NH,-N = = 1 dp/vecka
Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr och Ni = = 1vp/manad

I 6vrigt definierar NFS 2016:6 nir prov ska tas, provtagningspunkt (samma punkt),
omblandning, kylforvaring, konservering, transport, metoder fér provhantering och
analys, underhéll av matutrustning med mera.

Utsldappskrav smittdmnen
Utslappskrav pa smittimnen finns inte definierade vare sig for sma eller stora avloppsan-
laggningaridag. For badvatten finns inarbetade krav som tar hansyn till variation genom
badvattendirektivet, 2006/7/EC (Ottoson, 2013). Enligt dessa bedoms vattnets kvalitet
genom en provserie under en fyraarsperiod. I Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
och allménna rdd om badvatten, HVMFS 2012:14, med dndringar i HVMFS 2016:16
finns definierade krav for inlandsvatten samt kustvatten och vatten i 6vergéngszon.
Vid nuldgesbedomning av EU-bad anvinds gransvarden for E. coli och Intestinala
enterokocker for bedomning av varje vattenprov, se tabell 2-9. Om en férorening varar
kortare dn tre dygn raknas den som “kortvarig fororening”. Kan man bevisa detta genom
kontroll och erséttningsprov sé paverkas inte EU-badets klassificering.

Tjanligt Tjanligt med anmarkning Otjanligt
Parameter (cfu/100 ml) (cfu/100 mi) (cfu/100 ml)
E. coli <100 >100-1000 >1000
Intestinala enterokocker <100 >100-300 >300
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Tabell 2-7

Provtyp och prov-
tagningsfrekvens av
inkommande avloppsvat-
ten vid avloppsrenings-
anlaggningar med olika
anslutning (pe) enligt
NFS 2016:6.
dp=dygnsprov,
vp=veckoprov.

Tabell 2-8

Provtyp och provtag-
ningsfrekvens av utgaen-
de avloppsvatten vid av-
loppsreningsanlaggningar
med olika anslutning (pe)
enligt NFS 2016:6.
dp=dygnsprov,
vp=veckoprov.

Tabell 2-9

Halter i cfu/100 ml av E.
coli respektive Intestina-
la enterokocker for be-
démning av enskilda prov
for nulagesbeddmning

av EU-bad enligt Havs-
och vattenmyndigheten
(2016).
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Eftersom inte alla utslapp sker till badvatten sd kan det vara svart att veta hur utslapps-
halter fran avloppsanlidggningen ska bedémas. For anldggningar dar avloppsvattnet
infiltrerar genom mark finns dven barridrverkan i mark genom retention. I Ottoson
(2013) finns beslutsunderlag for krav pa utslédppsnivéaer av fekala mikroorganismer fran
markbaserade anlaggningar som anvinds som sma avloppsanlaggningar. P4 grund av
skillnader mellan sma och storre avloppsanldggningar ar det dock svért att sdga hur
rekommendationerna skulle se ut for storre markbaserade anldggningar.

2,5.2 Tillampning av utslappskontrollidag

Bland markbdddarna som undersokts i Palmér Rivera (2006) anger ca en tredjedel
av dem som svarat pa fragan att de har utslappskrav pa BOD eller totalfosfor, se tabell
2-10. De vanligaste kravnivierna ar 15 mg/1 fér BOD och 0,5 mg/1 for totalfosfor. For
infiltrationsanlédggningar ar andelen med utslappskrav ar lagre, se tabell 2-11. Fér bade
markbaddar och infiltrationsanldggningar har dock en stor andel inte svarat pa fra-
gan. I Palmér Rivera (2006) uppger manga huvudman att anldggningarna fungerar
bra, men att det &r svart att bedoma paverkan av utslapp. I vissa fall har provtagning
i grundvatten eller nirliggande ytvatten gjorts, men det kan vara svart att bedoma
grundvattenstromningen.

BOD Totalfosfor
Ej svarat 49 % 51%
Har utslappskrav 17% 15%
Har ej utslappskrav 34% 34 %

BOD Totalfosfor
Ej svarat 55% 55%
Har utslappskrav 2% 3%
Har ej utslappskrav 43 % 42 %

Under intervjustudien i detta projekt tillfragades tillsynsmyndigheter pA kommunal och
regional niva om hur utslappskontroll utfors idag.

Tillsynsmyndigheter pd kommunal nivd
De flesta markbaserade anlaggningar hos de kommuner som intervjuats dr gamla och det
finns inga villkor pa provtagningar. Miljokontoren kriver generellt inte provtagning for
markbaserade anldggningar, men de flesta sager att det vid misstanke om brister eller vid
klagomaél kan stéllas krav pd provtagning. Krav pa utslappskontroll av nya anlaggningar
kan komma, men de deltagande kommunerna vet idag inte hur kraven skulle utformas
utan den fragan far dom ta stéllning till nar det blir aktuellt. En kommun hade krav pa
provtagning av BOD och fosfor 2 ggr/ar i markbaddar (0,5 mg/1i P och 15 mg /1BOD)
vilket skulle redovisas i arsrapporten

Nedan listas exempel pa andra typer av krav som kan férekomma for stérre mark-
baserade anlidggningar:
e Sakkunnig ska kontrollera anlaggningen var tionde ar
Protokoll ska forvaras och visas upp vid tillsyn
Provtagningsbrunn ska finnas
Mgjlighet att provta utgéende vatten fran anldggningen
Krav pé egenkontroll (om de anger i egenkontrollen att de ska provtas,
si maste detta foljas)
Arlig rapportering (arsrapport)
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Tabell 2-10
Utslappskrav hos inter-
vjuade markbaddarien
studie av Palmér Rivera
(2006). Totalt ingick 223
markbaddar i studien. |
tabellen redovisas andel
anlaggningar av de inter-
vjuade.

Tabell 2-11

Utslappskrav hos inter-
vjuade infiltrationsan-
laggningari en studie av
Palmér Rivera (2006).
Totalt ingick 227 infiltra-
tionsanlaggningar i stu-
dien. | tabellen redovisas
andel anlaggningar av de
intervjuade.

24



For dem som har krav pa provtagning sker det utifrin nyare tillstand eller att det star i

verksamhetsutovarens egenkontroll. Tillsynsmyndigheterna verkar vara 6verens om att

provtagningar endast ger en indikation pa om négot kan vara fel och att enstaka prov ar

svara att tolka. For att ha mgjlighet att stilla krav racker det inte med endast en prov-

tagning utan flera provtagningar under en lang tid krévs. Det viktigaste bedoms vara att

fa till ratt lokalisering och att anlaggningen blir ratt byggd. Tillsynsmyndigheterna utfor

ingen egen provtagning. Ska provtagning ske stills alltid krav pa verksamhetsut6varen.
Underlag for villkor om utslapp fran markbaserade anldggningar r oftast informa-

tion om recipienten (VISS eller lokala provtagningar) och dess kénslighet tillsammans

med en bedomning om risk for paverkan utifran lokala forutsittningar.

Exempel pa underlag for bedomning:

Information om recipient (frén VISS eller egna métningar)

Lokal kunskap

Hur tatbebyggt omradet ar

Information fran Lansstyrelsen

Avstand till recipient

Lokala forutsattningar

Alla intervjuade ir 6verens om att det dr svért att upphéva ett tillstdnd. Ska tillstandet
upphéivas sd maste det till stora brister samt att villkoren bryts. Sa linge anldggningen
uppfyller sina villkor sé géller tillstandet och verksamheten kan fortga.¢

Utslappskontroll pa regional niva
Det saknas idag vigledning fran bade Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten 6ver hur utsldppskontroll kan utformas for markbaserade anldggningar. De ldns-
styrelser som intervjuats i projektet anger att de vintar pa viagledning eftersom fragan
om utslappskontroll dr svar. Kraven pé att klara vissa halter ar reglerade i villkoren och
innebar att det behover finnas en punkt pa anldggningen dar resultatet ska uppnas. For
en anldggning dar hela eller delar av vattnet infiltrerats sa ar det svart att veta var den
punkten dr. Det dr ocksa svart att vidta dtgdrder om halteri grundvatten dr for hoga da det
inte gar att korrigera direkt och det kan ta lang tid innan atgérder syns som ett resultat.
Eftersom resultat for provtagningenirecipient bygger pa berdakningar och korrigeringar
finns en del osidkerheter. Det gor det svart att veta om resultaten ger en negativ paverkan
pérecipient samt svart att bedéma om villkoren bryts och nér det dr dags att reagera och
krava atgarder. For att kunna gora dessa bedomningar kréavs vigledning.

Det finns idag inga hinder for att soka tillstdnd till markbaserade anlédggningar, men
for de som ar mer dn 2 000 pe krivs att den s6kande kan visa att utsldppskraven klaras
och hur uppf6ljning kan ske.

Villkor i nya tillstand
Som ndmnts ovan har i av de intervjuade tillsynsmyndigheterna krav pa provtagningar
avutgdende halter. De flesta intervjuade verksamheter har dock nagon typ avreduktions-
krav pé fosfor och ibland dven pa BOD. De flesta har en halt ut som anldggningen ska
klara meni ett fall ska reduktion klaras procentuellt. De flesta intervjuade (myndigheter
och verksamheter) tror att detinya tillstinds kommer finnas villkor pa provtagning med
kravpa halter ut eller reduktionskrav. Exempel pa vad en anldggning ska klara for fosfor
ir 0,5, 0,6 och 0,8 mg/l1 eller 40 % reduktion och f6r BOD 30 och 35 mg/1 eller 9o %
reduktion. Ingen av de intervjuade har krav pa reduktion av kvéve eller smittimnen.
Nedan foljer exempel pa sddant som kan villkoras i tillstand:
e Attreningsanldggningen ska drivas sa att hogsta majliga reningseffekt uppnas
med tekniskt-ekonomiskt rimliga insatser

6 Enligt Havs- och Vattenmyndigheten (2019 b) dr det m&jligt att stélla ytterligare krav pa anlaggningar med tillstand
ivissa fall enligt omprévningsreglerna i 24 kap 5 § miljobalken.
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Fortlépande kontroll av funktion (utsldpp) och tillstdnd i recipient
Regelbunden kontroll och skétsel av anldggningen
Driftstérningar ska meddelas till miljondmnd

Arsrapporter ska redovisas

Anlaggningen ska inte belastas med tunga fordon eller liknande
Utformningen pé anlaggningen

Provtagning

Enligt de intervjuade organisationerna sker provtagning pa alla markbaserade anlagg-
ningar i mer eller mindre omfattning. Provtagning pa markbaddar (bdde téta och otita)
tas i utgaende ror eller uppsamlingsbrunn och oftast i kombination med nagon typ av
kontroll avrecipient. For markbdddar som inte &r tdta kan det dock ibland vara svart att
fa ut ett prov. Forinfiltrationsanlaggningar sker kontrollen i grundvattenror tillsammans
med ett referensror uppstroms och ibland i kombination med recipientkontroll. Alla de
tillfrdgade organisationerna anviander sig av stickprov. Antalet provtagningar varierar
mellan en ging i kvartalet till tva ganger per ménad.

Parametrar som provtas ar vanligast Tot-P, Tot-N, BOD, COD. I vissa fall tas dven
prov pa smittdimnen och suspenderat material. Stickprov dr den metod som anvinds
och alla analyser skickas in till ackrediterat labb. I ett enstaka fall sker &ven en komplet-
terande mitning av ortofosfat i falt.

Som namnts tidigare sker provtagning i vissa fall i recipient (grundvatten eller ytvat-
ten), ndgra av de intervjuade lyfter svarigheten i att veta paverkan pé just recipient. Till
exempel har vattendraget i ett fall haft bittre status nedstroms utslappspunkten dn
uppstroms. Det lyfts ocksa att det kan kénnas osikert att veta om referenspunkten for
grundvatten dr opaverkad avandrakéllor, &ven nar geohydrologiska forundersokningar
gjorts. Men det lyftes dven positiva aspekter diar en metod har tagits fram for kontroll
som bed6ms som tillforlitlig, se avsnitt 2.5.4.

Framtida onskemal fran verksamheterna
Verksamheterna onskar att uppfoljningen skulle kunna bli mer tillforlitlig och regel-
bunden. Stickprov anses ge en hog osdkerhet om hur funktionen ser ut over tid.
Verksamheterna lyfter fram att det skulle underlatta om det fanns metoder for att till
exempel rikna pa utspadning. Dessutom skulle det behdvas vigledning for placering av
grundvattenror uppstroms och nedstroms och pa olika djup. Viktigast ar dock att den
vagledningen eller metoden som tas fram ska accepteras av tillsynsmyndigheterna sam-
tidigt som den ska vara rimlig med avseende pa arbetsinsats for VA-organisationerna.
Det poéangteras dock att &ven om det tas fram en metod och vigledning sa ar det andé
troligt att det fortfarande kommer finnas rum for osakerheter som det i dagslaget inte
gar att fa svar pa eftersom det finns manga lokala forhallanden som alltid kommer att
paverka resultaten. I praktiken finns det darfor risk for att det fortfarande kommer att
finnas samma osikerheter som finns med de metoder som anviands idag.

Ett annat 6nskemal ar att det alltid ska gé att ta prover pd bade inkommande och
utgdende, bade for att bygga upp kunskap och for att fa ett béattre underlag.

2.5.3 Synpunkter pa utslappskontroll fran tillverkare

En av detillverkare som intervjuades under studien lyfte att det enbart gar att utfora oku-
lar kontroll (inte utslappskontroll) hos infiltrationsanldggningar men att detta kan vara
tillrackligt vid normal skyddsniva fér sma avlopp. Tillverkaren ansag dock att utslapp
alltid bor kontrolleras hos markbaddar. En annan tillverkare lyfte att markbaserade
anldaggningar ofta ar sjalvindikerande. Sa lange anldggningen inte sitter igen utan ser
ut att tahand om vattnet sa fungerar oftast reningen bra. Att méta pa anldaggningar i falt
med stickprov ansag tillverkaren dock kan vara problematiskt eftersom det endast ger
en 6gonblicksbild av systemet. En annan tillverkare lyfte att det &r mojligt att bygga in
provtagningspunkterien infiltrationsanlaggning. Genom detta skulle man kunna provta
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endast ett delflode, till exempel genom att ha en tit del som provtas och anvands som

referens, medan resten av anliaggningen infiltreras.
I 6vrigt lyfte tillverkare att det &r viktigt att:

— Aven kontrollera inkommande vatten, sirskilt om man ser avvikelser hos utga-
ende vatten — dven om det géller mindre avvikelser (inom gransvéirdena).

— Gora en 6versyn av installationen av den markbaserade anlédggningen for att und-
vika felinstallation.

— Kontrollera alla reningssteg innan den markbaserade anldaggningen.

— Vara medveten om att regn och snésmaéltning kan gora att det blir svart att mita
utslapp pa ett riattvisande sitt.

2.5.4 Metoder forutslappsmaitning

For tata markbaddar kan utslapp och reduktion uppskattas genom méatning pd utgdende

och inkommande vatten. For infiltrationsanlidggningar och otdta markbaddar ar detta

som namnts mer komplicerat. Inom projektet har olika nivéer av utsldppskontroll hos
infiltrationsanlidggningar/otita markbaddar diskuterats:

1. Enbart fokusera pé att sikerstélla att anldggningarna lokaliseras, utformas, byggs
och skots pa ett korrekt satt

2. Mita pé grundvatten nedstréms och uppstroms anldggningen och med hjilp av
korrigering for grundvattenutspadning bedoma reduktionen i bidden, till exempel
genom att utgd fran ett imne som inte bryts ner i markbadden. Enklast ar d& att
analysera kloridkoncentrationen som finns naturligt i avloppsvattnet, men i laga
koncentrationer i grundvatten.

3. Utveckla metoder for att mata direkt i anldggningen, till exempel genom att bygga
en del av anldggningen tdt och mita pa ett delflode i den tita delen eller installera
provsamlande utrustning i bidden.

4. Direktmaitapagrundvattnetochkonstateraomdetta drtillrackligtrent (d.v.s. vimiter
snarare paverkan fran anldggningen an direkta utslappshalter fran anldggningen).

Med tanke pd 6nskemalen om att mita faktiska utslapp finns det anledning att titta
vidare pa detta. De flesta projektdeltagarna har ansett att bedomning av reduktion via
grundvattenmatningar med korrigering for utspadning via sparamnen kanns som den
mest framkomliga vigen. Att mita pd ett delflode i den markbaserade anlaggningen har
namnts som ett alternativ, men en del av projektdeltagarna kénner stor tveksamhet kring
metoden. Oavsett vilka metoder som anvinds kommer det alltid finnas utmaningar,
forutsattningar dar metoden funderar simre samt forutsattningar som gor att kostna-
den for extra insatser 6vervager vinsten med den extra information som insatsen ger.

Utsldappsbedomning via grundvattenmdtning

Forslaget om grundvattenkontroller gar ut pd att méta pa grundvatten nedstroms anldgg-
ning, inkommande avloppsvatten och grundvatten uppstroms anlaggningen for att fa
en bild av reduktion och utgdende halter. I den enklaste formen anvéinds endast ett
grundvattenror/brunn for matning nedstrom, ett referensror uppstroms anldggningen
och en matpunkt for inkommande vatten. Genom att méta en bakgrundparameter eller
via sparamnesmaétningar i alla matpunkter kan man berékna en korrigeringsfaktor, se
ekvation 1. Korrigerad utgéende halt kan darfor berdknas enligt ekvation 2. Klorid ar en
vanlig bakgrundsparameter att anvinda i sammanhanget eftersom det inte forandras
eller reagerar i nagon storre omfattning.
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a=—— Ekvation 1

dar:

a = korrigeringsfaktor

A = halt bakgrundsparameter/sparamne i inkommande avloppsvatten

B = halt bakgrundsparameter/sparamne i grundvattenror uppstroms anliaggningen
(referensror)

C = halt bakgrundsparameter/spariamne i grundvattenror nedstroms anldggningen

p utror .
Plion= Ekvation 2
a
dar:
P ... = korrigerad utgdende halt

ws = Uppmatt haltiror nedstromsanlidggningen

Korrigeringsfaktorn talar om hur stor andel av grundvattnet nedstroms anldggningen
som anses utgoras av avloppsvatten. For att bedoma utgaende halt fran avloppsan-
laggningen bor darfor utgdende halt av varje &mne som mats fran grundvattenroret
nedstroms anlaggningen divideras med korrektionsfaktorn. Den korrigerade halten kan
da ocksa jamforas mot uppmatt halt hos inkommande avloppsvatten.

Med denna enkla metod finns det dock stor risk att métningarna inte blir representa-
tiva, till exempel pa grund av att grundvattenbrunnen nedstroms hamnar fel i terrdngen
sé att den inte fangar upp fororeningsplymens utbredning genom omréadet pa ett bra
satt. Detta kan leda till att fel slutsatser dras av grundvattenmétningarna. For att fa en
bittre bild rekommenderas att utfora en geologisk undersokning innan utplacering av
roret och/eller placera ut flera grundvattenror for att i dessa studera var vattnet verkar
ta vigen genom att studera bakgrundsparameter/sparimne.

Med den enkla metoden finns ocksa risk att man missar variationer 6ver aret ominte
ménga matningar utfors. For att béttre fanga upp sddana variationer kan man till exem-
pel anvinda sig av olika typer av berdkningsmetoder och datamodeller. Inom projektet
har ett exempel pé vattenbelastningsberakning studerats.

Placering av kontrollror for grundvatten

Vid placering av kontrollror for grundvatten nedstroms anlaggningen finns som namnt
risk for att vattnet ut fran anldggningen inte fingas upp pa ett representativt sétt. De
béasta forhallandena for grundvattenmaétning finns om jorden dr homogen med hog
hydraulisk konduktivitet eftersom det ger bra forutsiattningar for god omblandning och
homogen transport av vatten. Typiska grundvattenror har ocksé ett ganska litet upptag-
ningsomréde (silen pa grundvattenror brukar typiskt vara 30 cm, enligt Eveborn, pers.
medd., 2020-01-13). Det finns risk att man missar fororeningsplymen. Traffar man i
ett skikt dar fororeningsgraden &r hég kan det & andra sidan bli missvisande at andra
héllet (Eveborn, pers. medd., 2020-01-13). Vid placering av savil referensror uppstroms
anlidggningen som rér nedstroms anléggningen r det viktigt att tdnka pa att de inte ska
paverkas av andra utsldppskallor som till exempel vigar. I studien studerades placering
av grundvattenbrunnar i négra fall.

I Naturvardsverket (1985) rekommenderas att provtagningsbrunnar placeras ned-
stroms anldggningen pa minst tva avstand fran anlaggningen, till exempel 10 m och 30
m beroende pa hydrogeologiska forhallanden. I en utvirdering av en infiltrationsan-
laggning i Setermoen, Norge, placerades en huvudprovtagningsbrunn 15 m nedstroms
anlaggningen langs grundvattnets flodesriktning (Jenssen m.fl., 2014). Under &ren
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1995—1997 gjordes dven matningar i ytterligare 27 brunnar nedstroms anlaggningen
(Jenssen m.fl., 2014).

I ett forskningsprojekt frdn VIAK har bl.a. fem infiltrationsanldggningar under-
sokts (Nilsson & Englov, 1979). Tre av dessa har framst testats genom grundvatten-
provtagning rakt under anldggningarna. For resterande tva har fler punkter anvénts
for grundvattenprovtagning. I den ena anldggningen (Eggby) anvindes under perioden
1976—1977 étta provtagningsror for grundvattenprovtagning. Av dessa placerades en
provtagningsbrunn uppstroms anldggningen for att méta opaverkat grundvatten. Av
resterande provtagningsror ansags tva vara under mycket stark paverkan av avloppsin-
filtrationsanldggningen medan fem var under minskad grad av paverkan. I den andra
anldggningen (Jira) anviandes sju ror for grundvattenprovtagning. Ett ror placerades
rakt under avloppsanliaggningen. Prover fran detta ror verkade till 6vervigande del ha
bestatt av avloppsvatten. I ett annat provtagningsror som lag cirka 30 m nedstroms
anldggningen var paverkan ocksa stor. Bland 6vriga provtagningspunkter uppmattes
viss paverkan vid tvd provtagningsror och tre provtagningsror ingen eller endast svag
paverkan.

Fran diskussionerna om antal ror som kan varalampligt vid vattenbalansberzkning,
se kapitel 2.5.3, var ett forslag att anvinda tva skdarmar (dir provtagningspunkterna
ligger i linje, vinkelratt mot grundvattenstromningen) med fyra provtagningspunkter
vardera.

Exempel pé berdkningsmetod

I detta avsnitt beskrivs ett exempel pa vattenbalansberikning som anvints av Ljusnan-
Voxnans vattenvardsforbund. Metoden gar i korthet ut pé att bedoma anldggningars
reningsgrad och belastning till grundvatten och recipient m.h.a. berédkningar av vatten-
balans. Modellen kan anvéndas for bdde kontroll av anldggningen och projektering. Vid
berdkning avvattenbalansen beraknas grundvattenbildningen uppstroms anlaggningen.
Flodet ut fran anlaggningen antas bestd av grundvattenbildningen uppstroms anlagg-
ningen och flodet av inkommande avloppsvatten samtidigt som magasinsforandring
per ar beaktas. Kloridmétningar har anvints for att kontrollera berdkningarna och vilka
grundvattenror (nedstroms) som dr representativa.

Provtagning sker via grundvattenror vid ett antal placeringar uppstroms, i anslut-
ning till och nedstroms anldggningen. Medelvardet fran provtagningspunkterna
nedstroms antas vara representativt utspitt enligt berikningen av vattenbalans.
Grundvattenbildning for ett omrade kan beriknas med hjilp av till exempel neder-
bordsdata, eller karta for omrédesavrinning.

Vid anviandningar av metoden kan det vara bra dr att gora en tétare provtagnings-
kampanjunder ett &r (méatningar minst varannan vecka) for att géra en béttre berdkning
avreduktionsgrader och for att kunna sdtta upp en grundvattenflodesmodell. Modellen
kan sedan anvindas for belastningsberdkningar med hjilp av glesare provtagning. Detta
forutsitter dock att belastningen ar jamn.

Vattenbalansmodellen kan vara svér att anvdnda om omrédet ar kuperat eller om
avstandet till berggrunden ar litet eftersom antagandena i modellen dé inte alltid géller.

Provtagningsfrekvens

Inom projektet har det diskuterats om samma provtagningsfrekvens ska rekommen-
deras for infiltrationsanldggningar och markbaddar som i NFS 2016:6, se tabell 2-7
och 2-8. En slutsats var dock att det kan vara relevant att anpassa provtagningen efter
anlaggningens forutsattningar. Det kan till exempel vara rimligt att provta oftare om det
finns ett grundvattenintresse eller en kinslig recipient 4n om det inte gor det. Nigra av
de experter som deltog i projektet lyfte att det kan vara mer relevant att utvardera mer
séllan &n varje manad med tanke pa att markbaserade anldggningar ar troga system.
Arsvis, halvérsvis eller kvartalsvis ansigs ricka vid mitning i grundvattnet och kvar-
talsvis eller mojligen varannan manad anségs rimligt vid utlopp i ytvatten (markbaddar
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med definierat utlopp). I Naturvirdsverket (1985) lyfts att grundvattnet paverkas mest
under perioder av hog avloppsbelastning samt vid hog hydraulisk belastning som till
exempel snosmiltning i samband med benégenhet till inldckage till ledningsnitet och
hogt grundvattenstand. Utifran detta lar det vara relevant att provtagningen innefattar
de perioder da grundvattnet paverkas som mest.

Om man anvander berdkningsmetoder eller datamodeller som ger sikrare resultat
(till exempel efter tidigare genomf6rd provtagningskampanj under ett r) kan det ocksé
vara aktuellt med farre prov dn vad som annars hade behovts.

Tekniska énskemdl pa provtagningsror/brunnar

Naturvardsverket (1985) rekommenderar att kontroll av fororeningsspridning fran
infiltrationsanlidggning gors genom befintliga grundvattenbrunnar eller genom prov-
tagningsror som “borrats eller pa annat sétt drivits” ner i jorden. Provtagningsroret
rekommenderas utgoras av foderror med ett invandigt provtagningsror. Det ska vara
tatat mellan roren och nedre delen ska vara slitsat eller ha hl p&d mantelytan (halen kan
placeras frén spetsen och ca 50 cm upp pé roret). Naturvirdsverket rekommenderar att
provtagningsroret placeras sa att spetsen nar ca 0,5 m under den ldgsta grundvattenytan
(enligt bedomning).

Foranldaggningarna Eggby och Jara ur VIAK:s studie anvindes 50 mm provtagnings-
ror av stil med som perforerats med 8 mm hal pa en lingd av 1 m (Nilsson & Englov,
1979). I VIAK:s studie utférdes provtagning med hjilp av en nedséankbar tryckluftsdri-
ven kolvpump med kapacitet pd 1—2 1/min (Nilsson & Englov, 1979). Prov togs ut efter
20—30 min pumpning.

Det kan finnas anledning att se 6ver hur provtagningsror/brunnar bor se ut for att ge
sé representativa provsom mojligt med hénsyn taget till hur en fororeningsplym ror sig i
grundvattnet. Ibland kanske till exempel olika skikt av marken har olika féroreningsgrad.
For att fa battre omblandning i ett provtagningsror kanske det till exempel skulle kunna
vara mojligt att ha intag pa flera nivaer i réret och omblanda vattnet vid provtagning.

2,5.5 Matning direktianlaggningen

Under projektet har aven lyfts att provtagning skulle kunna ske genom att bygga en del av
eninfiltrationsanldggning tit och ta ett delprov fran den tita delen. En forutsattning for
detta bor dock vara pumpbeskickning eftersom det ger en jamnare hydraulisk belastning
over infiltrationsytan an sjalvfall, vilket borde leda till att mitning i en avgriansad del
blir mer representativ. Dock ansédg vissa av projektets deltagare att delprov i en tét del
fortfarande for med sig praktiska problem och svarigheter att ta representativa provoch
attdet ar svart att veta om den aktuella delen av anliggningen har samma reningsresultat
som anldggningen i stort.

Det kan ocksa vara relevant att titta vidare pd andra sétt att samla upp vatten i de jord-
lager som infiltrerar vattnet. I en studie av Viklund (2003) anvandes en provtagnings-
anordning bestdende av en brunn med anslutande ror vid olika nivaer i anlaggningen
for provtagning direkt i bddden. I dnden pa varje ror fanns en provtagningskopp som
samlade upp vatten, vilket sedan leddes till provtagningsbrunnen. Provtagning utfordes
genom att hinga ner provtagningshinkar av plast under varje ror. Innan denna metod
hade Viklund (2003) testat att anvidnda lysiometrar vid olika djup. Lysiometerna gav
dock ofta s& sma provmingder att det inte gick att fa ihop representativa prov.

2,5.6 Stickproveller samlingsprov

Enligt NFS 2016:6 rekommenderas olika typer av samlingsprov (dygnsprov eller
veckoprov) pa olika nivaer beroende pa antal pe. I praktiken anvinder sig alla de inter-
vjuade verksamheterna av stickprov for matning pa markbaserade anldggningar idag.
En delintervjuade (tillverkare och de som provtar avloppsanldggningar) anser att stick-
prov ger ett osdkert resultat. Generellt anser man dock att det ger en bra indikation pa
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vilka brister det kan finnasianldggningen. Vissa anser att provtagningen med stickprov
fungerar bra.

En del av de experter som deltagit i projektet anser att stickprov ar fullt tillrackligt
for utgdende vatten oavsett storlek pa anldggning med tanke pé att uppehallstiden i
béadden gor att ett stickprov ut fran badden kan ses som samlingsprov. For inkom-
mande vatten behover fragan studeras narmare. Om inkommande vatten till bidden
har passerat ett forbehandlingssteg, till exempel slamavskiljare, ar det majligt att man
kan anta att utjamningseffekten har varit tillracklig for att det stickprov ska raknas som
ett sorts samlingsprov enligt en del av experterna som deltagit i studien. I en studie av
Johannessen (2012) blev slutsatsen till exempel att man inte hittade négon statistisk
skillnad mellan att utvardera minireningsverk med stickprovjamfort med samlingsprov.
Det dr mojligt att samma effekt kommer uppsté dven for andra anlaggningsdelar med
utjamnande effekt.

Skainkommande vatten provtas direkt fran ledningen, det vill sdga innan slamavskil-
jareeller annan utjamnande tank kan det finnas storre skil att ta samlingsprov eftersom
tillfalliga variationer hos avloppsvattnet annars kan paverka resultatet mycket. Under
vissa forutsiattningar kan det dven finnas systematiska svarigheter som paverkar resulta-
tet pa provet. Vid en markbadd har man till exempel ofta sett 1agre halter for stickprov pa
inkommande dn pa utgdende vilket kan anses bero pa att provtagning sker pd en vardag
under dagtid nar fa personer ar hemma vilket leder till 1agt flode av avloppsvatten och
relativt stor paverkan av inldckage. Detta jamfors sedan med ett utgaende vatten dér
det skett en utjamning i markbadden 6ver tid.

Nirsamlingsprov tas sé gors det generellt genom dygnsprov som helst tas flodespro-
portionellt snarare &én tidsstyrt. Flodesproportionell provtagning kraver dock att man
har en flodesmitare som kan styra provtagningen, medan tidsstyrd provtagning stéller
mindre krav pa utrustning. Oavsett behovs en bra provtagningspunkt och elforsorjning
for automatisk provtagare och kylskap for provkarl.

Om stickprov tas pd bade inkommande och utgédende vatten for berakning av reduk-
tion kan man behdva se 6ver hur prov ska tas for att vara representativa. Om halter i
inkommande vatten varierar si kanske det inte blir representativt att ta proven vid
samma tillfalle med tanke pé att vattnet har en viss uppehéllstid i den markbaserade
anldggningens filtermaterial. I dessa fall kan det vara bra att ta reda pa uppehallstiden
i filtermaterialet och ta prov pa utgdende vatten samma antal dagar efter att prov pa
inkommande vatten tagits, till exempel om uppehéllstiden bedéms vara sju dagar tas
prov pa utgdende vatten sju dagar efter prov pa inkommande vatten.

I en studie av Hedin (2019) har stickprovsproblematik studerats for smé avlopp.
En slutsats ar att enstaka stickprov inte ska jamforas mot begransningsvarden. Istillet
foreslas berdkning av ovre konfidensgrianser for anlaggningens medelutslapp.

2.,5.7 Vilkaamnen skaingaikontrollen?
Enligt NFS 2016:6 rekommenderas kontroll av COD, BOD, P-tot och N-tot for anlagg-
ningar pé 200 pe och storre. For anldggningar pa 10 000 pe och stérre rekommenderas
dven kontroll av NH -N och tungmetaller. Detta verkar stimma Gverens med vad de
intervjuade verksamheterna mater idag. I vissa fall tas 4ven prov pa smittaimnen och
suspenderat material. Med tanke pé att det kan komma framtida krav pa kontroll av
grundvattenpaverkan eller andra utvarderingskrav kan klorid vara en lamplig parameter
att ta med. Matning av klorid &r relativt billigt och enkelt att utféra och kan vara ett bra
satt att korrigera for grundvattenutspadning.

Ett forslag fran projektets experter ar att se 6ver mojligheten att anvinda kemometri
(statistiska metoder) for att kunna maéta farre &mnen an idag for att spara resurser.
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2.5.8 Varslutaranliggningen?

En svérighet med infiltrationsanldggningar ar att avgora var en anldggning slutar, det
vill sdga vid vilken punkt nedstroms som en viss rening forvantas nas. Var provtagnings-
punkten ska placeras dr nagot som bor finnas med redan i ansokan for att verksam-
hetsutovaren ska ha radighet 6ver hela anldggningen. Projektdeltagarna har haft olika
asikter om det ar bast att mita nara anldggningen eller néra recipienten. En synpunkt
som ocksa lyfts ar att denna fraga varierar fran plats till plats beroende pa en mangd
geohydrologiska faktorer.

2,5.9 Vilkainsatserarrimliga?

Vinsten av 6kad information frén utslédppskontroll behover alltid vigas mot kostnaden
for den metod som anvinds. Hansyn behover tas till anldggningens storlek. For mark-
baserade l6sningar pé 200 pe och storre med utslapp till grundvattnet tyckte métes-
deltagarna att det ar lampligt uppskatta reduktion med hjilp av grundvattenmatningar
kompletterat med korrigering via kontroller med mitning av bakgrundsparameter (som
Kklorid) eller spardmnesforsok. Med fordel kan dven berdakningsmetoder anvéndas for att
f4 en battre bild av arstidsvariationer. For anldggningar <200 pe fanns ocksa 6nskemal
om en enkel metod for att bedéma utslapp. Recipientens kanslighet bor ocksa paverka
vilka krav som stélls pd metodik.

2.6 Valavanliaggningstyp och kritiska fragor

Av de verksamheter som deltagit i intervjuerna ar det fa som planerar att investera i ny
markbaserad rening i dagsldget. Anledningarna ar olika, i vissa fall bedoms de lokala
forutsattningarna som déliga med tiata markforhallanden och hogt grundvatten eller att
brist pd dgande av mark gor att mer platseffektiva losningar dr aktuella.
Svarigheten med att verifiera funktion ar en parameter som i intervjuerna tas upp i
fyra sammanhang;:
e Infor val av en helt ny anldggning
e Ivalet mellan aterinvestering i befintliga markbaserad teknik eller investering i ny
konventionell reningsteknik
e Myndigheternas kontroller dar verksamheten behéver kunna visa upp att villkoren
i tillstdnd f6ljs samt visa pa eventuella risker med verksamheten
e Paverkan pa recipient, framforallt recipient med miljokvalitetsnormer dar
statusen inte far forsdmras.

Hur verksamheten stiller sig till markbaserad teknik beror béde pa vilken erfarenhet
som finns i verksamheten av gamla anldggningar samt pd hur myndigheterna ser pa
kraven pa utslappskontroll. Som exempel uppgav en verksamhet att de hade haft stora
problem med att anldggningen inte klarade av att ta emot den vattenméangd som den var
dimensionerad for, vilket troligen berodde pa att anldggningen underdimensionerats
efter bristfilliga forundersokningar. Svarigheterna med driften i kombination med att
verksamheten 6nskar ha mer kontroll 6ver vad som sldpps ut gor att de nu 6verviger ny
konventionell reningsteknik istillet for att investera i befintlig markbaserad. A andra
sidan har en verksamhet mycket god erfarenhet av markbaserade anlaggningar som ses
som robusta, klarar av ojamn belastning och har laga drift- och underhallskostnader.
Verksamheten anser sig klara av alla utslappskrav och har tagit fram en metod for att
kontrollera det, men eftersom det saknas ett “ror ut” sé har de dnda svért att f& myn-
digheter att acceptera metoden och utslappsviarden. Huruvida recipienten klarar den
belastning av ndringsdmnen och/eller smittimnen som verksamheten slapper ut ar den
avgorande fragan. Om det dd hos myndigheter eller i verksamheten finns osékerheter
kring vad som nar recipienten sa blir ocksa bedomningen om verksamheten utgor en
risk eller inte svar.
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Andra aspekter som paverkar teknikvalet men inte dr knutet till pAverkan pé recipient
ar den geografiska placeringen, huruvida platsen dr lokaliserad i nirheten till befintligt
ledningsnit och hur ménga hushall som ska anslutas. Vad som ses som mest ekono-
miskt fordelaktigt, om de ligger i mindre samhéllen som ligger léngt fran huvudort.
Grundforutsattningarna for att det ska bli en storre markbaserad 16sning anges vara att
det finns tillgéng till utrymme och helst dven att markforhéllande tillater infiltrering,
uppfylls detta sd ses markbaserade anlaggningar som en enkel och billig 16sning som
ar billig i drift.

Kritiska fragestéllningar for markbéaddars framtid:

e Atttillrickligt bra forundersokningar kan utforas

e Att anldggningarna kan kompletteras sa att det gér att klara nya reningskrav for
dmnen som anldggningarna med nuvarande utformning inte klarar av att rena.

e Att provtagningspunkten kan sékerstéllas. Nuvarande anldggningar ar inte alltid
byggda for en enkel provtagning.

e Att fatill en trovirdig provtagning sé att anldggningarna kan fortsitta att anvindas
sé lange de fungerar.
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3 Forslag pa utslappskontroll

Projektet har kommit fram till f6ljande forslag pa utslappskontroll:

For tita markbdddar > 50 pe

For tata markbaddar med fler dn 50 pe anslutna sker provtagning forslagsvis direkt
pa utgaende vatten. For anldggningar med fler 4n 2 000 pe anslutna tas dven prov pa
inkommande vatten.

For infiltrationsanldggningar och otdta markbdddar 50-200 pe

Inga krav pa individuell uppfoljning foreslas for infiltrationsanldggningar och otéta
markbiaddar med 50—200 pe. Projektet rekommenderar ddremot att anlaggningarna
utformas sa att enkel utslappsbedémning kan ske. Utsldppsbedomningen sker 1ampli-
gen genom grundvattenmatningar med korrigering via bakgrundsparametrar/sparam-
nen (till exempel klorid). Till metoden behdovs ett grundvattenrér/brunn for mitning
nedstroms, ett referensror uppstroms anlaggningen och en matpunkt for inkommande
vatten (avsnitt 2.5.4). Pa grund av osdkerhet hos métmetoden bor inte enskilda provsvar
fran enskilda anlaggningar tolkas for hart. Dock foreslar projektet att erfarenheter fran
flera anldggningar samlas for att f4 en allmén bild av funktion. Projektet rekommenderar
ocksa att savil utgdende halt till grundvattnet som procentuell reduktion berdknas och
samlas i detta syfte.

For infiltrationsanldggningar och otdta markbdaddar > 200 pe

Projektet foreslar att krav stills pd grundvattenmitning och beridkning av halter/
reningseffektivitet med korrigering via bakgrundsparametrar/sparamnen (till exempel
klorid). En férdjupad bedomningsmetod kravs som kan hantera osidkerheter bittre dn
den forenklade metoden ovan (om det inte gar att motivera att den forenklade metoden
fungerar i det enskilda fallet). En fordjupad bedomning kan till exempel ske genom att
anvanda fler provtagningsror nedstroms och/eller att anvinda battre berdkningsmeto-
der eller datamodeller. Ett exempel pa berdkningsmetod finns i avsnitt 2.5.4.

Stickprov rdcker oftast

Projektet anser att stickprov ar tillrdckligt for att utvirdera utgédende vatten fran mark-
baserade anlaggningar om uppehallstiden dr s pass stor att en uppsamlande och utjam-
nande effekt uppnas. Stickprov dr ocksa acceptabelt for grundvattenmétningar eftersom
forandringarna i regel dr ldngsamma i grundvattnet. Projektet tror ocksa att stickprov
kan vara tillrackligt for métning pa inkommande vatten som har passerat ett forbe-
handlingssteg med uppsamlande effekt (till exempel slamavskiljare). For inkommande
vatten som inte har passerat ett sidant steg kan det finnas storre skil att ta samlingsprov
eftersom tillfialliga variationer hos avloppsvattnet annars kan paverka resultatet mycket.
Det kan vara onskvart att sammanstalla information om nar stickprov fungerar och hur
resultaten bor tolkas.

Provtagningsfrekvens beror pa forutsdttningar

Projektet foreslar att krav pa antal provinte bara beror pa anlédggningarnas storlek utan
aven recipientforhéllanden och andra, lokala férutséttningar. Det kan till exempel vara
rimligt att provta oftare om det finns ett grundvattenintresse eller en kinslig recipient
dn om det inte gor det. Projektet anser att det generellt kan finnas skil att markbaserade
anldggningar inte behover provtas sa ofta som en gang per ménad. Enlokal férutséttning
som kan vara vird att fundera pa ar sdsongsbelastade anldggningar och hur man ska
fordela provtagning under &ret nér det dr hogbelastning kortare perioder under aret,
antingen sommar eller vinter.
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Om man anvinder berdkningsmetoder eller datamodeller som ger sdkrare resultat
(till exempel efter tidigare genomford provtagningskampanj under ett ar), eller pa annat
sétt fatt en bild av vilka nivaer halterna vanligen ligger p4a, kan det ocksé vara aktuellt
med férre prov.

Forslaget behover arbetas vidare pa och utviarderas innan tillimpning.

341 Fortsatta studier

For att komma vidare i fragan foreslas ett vidare arbete med utslappsfragan enligt

foljande:

1. Geforslag paolika berdkningsmetoder/datamodeller for att kunna uppfylla forslaget
pa utslidppskontroll for anlidggningar >200 pe enligt ovan samt beskriva under vilka
forutsattningar olika metoder fungerar.

2. Beskriva andra typer av metoder som skulle kunna anvindas for utslappskontroll
(som exempelvis matning direkt i anlaggningen), under vilka forutsattningar dessa
passar och vilka for- och nackdelar de har.

3. Sammanstélla information om nar stickprov ar tillrackligt for matning pa inkom-
mande vatten och vad man bor tinka pa vid berdkning av reduktion med hjilp av
stickprov.

4. Titta vidare pa hur krav pé antal prov bor paverkas av recipientens kénslighet, vald
metod for utslappsbedomning och andra forutsattningar.

5. Titta vidare pa hur var anldggningen ska anses sluta, det vill siga om den ska utvar-
deras fore eller efter (viss) retention.

6. Tittavidare pd hurkravpa gransvirden for utslapp bor se ut. Det drrelevant att detta
paverkas av vad recipienten tal.

7. Sammanstill viagledning 6ver hur grundvattenror ska placeras uppstroms och
nedstroms.

8. Fortsitta bevaka laget inom uppdatering av EU:s avloppsdirektiv och Formas sys-
tematiska analys om fosforretention.

Studien bor innehélla:

9. Avstdmning med VA-organisationer, kommunala miljokontor, tillverkare av avlopp-
sanlaggningar och andra relevanta aktorer for att bedoma rimlighet hos forslagen.

10. Avstamning med kommunala miljokontor, lansstyrelser, Havs- och vattenmyndig-
heten och Naturvardsverket for att bedoma “uppfyllelse av krav”.

11. Test av tillimpning av foreslagna metoder hos en eller flera anldggningar for att fa
en bild av vilka svéarigheter som kan uppsta.
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4 Diskussion

Markbaserade anlaggningar for 6ver 50 pe forekommer pa flera platser i landet, men
verkar vara nagot mer vanliga i sodra och mellersta Norrland. Aven dir finns kommunala
verksamhetsutdvare som gar ifran anldggningsformen och ersitter dem med konven-
tionell reningsteknik av olika skél. Dock finns fortfarande verksamhetsutovare som har
mycket goda erfarenheter av markbaserade anlédggningar.

Markbaserade anldggningar hariregel forhallandevis ldga krav pa skotsel och tillsyn
och kan etableras till 1aga investeringskostnader. Rening i markmaterial forknippas med
ho6g och stabil rening av organiskt material och smittdmnen. Reduktionen av fosfor kan
variera mycket och reningen av kvéve ir i regel begriansad. Det finns vid behov alltid
mojlighet att komplettera de markbaserade anldggningarna med reningssteg for fosfor,
men d& okar krav pa skotsel liksom investerings- och driftkostnader. Det finns studier
som tyder pé att relativt bra rening av lakemedel skulle kunna uppnas i markbaserade
anldggningar, i vissa fall battre &n kommunala reningsverk.

Idag saknas vigledning for utsldppskontroll av markbaserade anliggningar.
Markbaserade anldggningar for tatbebyggelser fran 2 000 pe har dock egentligen samma
krav pé sig som andra anldggningar enligt EU:s avloppsdirektiv. EU:s avloppsdirektiv
harnyligen utvirderats. Infor en eventuell revidering av avloppsdirektivet kan det darfor
vara viktigt att ta fram underlag som visar att markbaserade anliggningar kan ge goda
resultat och det finns méjlighet att kontrollera dem pé ett tillfredsstillande sitt.

Rent praktiskt ar det stor skillnad mellan méjligheterna for utslappskontroll av tata
markbaddar respektive infiltrationsanldggningar och otdta markbaddar. Fr markbad-
dar med utloppsledning och utan lackage till grundvattnet dr det relativt okomplicerat att
ta prov pé utgdende vatten. For infiltrationsanldggningar och otdta markbaddar, det vill
sdga anlaggningar som infiltrerar till grundvatten blir frigan betydligt mer komplicerad,
dels for att det ar svart att definiera var anldggningens grianser gér, dels pa grund att
det ar praktiskt svarare att méita i dessa anlaggningar eftersom de inte har ett avgransat
utlopp och eftersom det kan vara svért att bedoma fororeningsplymens utbredning.

I detta projekt har ett forslag pa utsldppskontroll tagits fram med fokus pa mark-
baserade anldggningar som infiltrerar till grundvattnet. For att ta fram ett fullstdndigt
forslag kvarstar dock mycket arbete. Forslaget bygger framst pa grundvattenmitning
och berdkning av halter/reningseffektivitet med korrigering via bakgrundsparametrar/
sparamnen. Denna metod for dock med sig ett antal utmaningar. Exempelvis kravs en
geohydrologisk forundersokning for att grundvattenror ska kunna placeras ritt. Fran
intervjustudien framkommer dock att det trots geohydrologisk undersokning kan vara
svart att placera ut ror for referensmétning (uppstroms anldggningen). Att placera ut
ménga grundvattenror nedstroms anldggningen ar ett sitt att fa en battre bild av foro-
reningsplymens utbredning, men det kan vara kostsamt och stéller fortfarande krav pa
geologisk kunskap for ratt placering. Om marken ar inhomogen med vissa svargenom-
slappliga omraden kravs troligen storre insatser for att fa en bra bild dn om marken &r
homogen och genomslépplig. For att fa med paverkan av arstidsvariationer kan det vara
bra att ta hjalp av berdkningsmetoder eller datamodeller. Tar man inte hjilp av dessa
metoder ar det viktigt att se till att fa med utviardering av anldggningen under den del av
aret nar den fungerar som samst. Berdkningsmetoder och datamodeller fungerar dock
enbart under vissa forutsattningar. I detta projekt lyfts ett exempel pa en vattenbelast-
ningsberdkning som fungerar bast om omradet inte ar alltfor kuperat och om avstandet
till berggrunden ar tillrackligt langt. Det finns behov av att se 6ver olika typer av berdk-
ningsmetoder och under vilka forutsittningar de fungerar. Vidare finns det behov att
se over de svéra fallen, det vill sdga nér forsiattningarna gor att det blir svart att hitta
en berdkningsmetod som fungerar. Mer avancerade metoder for utslappskontroll ger
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sdkrare information (om de anvénds pa ratt sitt) men kostar ocksa mer. Kostnaderna
bor viagas mot den extra nyttan. Om utsldppskontroll av markbaserade anldggningar
blir for komplicerat finns det risk att markbaserade anlédggningar véljs bort till forman
for andra tekniker, aven vid forutsattningar dar markbaserad teknik hade varit det basta
alternativet.

Alternativa metoder for utslappskontroll bor ocksd sammanstéllas och utvarderas
med avseende péa deras for- och nackdelar samt under vilka forutsattningar de passar.
Detta for att VA-organisationer ska ha mgjlighet att vilja den metod som passar bast
for deras forutsattningar, savil med avseende pa vad som ger bést representativitet
som med avseende pa tillgingliga resurser. Alternativa metoder kan g& ut pa métning
direktianldggningen, till exempel vid nedgravda provtagningsanordningar eller genom
att bygga en del av en infiltrationsanldggning tét och ta ett delprov frén den téita delen.

Alla de verksamheter som intervjuats i denna studie och utfér provtagning gor det
med hjalp av stickprov. Vissa upplever att detta fungerar bra medan andra ar osikra pa
om stickprov ger ett representativt resultat. I forslaget pa utslippskontroll foreslas att
stickprov ska ricka som matmetod for utgaende vatten. Detta beror pa att det sker en
uppsamlande och utjamnande effekt i markbaserade anldggningar. Vilken tid effekten
ror sig 6ver kommer att variera for olika anlaggningar beroende p& uppehéllstiden for
avloppsvattnet i filtermaterialet. Stickprov ar ocksé acceptabelt for grundvattenmét-
ningar eftersom forandringarnairegel ar langsamma i grundvattnet. Om inkommande
vatten till bAdden har passerat ett forbehandlingssteg, till exempel slamavskiljare, dr det
mojligt att man kan anta att dessa steg har en tillrdckligt uppsamlande och utjamnande
effekt for att stickprov ska vara tillridckligt. Ska inkommande vatten provtas direkt fran
ledningen, det vill sdga innan slamavskiljare eller annan utjamnande tank kan det fin-
nas storre skil att ta samlingsprov eftersom tillfalliga variationer hos avloppsvattnet
annars kan péaverka ha stor paverkan péa resultatet. I en studie om stickprov for sma
avlopp foreslas att enstaka stickprov inte ska jimforas direkt mot begransningsviarden
utan utviarderas pa annat sitt. For att minimera osdkerhet kring provtagning kan det
finnas ett behov av att sammanstillning av information om nir stickprov ar tillrackligt
for matning pd inkommande vatten, vad man bor tdnka pé vid berdkning av reduktion
och hur resultatet ska utvirderas.

Projektet foreslar att antal prov som rekommenderas inte bara ska bero pa anldgg-
ningarnas storlek utan éven pa recipientforhéllanden och andra forutsittningar. En
av de experter som deltog i projektet foreslar att man for grundvatten och i vattendrag
fokuserar pa provtagning under hégvatten och lagvatten. For storre eller kéansligare
omraden kan man utoka till att ta prov kvartalsvis. I extremfallen kan det vara aktuellt
med prov varannan ménad i ytvatten, men det ar aldrig motiverat att ga 6ver kvartalsvis
och oftast inte halvarsvis nar det giller grundvatten. Om man anvéinder berdkningsme-
toder eller datamodeller som ger sikrare resultat (till exempel efter tidigare genomford
provtagningskampanj under ett ar) kan det ocksé vara aktuellt med farre prov dn vad
som annars hade behovts.

En svar fraga vid utslappskontroll for markbaserade anlaggningar som infiltrerar till
grundvattnet ar var man ska definiera att anlaggningen slutar, d.v.s. var matpunkten for
att faststélla reningsresultatet ska placeras. Projektdeltagarna har haft olika dsikter om
det dr bést att méta nira anldggningen for att sékerstélla hur den fungerar eller om det
ar mest relevant att se till att recipienten inte tar skada. En synpunkt som ocksa lyfts &r
att denna fraga varierar fran plats till plats beroende pé en lokala forhallanden, bland
annat geohydrologiska faktorer. Mgjligheten till retention &r ocksé en fraga som utreds
i nulédget, framforallt genom att Formas har inlett en forskningssammanstillning om
retention av fosfor fran smé avlopp (upp till 200 pe).

Utsléppskontroll ar viktigt for att kunna bevisa anldggningarnas funktion. For att
anldggningarna faktiskt ska kunna fungera bra anses dock projektering, dimensionering,
tillsyn och skotsel vara centralt. Enligt tillverkare av avloppsanldggningar ar det viktigt

4. DISKUSSION

37



att placera anldggningarna pa ritt stille, att se 6ver vilka verksamheter som kopplas
till anlaggningen samt att bygga anldggningen pa ratt sitt. Det dr ofta l4tt att uppticka
om en markbaserad anlidggning inte fungerar genom lukt eller ddimning. Saval under-
som Gverdimensionering av anldggningen kan vara ett problem som leder till simre
funktion. Overbelastning kan leda till braddning och underbelastning kan leda till att
anlaggningens biologiska reningsfunktion himmas. Inlackage till ledningsnitet ar ett
problem som kan paverka anldggningens funktion. Nir det giller ovidkommande vatten
till ledningsnitet som kan leda till stora inkommande floden kan det vara intressant att
se Over ledningsnitet istéllet for att dimensionera upp anldggningen.
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5 Slutsatser

. Markbaserade anldggningar for 6ver 50 pe forekommer pé flera platserilandet, men
de verkar vara nagot mer vanliga i sodra och mellersta Norrland.

. Anlédggningstypen ariregel forknippad med ldga krav pa skotsel och tillsyn och laga
investeringskostnader.

. Reningen av organiskt material och smittimnen ar generellt hog och stabil i mark-
baserade anldggningar. Reduktionen av fosfor kan variera mycket och reningen av
kvave driregel ldg. Det finns studier som tyder pé att relativt bra rening avldkemedel
skulle kunna uppnas i markbaserade anldggningar, i vissa fall biattre in kommunala
reningsverk.

. Idag saknas vigledning for utsldppskontroll av markbaserade anldggningar.
Markbaserade anldaggningar for tatbebyggelser frén 2 000 pe har dock egentligen
samma krav pa sig som andra anldggningar enligt EU:s avloppsdirektiv och darfor
finns behov av metoder for utslappskontroll av dessa anldggningar.

. Ett forslag pa utslappskontroll presenteras i kapitel 3. Forslaget behover utvecklas
vidare och utvérderas innan tillimpning. Forslag pa framtida studier finns i kapitel
3.1.

. Utslappskontroll ar viktigt for att kunna bevisa anldggningarna funktion. For att
anldggningarna faktiskt ska kunna fungera bra anses dock projektering, dimensio-
nering, tillsyn och sko6tsel vara centralt. Tips kring dimensionering och projektering
sammanfattas i kapitel 2.2.4. och tips kring drift och skotsel i kapitel 2.3.2.

. Det kan vara rimligt att anta att markbaserade anldggningar har en livsldngd pa
10—20 ar med avseende pa fosforavskiljningsformaga. Ovrig reduktion paverkas
inte av aldern.

. Det marks ofta tydligt om en markbaserad anldggning inte fungerar, till exempel
genom att den dimmer avloppsvatten, luktar illa eller synligt paverkar yt- eller
grundvattenrecipienten.

. Inldckagetillledningsnétet dr ett problem som kan paverka anldggningens funktion.
Att atgérda ett ledningsnit med stort inldckage skulle i vissa fall kunna vara mer
effektivt 4n att dimensionera upp anldggningen.
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Bilaga A

I denna bilaga beskrivs berikning av dimensionerande dygnsmedelflodet, Qm for att
kunna berikna dimensionering av infiltrationsyta hos infiltrationsanldggningar och
markbiddar enligt Naturvardsverket (1991), se kapitel 2.2.1.

For anlaggningar med jimn belastning under en méanad eller mer, till exempel i
omraden som domineras av permanentboende, beriknas medeldygnsflodet under en
ménad. Om flodet varierar 6ver olika manader beriknas medeldygnsflodet under den
manad som har hogst belastning (maxménad). Fér anlaggningar med intensiva belast-
ningstoppar 6ver korta tidsperioder beriknas medeldygnsflodet under den vecka som
ar som mest intensiv under aret. Narmare bestimt anvénds tre ekvationer beroende pa
utgangslage:

Fall 1, Vid hushdllsspillvatten och nylagda ledningar,
oavsett hur stor andel av hushallen som dr fritidshus:

Q, = Ekvation 1

Fall 2, Vid hushallsspillvatten och befintligt ledningsndit:

Q.= Ekvation 2
1000

Fall 3, Vid udda anlidggningar och nyanlagda ledningar
(t.ex. campingplatser, stugbyar, kursgardar):

Qi QL
Q.= LI Ekvation 3
1000 1000

dar:

Q,, = Dimensionerande medeldygnsflode under maxvecka/maxmanad, 1/d

pe = Antalpe

Q, = Specifikt spillvattenflode 1/pe - dygn. Schablonvérdena var enligt Naturvérds-
verket (1991) 2001/pe - dygn for spillvatten (klosettvatten + BDT-vatten) och 150
1/pe - dygn for enbart BDT-vatten. Enligt HVMFS 2016:17 har schablonviardena
uppdaterats till 170 1/pe - dygn for spillvatten och 120 1/pe - dygn for enbart
BDT-vatten.

Q, = Uppskattat inlidckage i nylagda ledningar, 1/m - dygn. Se Svenskt Vatten P91
”Anvisningar for provning i filt av allménna avloppsledningar for sjélvfall” for
mer information.

L = Totalledningslingd, m
Q... = Uppmitt dygnsmedelflode under maxvecka/maxménad, 1/d

Q,,, = Berdknat dygnsmedelflode, maxvecka/maxménad, 1/d
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