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Abstract
Soil-based wastewater treatment, i.e. septic tanks followed by an infiltration or a sandfilter bed is the 
most common solution for small scale wastewater treatment in Sweden. In this project four students have 
surveyed 217 households in a field study. Grab samples have been taken on both suspended solids from 
the septic tank and on the effluent from sandfilter beds. Visual inspection camera was used to determine 
the status in the infiltration pipe. The analysis of the biological performance shows that soil-based systems 
are robust and fulfill the limit for reduction of organic matter set by the Swedish authorities. One out of 
10 systems in the study did not perform according to expected levels due to mistakes during design and 
construction. It is not possible to disqualify a system based on the status in the ventilation pipe. Instead 
the entire infiltration pipe should be inspected by camera in order to gather enough information. It can-
not be concluded that suspended solids are passing through the septic tanks on such levels that the process 
in the following steps are disturbed. The technique with using a visual inspection camera yields plenty of 
useful information.
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Sammanfattning
I Sverige är markbaserad rening, d.v.s. slamavskiljare med efterföljande infiltration eller markbädd, den 
mest använda tekniken för små avlopp. I denna studie har 4 studenter inventerat funktionen i fält för 
217 hushåll. Vid inventeringen togs bl.a. stickprov på suspenderade ämnen ut från slamavskiljare och 
prov på utgående avloppsvatten från markbäddar. Rörkamera användes för att undersöka spridarröret. 
Analysen av den biologiska funktionen visar att markbaserad rening är en robust teknik med marginaler. 
Den provtagning av utgående avloppsvatten som gjorts visar att tekniken uppfyller de gränsvärden för 
reduktion av organiskt material som är satta av Havs- och Vattenmyndigheten. I 1 fall av 10 så fungerar 
dock inte anläggningarna som avsett p.g.a. brister i samband med dimensionering och utförande. Att 
döma ut en anläggning baserat på status i ventilationsröret är inte en fungerande metod. Hela spridarröret 
måste besiktigas med rörkamera för att man skall få tillräckligt med information. Det går inte att konsta-
tera någon slamflykt i den meningen att partiklar, d.v.s. suspenderade ämnen, går ut från slamavskiljare i 
sådan omfattning att det stör funktionen i efterföljande reningssteg. Tekniken med rörkamera ger mycket 
information kring status i rörsystem.
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Inledning
I den miljöskyddslag som trädde i kraft 1969 ställ-
des krav på längre gående rening än slamavskilj-
ning. Från denna tidpunkt har markbaserad rening, 
d.v.s. slamavskiljare med efterföljande infiltration 
eller markbädd, varit den klart dominerande tek-
niken när man byggt nya små avlopp. Små avlopp 
är inte anslutna till det kommunala ledningsnätet 
utan reningen sker lokalt, oftast på den egna fast-
igheten. Värt att notera är att så sent som 2015 
uppfyllde inte 26 % av alla små avlopp med WC 
kraven i 1969 års miljöskyddslag (SMED, 2015). 
Miljöbalken (1998:808) som trädde ikraft den 1 
januari 1999 har därmed långtifrån gett tillräcklig 
effekt vad gäller små avlopp. 

Forskning i Sverige och i andra länder under 
1970- och 1980 – talet låg till grund för de all-
männa råd för små avloppsanläggningar som Na-
turvårdsverket gav ut 1987, ”AR 87:6”. Just mark-
bäddars funktion har studerats av Nilsson m.fl. 
(Naturvårdsverket, 1998). AR 87:6 reviderades 
och trycktes i ny upplaga 1990 (Naturvårdsverket, 
1990). Rådet blev att fungera som en handbok för 
både myndigheter och utförare och funktionen sä-
kerställdes genom att dimensionering, utförande 
och drift skulle följa de detaljerade tekniska anvis-
ningar som gavs. 

I oktober 2002 drog Naturvårdsverket in dessa 
allmänna råd men det tekniska innehållet public-
erades 2003 och finns nu tillgängligt som faktablad 
(Naturvårdsverket, 2003). Läsare av denna artikel 
som inte har detaljkännedom om markbaserad 
rening hänvisas till detta faktablad och för vidare 
studier till Laak (1986).

2006 gav sedan Naturvårdsverket ut nya allmän-
na råd för små avlopp (Naturvårdsverket, 2006), 
”NFS 2006:7”. Dessa finns idag i reviderad form 
tillgängliga från Havs- och vattenmyndigheten 
(Havs- och vattenmyndigheten, 2016), ”HVMFS 
2016:17”. I dessa nya allmänna råd har bl.a. strä-
van från myndigheten varit att ersätta tekniska de-
taljlösningar med funktionsbaserade gränsvärden. 

Ett antal studier kopplade till tekniken markba-
serad rening har gjorts de senaste 20 åren. Dessa är 
i huvudsak samstämmiga vad gäller mekanismerna 
för biologisk rening som anses vara väl klarlagda. 

Ett mycket stort antal undersökningar bekräftar att 
en hög reduktion av organiskt material och smitt-
ämnen liksom en hög nitrifikation kan förväntas 
i markbaserade reningsanläggningar (Länsstyrelsen 
Västra Götaland, 2009). En generell bedömning 
är att markbaserade reningsanläggningar, förutsatt 
att de är rätt lokaliserade och byggda enligt de ti-
digare allmänna råden från Naturvårdsverket, ger 
en god resurshushållning och tillräckligt miljö- och 
hälsoskydd (Naturvårdsverket, 2012). 

De senaste åren har det dock kommit rapporter 
som pekar på problem med markbaserad rening. I 
slutrapporten från projektet ”Små Avlopp med fos-
forfälla Del 1” (Miljösamverkan Halland och Mil-
jösamverkan Västra Götaland, 2016) konstateras i 
avsnitt 7.1 att ”Det viktigaste, och mest oroande, 
resultatet av undersökningen är att svenska enskil-
da avlopp fungerar i en betydligt lägre utsträckning 
än vad någon kan tycka är acceptabelt. Att 39 av 
54 anläggningar, 74 %, uppvisar någon form av 
brister, varav majoriteten allvarliga, är ett myck-
et stort problem.”. Också i uppdragsrapporten 
”Funktion hos markbaserade reningsanläggningar 
i fält” (Sylwan m.fl., 2017) undersöker författar-
na brister hos markbaserade reningsanläggningar. 
Tillsammans reser dessa två rapporter frågor kring 
tekniken markbaserad rening samt frågor kring ut-
förandet av anläggningar.

Mot bakgrund av detta beslöts att genomföra 
den studie som presenteras i denna artikel. Johan 
Hedin har tagit initiativ till projektet och fungerat 
som handledare i fält. Projektet har finansierats av 
FANN VA – teknik AB.

Målet med projektet har varit att studera den 
biologiska funktionen hos markbaserade renings-
anläggningar och att:
1.	�för anläggningar i drift med en ålder mellan 3 

och 10 år redovisa en statistiskt väl underbyggd 
siffra för hur stort problemet med bristande 
funktion är.

2.	�Utifrån provtagning i fält studera och om möj-
ligt fastställa orsakssamband vid bristande funk-
tion.

3.	�Föreslå åtgärder som leder till framtida förbätt-
ringar.
I denna artikel avses med markbaserade renings-
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anläggningar slamavskiljare med efterföljande in-
filtration eller markbädd. I denna artikel definie-
ras en markbädd som en reningsanläggning som 
medger att man via dräneringsrör kan leda bort 
vattnet till lämplig recipient (Länsstyrelsen Västra 
Götaland, 2009). Alla andra bäddar definieras som 
infiltrationer. 

Metodik
Större studier av små avlopp i fält är sällsynta. En 
större studie rörande minireningsverk finns publ-
icerad i Sverige (Länsstyrelsen i Västra Götaland, 
2009). En större studie av minireningsverk är ock-
så genomförd i Norge (Johannessen m.fl., 2008). 
När man inventerar små avlopp i fält kommer 
man inte att kunna samla en komplett uppsättning 
data från samtliga anläggningar. Faktorer som att 
anläggningar inte lämpar sig för planerad provtag-
ning (Herrman m.fl., 2017) m.m. leder till att man 
inte kan samla in data från ett antal av de anlägg-
ningar man kvalificerat. Skall statistiska metoder 
kunna tillämpas är det därför av vikt att ett stort 
antal anläggningar kvalificeras innan inventeringen 
i fält.

I syfte att kunna inventera 300 infiltrationer 
och markbäddar kontaktades Uppsala, Knivsta 
och Sigtuna kommun. Kommunerna bistod vid 
kvalificeringen av anläggningar inför inventering-
en. Tillsammans med kommunerna bestämdes de 
parametrar som skulle inventeras i fält. 

Vidare kontaktades institutionen för geoveten-
skaper vid Uppsala Universitet. Fyra studenter vid 
civilingenjörsprogrammet miljö- och vattenteknik 
åtog sig att utföra inventeringen i fält under som-
maren 2017. Därefter skulle data från invente-
ringen användas som underlag för projektarbeten 
vid civilingenjörsprogrammet i miljö- och vatten-
teknik. Wang (2018) beskriver i sitt projektarbete 
metodiken i fält mer i detalj. Inledningsvis ägnades 
sedan knappt 4 veckor åt utbildning av studenterna. 
Samtliga genomgick utbildning för provtagare inom 
avlopp och utsläpp (Statens Naturvårdsverk, 1990).

Avgränsningar
Att i efterhand kunna kartlägga förutsättningarna 
för en infiltration eller markbädd och hur densam-

ma är uppbyggd, kräver att man gräver upp en stor 
del av bädden. Det är praktiskt omöjligt när man 
inventerar avloppsanläggningar i drift. Parametrar 
under markytan som är intressanta att söka sam-
band för utifrån bristande funktion, t.ex. grund-
vattenytans läge, har vi inte i alla fall säkert kunnat 
kartlägga. Vi har därför avstått från att använda in-
samlat data för dessa parametrar. Konsekvensen för 
slutsatserna i projektet blir därmed att vi kanske 
inte i alla fall kan konstatera avvikelser som skulle 
kunna förklara bristande funktion. Projektet har ej 
heller omfattat kemisk funktion för markbaserad 
rening, d.v.s. reduktion av fosfor. 

Kvalificering av anläggningar
Kvalificering av anläggningar skedde ute på kom-
munernas miljö- och hälsoskyddskontor. Infiltra-
tioner och markbäddar i spannet 3 – 10 år do-
kumenterades och så långt möjligt noterades 24 
parametrar från dels det kommunala tillståndet 
samt från eventuellt slutintyg från installationen, 
t.ex. i form av en entreprenörsrapport. Utöver kra-
vet på att det skulle vara en markbaserad renings-
anläggning så var den andra styrande parametern 
vid kvalificeringen att hitta anläggningar med per-
manent boende. Tid lades inledningsvis på att få 
samstämmighet i faktainsamlingen, d.v.s. studen-
terna arbetade tillsammans de första dagarna. Sam-
manlagt kvalificerades närmare 600 anläggningar i 
de tre kommunerna.

Därefter gjordes utskick till samtliga fastighets-
ägare där studenterna erbjöd sig att genomföra en 
kostnadsfri besiktning av avloppet mot att data 
från besiktningen fick användas i denna studie. I 
utskicket ingick också en enkät till fastighetsäga-
ren. Utskicken resulterade i att 217 hushåll om 5 
pe kunde inventeras. Mindre än 10 av de inven-
terade fastigheterna var fritidsboende. Totalt fick 
studenterna in 131 svar på enkäten.

Inventering i fält
Studenterna delades upp i två lag och ägnade se-
dan 6 veckor åt att inventera anläggningar i fält. 
På samma sätt som vid kvalificeringen av anlägg-
ningar så lades även här tid på att inledningsvis få 
samstämmighet i faktainsamlingen. Så långt möj-
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ligt inventerades 24 parametrar i fält. Studenterna 
har tagit 129 stycken stickprov på suspenderade 
ämnen (susp) ut från slamavskiljare. Provtagnings-
punkten har i samtliga fall rengjorts under flöde 
och efter cirka 5 minuters väntan har prov tagits 
på utgående flöde. Flödet har varit 8 – 10 liter/
minut och skall representera ett normalflöde till 
slamavskiljaren.

Studenterna har tagit 35 stickprov på utgående 
vatten från markbäddar. I samtliga fall har provtag-
ningspunkten rengjorts och i samtliga dessa fall har 
det varit möjligt att ta prov på ett flöde. Samtliga 
prover har under dagen förvarats i kylväska och 
lämnats in till ackrediterat laboratorium för analys. 
Efter avslutad inventering erhöll fastighetsägaren 
ett enkelt besiktningsprotokoll av studenterna.

För att undersöka om man i någon mån kan 
kompensera för att man inte kan gräva upp och 
undersöka förhållandena under mark valde vi att 
arbeta med rörkamera och markradar. Rörkame-
ran var av fabrikat Whöler med modellbeteckning 
VIS 350 och den markradar som användes var från 
Guideline Geo AB med modellbeteckning Malå 
GTX 450 RTC.

Kriterier för bristande funktion
Bristande funktion används i denna artikel i me-
ningen att en markbaserad reningsanläggning inte 
längre kan väntas klara de nivåer på hälso- och mil-
jöskydd som är kopplade till den biologiska funk-
tionen. Bristande funktion har bedömts föreligga 
utifrån följande kriterier:
•	 �Det dämmer i övre delen av anläggningen så att 

funktionen i slamavskiljaren är satt ur spel eller 
spridarrören är så fulla av vatten och slam att 
ventilation av bädden är förhindrad, se figur 1.

•	 �När vatten från avloppsanläggningen tränger 
upp i markytan i nedre delen av systemet, endera 
vid bädden eller i omgivande terräng och det är 
tydligt att vi inte längre har hydraulisk funktion, 
se figur 2.

Det andra kriteriet ovan bygger på att om vi 
har hydraulisk funktion så kan vi anta att vi har 
en fungerande biologisk funktion (Länsstyrelsen 
Västra Götaland, 2009). Begreppen hydraulisk 

livstid och biologisk livstid kan sägas vara syno-
nyma (Siegrist m.fl., 2000). Om vi har problem 
med den hydrauliska funktionen kommer bädden 
att dränkas av det avloppsvatten som tillförs och 
vi får anaeoroba förhållanden. När detta pågått en 
tid sätter biohuden igen och då dämmer det så att 
vattnet endera tränger upp i ytan eller så dämmer 
det bakvägen i anläggningen och då kan man kon-
statera bristande funktion baserat på det första kri-
teriet ovan. Biohudens funktion har bl.a. studerats 
i det projekt som ledde fram till AR 87:6 (Nyberg 
m.fl., 1989).

Markbaserad rening är därmed självindikerande, 
d.v.s. när vatten tränger upp till ytan så har vi inte 
längre en fullt ut fungerande biologisk rening. Man 
vet då säkert att bädden måste byggas om. Det är 
dock i sammanhanget viktigt att påpeka att bäd-
den måste vara byggd så att den har förutsättningar 
att fungera som avsett, d.v.s. enligt AR 87:6 eller 
tillverkares rekommendationer. Om man medvetet 
fuskar vid anläggandet och inte följer anvisningar-
na t.ex. bygger in möjlighet till bräddning, så kom-
mer inte anläggningen att vara självindikerande. 

För att kunna konstatera vad som orsakat bris-
tande funktion har vi i projektet arbetat med be-
nämningen avvikelse. En avvikelse kan uppstå i 
samband med dimensionering, utförande eller 

Figur 1. Denna anläggning dämmer i den övre delen så att 
det precis rinner över mellanväggarna i slamavskiljaren.
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drift. Avvikelsen konstateras utifrån en förändring 
jämfört med de tekniska anvisningar som ges i 
AR87:6 eller senare utgivna allmänna råd eller till-
verkares rekommendation. De är som följer:
•	 �Anläggningar med badkar vars volym är för stor 

i förhållande till slamavskiljaren och eventuellt 
också bädden, d.v.s. hydraulisk momentan över-
belastning.

•	 �Anläggningar där spolvatten från avhärdningsfil-
ter via spillvattnet leds till slamavskiljaren istället 
för till dagvattnet.

•	 �Anläggningar med dålig lokalisering.
•	 �Anläggningar som saknar ventilation av spridarrör.
•	 �Anläggningar som inte är utförda enligt det 

kommunala tillståndet.
•	 �Anläggningar där belastningen är större än det 

dimensionerande antalet pe, d.v.s. där både det 
hydrauliska flödet och mängden föroreningar är 
större än dimensionerande värde.

Dålig lokalisering framgår av figur 3. Som känd 
avvikelse har vi även valt att räkna anläggningar 
som enligt fastighetsägaren redan åtgärdats p.g.a. 
bristande funktion.

Utöver detta finns flera avvikelser, t.ex. ventila-
tion över tak, som av praktiska skäl är svårare att 
bedöma i fält. I samband med inventeringen har 
vi samlat in data rörande dessa avvikelser. Men då 

studenterna inte med säkerhet i enskilda fall kun-
nat bedöma avvikelsen har vi valt att avstå från att 
utnyttja dessa avvikelser som möjlig förklaring till 
bristande funktion. 

Docent Måns Thulin vid statistikkonsult.com 
har varit behjälplig vid den statistiska bearbetning-
en av data (Thulin 2018).

Provtagning som kriterium
I HVMFS 2016:17 anges under avsnittet miljö-
skydd reduktioner av föroreningar som anlägg-
ningen förväntas uppnå. Detta driver utvecklingen 
mot att små avlopp skall provtas. Hur många prov-
tagningar skulle då behövas för att få en god bild 
av funktionen hos en enskild anläggning? För att 
precisera hur många mätningar som behövs måste 
vi ha kännedom om de olika faktorer som påverkar 
standardavvikelsen för mätningarna:
•	 �Anläggningstyp: det är tänkbart att olika sorters 

anläggningar har olika stora medelvärden och 
olika stor variation på grund av konstruktion, 
kvalitet, underhåll och säsong.

•	 �Variationen från dag-till-dag i inkommande be-
lastning.

•	 �Metodikfel vid provtagning och mätfel i labora-
toriet vid analys.

Figur 2. Vatten från infiltrationsbädd som läcker ut på 
väg. Bädden ligger 5 meter från väg. 

Figur 3. Figuren är från AR 87:6. Vid dålig lokalisering är 
risken stor för att syretillgången i bädden påverkas negativt av 
grund- eller ytvatten. I dessa lägen kan man välja att utföra 
bädden som en ”mound”, d.v.s. upplyft. Om så inte är fallet 
har studenterna bedömt lokaliseringen som en avvikelse.
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Utan detaljerad information om de här faktorer-
na är det svårt att ge en god uppskattning av hur 
många mätningar som behövs. Delar av det mate-
rial som behövs för att bedöma detta finns tillgäng-
ligt (Johannesson, 2018). Delar kommer att kräva 
fortsatta studier. 

Slutsatsen av detta resonemang är att man bör 
undvika provtagning i fält som metod för att ve-
rifiera enskilda anläggningars funktion. Det är is-
tället lämpligt att arbeta med provtagning i större 
projekt eller i laboratoriemiljö, där man har möj-
lighet att dels styra upp metodik och dels ta till-
räckligt många prov för att statistiskt kunna säga 
något om funktion. Med detta som grund kan 
man sedan uttala sig om en teknik har förutsätt-
ningar att fungera i fält eller ej. Vid inventering 
i fält verifierar man sedan lämpligtvis funktionen 
genom att studera andra parametrar. Kan man inte 
använda andra parametrar utan måste provta så 
behöver man för en enskild anläggning ta prover 
till dess konfidensintervallet blir tillräckligt smalt. 
Våra myndigheter borde ge ut anvisningar för det-
ta. Vi är med andra ord i behov av en NFS 2016:6 
(Naturvårdsverket, 2016) för små avlopp. Till dess 
dessa anvisningar är på plats bör provtagning i fält 
tillmätas liten betydelse.

Resultat
Ej förutsättningar att fungera
Ett antal anläggningar i studien har inte förutsätt-
ningar att fungera som avsett vad gäller den bio-

logiska reningsfunktionen. Detta härrör dels från 
något som kan betecknas som grovt fusk och dels 
från slamavskiljare som inte är funktionsdugliga. 

Grovt fusk förekommer dels i form av att man 
i 3 fall utfört anläggningar med ”hål” i botten på 
fördelningsbrunnar, d.v.s. slamavskiljt hushållspill-
vatten leds bort från anläggningen före det bio-
logiska reningssteget, se figur 4. Vidare hittade 
studenterna 1 anläggning där man kopplat ihop 
spridar- och dräneringsrör. Studenterna hittade 
också 1 anläggning där man fyllt över befintlig 
bädd med ett 3 m. mäktigt jordlager. Dessa 5 an-
läggningar har relaterats till det totala antalet bäd-
dar i projektet som är 163, se figur 6.

187 stycken slamavskiljare inventerades. Av 
dessa var 55 stycken (29 % av beståndet) gamla 
slamavskiljare i betong. Med gamla menas då be-
fintlig slamavskiljare som berörd kommun beviljat 
lov för i samband med att tillstånd för en ny bädd 
beviljades. I 7,2 % av fallen har dessa gamla slam- 
avskiljare fallerat inom tidsperioden 3 till 10 år. 
3 stycken saknade t – stycke och den fjärde läck-
te mellan ringarna, se figur 5. Vid inventeringen 
konstaterades också att dessa äldre slamavskilja-
re i flera fall hade problem med mellanväggarna, 
se figur 5. En av övriga slamavskiljare saknade T 
– stycke. Sammantaget innebär det att 5 av 187 
stycken, 2,7 %, inte har förutsättningar att fungera 
som avsett. I den fortsatta presentationen av resul-
tat så är inte de anläggningar som omfattas i figur 
6 medräknade.

Figur 4. Fördelningsbrunn med ”hål” i botten. Bilden t.v. visar brunnen vid ankomst till anläggningen. Vattenytan ligger 
cirka 1 dm under utloppsrören. Bilden t. h. visar brunnen efter cirka 5 minuters flöde till anläggningen. Ytan har då stigit 
till utloppsrören. 
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Avvikelser
Avvikelser har noterats i 59 fall. Dessa relateras till 
antalet bäddar, 163 stycken minus de 10 enligt av-
snittet ovan. Referensgruppen är då 153 stycken 
bäddar. Fördelningen mellan bäddar med och utan 
avvikelser framgår av figur 7. Andelen bäddar med 
avvikelser är 39 %. I tillägg till dessa avvikelser kan 
andra avvikelser förekomma. Dessa avvikelser har 
inte säkert kunnat fastställas, t.ex. förhållandena 
under mark, ventilation över tak m.m.

Typ av avvikelse framgår av figur 8. De anlägg-
ningarna som har avvikelser hade mellan 1 och 3 
stycken. De anläggningar som inte är utförda enligt 
det kommunala tillståndet har i de flesta fallen en 
för liten bädd. I samband med inventeringen drog 
studenterna först av 15 % från bäddarean i tillstån-
det och försökte verifiera denna yta. I de fall detta 
inte lyckades så noterades detta som en avvikelse.

I 68 % av fallen för de 153 bäddarna finns ett 
slutintyg där entreprenör framgår. I övriga fall är 
entreprenör okänd. I de fall där entreprenör är 
känd från slutintyg och där entreprenören utfört 
två eller flera av anläggningar i studien blir förhål-
landet relativt övriga utförare enligt figur 9. Skill-
naden är statistiskt säkerställd, (p=0,0009, χ2-test).

Figur 10 redovisar andelen anläggningar med 
avvikelser i respektive kommun. Skillnaderna är 
dock inte statistiskt säkerställda (p=0,75, χ2-test). 
För Uppsala kommun har vi 75 observationer, för 
Sigtuna har vi 16 och för Knivsta har vi 13 obser-
vationer. Att utfallet i figur 10 inte är säkerställt 
kan bero på vi inte har någon skillnad mellan kom-
munerna men om det finns en skillnad så kan det 
också vara så att vi har ett för litet antal observatio-
ner att bygga på.

Figur 5. T.v. gammal slamavskiljare som saknar T – stycke. Slamavskiljare med trasig mellanvägg t.h.
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Bristande funktion
4 stycken bäddar läcker i nedre delen av systemet 
och detta skall relateras till 153 stycken bäddar, 
d.v.s. 2,6 %. 4 stycken anläggningar dämmer i den 
övre delen av systemet och detta skall relateras till 
177 stycken slamavskiljare, d.v.s. 2,3 %, se figur 11. 

Datamaterialet har undersökts med olika tek-
niker som visualisering, klusteranalys, linjär dis-
kriminantanalys och principalkomponentanalys. 
Syftet har varit att söka se hur de 8 fallen med 
bristande funktion ovan avviker från övriga an-
läggningar. 

Figur 6  
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Figur 6. Sammanställning av anläggningar som inte har  
förutsättningar att fungera. Observera att referensgruppen för 
grovt fusk är 163 och för slamavskiljare som inte är funktions-
dugliga 187.

Figur 7. Fördelning mellan bäddar utifrån 
avvikelser.
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Figur 8. Frekvens med vilken avvikelser uppträder.

Figur 9
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Figur 9. Andel anläggningar med avvikelser där 
entreprenören är känd från slutintyg och samtidigt 
har utfört fler än 2 anläggningar i studien jämfört 
med utfallet för övriga utförare.
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Följande parametrar har använts i analysen:
•	 �Normal skyddsnivå
•	 �Hög skyddsnivå
•	 �Befintlig slamavskiljare
•	 �Infiltration enligt AR 87:6
•	 �Infiltration med moduler
•	 �Markbädd enligt AR 87:6
•	 �Markbädd med moduler
•	 �Ålder
•	 �Pumpbeskickning av bädd
•	 �Observerade problem i pumpbrunn
•	 �Observerade problem i fördelningsbrunn
•	 �Typ av slamavskiljare
•	 �Observation av stora mängder slam
•	 �Djup spridarrör
•	 �Andel vatten och/eller slam i spridarrör
•	 �Nitrathalt i utgående vatten från markbädd
•	 �Halt av organiskt material, BOD

7
, i utgående 

vatten från markbädd
•	 �Badkar vars volym är för stor i förhållande till 

slamavskiljaren och eventuellt också bädden.
•	 �Spolvatten från avhärdningsfilter leds via spill-

vattnet till slamavskiljaren istället för till dag-
vattnet.

•	 �Anläggningar som enligt fastighetsägaren redan 
åtgärdats p.g.a. bristande funktion.

•	 �Dålig lokalisering.
•	 �Saknar ventilation av spridarrör.
•	 �Inte utfört enligt det kommunala tillståndet.

Analysen har inte lett till att några särskilda 

mönster upptäckts, d.v.s. det finns inga bevis som 
pekar åt något håll. Utifrån det tillgängliga under-
laget går det inte heller att skapa hypoteser.

Provtagning utgående avloppsvatten
Sammanlagt 35 prover kunde tas på utgående vat-
ten från markbäddar. Totalt inventerades 68 styck-
en markbäddar vilket innebär att 51 % av bäddar-
na kunde provtas. Den största anledningen till att 
bäddar inte kan provtas är att det inte finns något 
utgående flöde att ta prov på. Markbäddar byggs i 
de allra flesta fallen med öppen botten varför infil-
tration är möjlig. Vid provtagning i fosforfälla har 
det i något fall varit svårt att bedöma strömnings-
hastigheten.

4 av proverna är inte med i lådogrammet avse-
ende BOD

7
 i figur 12. Tre bäddar har inte tagits 

med p.g.a. de inte har förutsättningar att funge-
ra och en bädd läcker, d.v.s. är utdömd enligt de 
kriterier som är uppställda. Med ny studie avses 
i figur 12 detta projekt. Med VG – studie avses 
studien av minireningsverk från 2009 (Länssty-
relsen i Västra Götaland, 2009). Figur 12 ger en 
bild av att standardavvikelsen för VG – studien är 
mer än fem gånger större än vad den är för denna 
studie. Skillnaden i BOD

7
 - medelvärde mellan de 

två studierna är statistiskt signifikant (p=0,0007, 
Wilcoxontest).

Skillnaden i spridning mellan de två studierna 
redovisas också i tabellform, se figur 13. I tabellen 
visas median, medelvärde och standardavvikelse 

Figur 10
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Figur 10. Andel anläggningar med avvikelser när  
slutintyg arkiverats.

Figur 11. Funktion hos bäddar och slamavskiljare.
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för BOD
7
 - mätningarna. Dessa värden har be-

räknats med maximum likelihood-metoden (med 
antagande om lognormalfördelning för BOD

7
). 

För skattningarna av median och medelvärde vi-
sas också 95 % konfidensintervall inom parentes. 
Utifrån analysen av de provtagningar som skett på 
slumpvis utvalda anläggningar under sommaren 
2017 kan markbäddar generellt i 97 % av fallen 
förväntas uppfylla gränsvärdet i HVMFS 2016:17 
på 30 mg/l. Motsvarande siffra för minirenings-
verk utifrån VG – studien är 81 %. Det är i sam-
manhanget värt att notera att tillverkarna av mi-
nireningsverk i VG – studien var medvetna om att 
deras anläggningar skulle provtas.

Notera att de bäddar som provtagits i många 
fall har avvikelser enligt vad som definierats i detta 
projekt.

I figur 14 redovisas motsvarande lådogram för 
N – tot. Medelvärdet för denna studie är 44,5 

mg/l och för VG – studien 47,8 mg/l. Skillnaden 
i medelvärde för N – tot är inte statistiskt signi-
fikant (p=0,61, t-test). Utifrån dessa studier kan 
anläggningstyperna anses ha samma prestanda vad 
gäller reduktion av kväve. Värt att notera är att de 
allra flesta minireningsverk utnyttjar aktiv teknik 
för att klara gränsvärdet för kvävereduktion. I fal-
let markbäddar bygger reduktionen till del på en 
spontan denitrifikation som till och från uppkom-
mer i bädden.

Slamavskiljare
Sammanlagt 129 prover kunde tas på suspendera-
de ämnen ut från de 187 slamavskiljare som inven-
terades. Den främsta anledningen till att slamav-
skiljare inte kunde provtas var att det inte gick att 
finna en lämplig provtagningspunkt. 5 av de tagna 
proverna har inte tagits med i analysen p.g.a. de är 
kopplade till anläggningar som inte har förutsätt-
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Figur 12. Visualisering av BOD
7
 – mätvärden. Observera att värdena ritas på logaritmisk skala.

Ny studie BOD
7

VG-studie BOD
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Andel under detekteringsgräns 58 % 24 %

Median 2,3 (1,2–4,5) 7,7 (5,8–10,3)

Medelvärde 5,9 (3,0–11,3) 24,9 (16,5–37,6)

Standardavvikelse 13,4 76,4

Förväntad andel över 30 mg/l 3 % 19 %

Figur 13. Bearbetade BOD
7
 – mätvärden för denna studie och VG – studien.
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ningar att fungera. Två outliers är heller inte med-
tagna. Den ena p.g.a. fel metodik i samband med 
provtagning och den andra p.g.a. en trolig överbe-
lastning. 122 prover på suspenderade ämnen skall 
då ställas i relation till 177 slamavskiljare varför 
studenterna kunde provta 69 % av beståndet. 

Slamavskiljarna har delats in i tre produktgrup-
per. Trekammarbrunnar i betong, övriga trekam-
marbrunnar samt övriga enkammarbrunnar. I fi-
gurerna 15 – 17 framgår utfallet för de fall där vi 
känner till antalet boende i hushållet.

Det enda mönster som tycks gå att urskilja ur 
figurerna är att anläggningar som hör till hushåll 
med bara en boende har lägre halter suspenderade 
ämnen än övriga hushåll. Det är högst troligt så 
att den långa uppehållstiden vid bara en boende 
ger detta utslag. Medelvärdet för de tre produkt-
grupperna utifrån de 122 prover som tagits med 
framgår av figur 18.

För sammanlagt 6 anläggningar observerade 
studenterna stora mängder slam i övre delen av 
anläggningen, se figur 19. Två stycken har inte 
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Figur 14. Visualisering av N - tot – mätvärden. Observera att värdena ritas på logaritmisk skala.
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Figur 17. Suspenderade ämnen som funktion av antal boende och huruvida läckage till omgivningen dokumenterats, 
d.v.s. att slamflykt skulle påverkat bäddens funktion.
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medräknats. Den första p.g.a. att den saknar för-
utsättningar att fungera, den har inget T - stycke. 
Den andra då den klassats som outlier. Resterande 
4 skall ställas i relation till 177 slamavskiljare, d.v.s. 
2,3 % har problem med stora mängder slam efter 
slamavskiljaren. Det som observeras är flytslam, 
svart eller rödbrunt till färgen. Slammet observeras 
i fördelnings- eller pumpbrunn men även i ett fall 
redan i T – stycket. 

Bäddar
Samtliga bäddar har undersökts med okulär be-
siktning samt med rörkamera och med markradar. 
Rörkamera ger möjlighet att undersöka inte bara 
spridarrör utan även dräneringsrör i markbäddar 
samt de markavloppsrör som används mellan hus 
och bädd, se figur 20. Markradar har nyttjats för 
att dels försöka verifiera storleken på bädden, leta 
efter avskärande dränering samt om möjligt försö-
ka fastställa grundvattenytan i mark.

Studenterna besiktigade spridarrören i hela sin 
längd med rörkamera. Spridarrören bedömdes i tre 
kategorier utifrån hur mycket vatten och/eller slam 
som fyllde rören i hela dess längd: 0 – 20 %, 20 – 
50 % samt 50 – 100 %, se figur 21.

Det finns enligt tidigare analys inget samband 
mellan bristande funktion och status i spridarrör. 
8,4 % av anläggningarna gick inte att besiktiga 
med rörkamera då man inte kommer in i spridar-
röret p.g.a. att ventilationsrören är av för klen di-
mension och att bädden pumpbeskickas.

Studenterna kunde vidare konstatera att det är 
mycket vanligt att det står vatten och/eller slam i 
nedre delen av spridarröret. Spridarrör skall ju en-
ligt AR 87:6 läggas med minst 0,5 % fall vilket le-
der till att vatten och/eller slam blir stående i nedre 
delen av röret. Tyvärr såg vi detta samband en bit 
in i inventeringsfasen så vi kan inte presentera en 
säker siffra på hur frekvent detta är. Men det är 
mycket vanligt, det är snarare regel än undantag 
att det står vatten och/eller slam den sista metern i 
spridarröret. Övriga delar av spridarröret är oftast 
utan anmärkning, d.v.s. andelen vatten och/eller 
slam är 0 – 20 %.

Ett lämpligt sätt att besiktiga spridarrör med 
rörkamera är att gå ner via ventilationsröret. I de 
allra flesta fallen kommer man då att få problem 
med att kamerahuvudet blir fullt med slam när det 
trycks in i spridarröret. För kamerahuvudet genom 

Figur 19. Exempel på anläggning med stora mängder 
slam i fördelningsbrunn.

Figur 20. Rörkamera ger en bra möjlighet att besiktiga de 
rörsystem som ingår i anläggningen.

Figur 21
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spridarröret och ut i fördelningsbrunnen och häll 
på några liter vatten så kamerahuvudet blir rent. 
Därefter kan man backa hem genom röret och får 
då en bra möjlighet till besiktning.

Markradar visade sig inte vara en tillämplig me-
tod. För att kunna nyttjas krävs dels att bädden är 
förlagd till en gräsmatta eller liknande jämn yta. 
Blir det för ojämnt så är tekniken med en vagn 
man skjuter framför sig för svår att tillämpa. Vi-
dare fungerar det att få ekon som går ner tillräck-
ligt långt i morän, d.v.s. en dryg meter, men i en 
uppländsk lermorän så når man kanske bara 0,6 m 
och då klarar man inte av att inhämta tillräckligt 
med information. Det skall noteras att det krävs 
stor vana av utrustningen för att man skall kunna 
göra säkra observationer. Det skall också tilläggas 
att studenterna genomgick utbildning i fält innan 
inventeringen för att säkerställa att de hade till-
räcklig kunskap att använda markradar.

Diskussion
Metodik
Det slumpmässiga urvalet i detta projekt var om-
räknat till hushåll om 5 pe, 217 stycken. Antalet 
slamavskiljare som inventerades var 187 och anta-
let bäddar 163, där 95 var infiltrationer och 68 var 
markbäddar. Därmed ingick ett antal anläggningar 
med större system för fler än ett hushåll. 

När man inventerar små avlopp i fält är det en 
utmaning att säkerställa att man får ihop ett under-
lag som håller att dra slutsatser utifrån. Därför är 
planeringsstadiet där man lägger fast slumpmässigt 
urval, metodik vid insamling av data samt önskat 
antal observationer mycket viktigt. I detta projekt 
var målet 300 inventerade anläggningar. Trots att 
vi kvalificerade 600 anläggningar så nådde vi inte 
målet. Denna och andra studier tydliggör att an-
talet kvalificerade anläggningar måste vara många 
gånger större än det antal man önskar kunna samla 
in data ifrån.

Utgående avloppsvatten från markbäddar kan 
vara påverkat av yt- och grundvatten samt av ex-
ternt vatten från felkopplade rörsystem. Provtag-
ningen i fält skedde under tre veckor vardera i juli 
– augusti 2017. Studenterna bedömde att det inte 
stod grundvatten i någon av de provtagna mark-

bäddarna. I 7 fall bedömdes det dock vara tvek-
samt att säkerhetsavståndet 1 m. kan innehållas vid 
hög nivå på grundvattenytan vilket inte var fallet i 
samband med provtagningen. Dessa bedömningar 
är behäftade med viss osäkerhet. Tre av de provtag-
na bäddarna bedömdes ha dålig lokalisering enligt 
figur 3. En av dessa är inte med i analysen då det 
dämmer i bädden.

I Almunge vilken är den mätstation som ligger 
närmast centrum av det område som omfattades 
av projektet redovisar SMHI under veckorna för 
provtagning 42,6 mm nederbörd. Uppsala Aut re-
dovisar 39,4 mm och Björklinge 37,4 mm. SGU 
har en mätstation i Sigtuna benämnd Sigtuna 2. 
SGU redovisar där en grundvattenyta som ligger 
2,6 m. under marknivå den sista juli 2017. Data 
finns att tillgå för denna station från 1965. Hög-
sta nivå inträffar normalt i april månad och från 
1965 till idag kan man räkna med en grundvat-
tenyta som då ligger cirka 0,7 m. under markni-
vån. Även för stationen Lagga 2 mellan Uppsala 
och Knivsta redovisas en liknande situation med 
en grundvattenyta som ligger 2,6 m. under mark 
den sista juli. Under april månad kan man där räk-
na med en grundvattenyta som ligger cirka 0,6 m. 
under marknivån. Dock är den tillgängliga mätse-
rien kortare här. Sommaren 2017 var torr med lite 
nederbörd före och under provtagningsperioden 
samt med låga grundvattennivåer och påverkan på 
mätvärdena från yt- och grundvatten måste sam-
mantaget därmed ha varit liten. Som i alla projekt 
där man mäter små avlopp i fält är påverkan av an-
nat externt vatten mycket svår att bedöma. Ett sätt 
att skatta detta är att mäta kloridhalten i utgående 
avloppsvatten. Det är inte gjort i detta projekt. 

I studier där man är många personer inblandade 
i inventeringen och när detta dessutom sker över 
flera kommuner måste det vara en stor utmaning 
för projektledaren att säkerställa att man tillämpar 
samma metodik vid faktainsamlingen. Vi arbetade 
med två grupper som inventerade och trots en ge-
mensam utbildningsperiod om knappt fyra veckor 
så var samordningsbehovet stort för att säkra att 
samma metodik tillämpades av alla vid insamling-
en av data i fält.

Vi är mycket positiva till användandet av rör-
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kamera. Tekniken är förhållandevis billig, den är 
enkel att tillämpa och man kan spara ner foton och 
filmer. Vår uppfattning är att tekniken ger mycket 
information kring status i rörsystemen varför krav 
bör ställas på att man skall kunna komma in i spri-
darröret via ventilationsröret.

Funktion bädd
97 % av de inventerade bäddarna kan antas ha en 
fungerande biologisk funktion. Detta trots att 39 
% av bäddarna har konstaterade avvikelser. Tek-
niken är därmed både robust och har marginaler. 
Utifrån analysen av de prov som tagits kan mark-
bäddar generellt i 97 % av fallen förväntas upp-
fylla gränsvärdet för organiskt material i HVMFS 
2016:17 på 30 mg/l. Detta projekt kommer där-
med till en helt annan slutsats än den författarna 
till rapporten om fosforfällor kommer till (Mil-
jösamverkan Halland och Miljösamverkan Västra 
Götaland, 2016). I sammanhanget är det på sin 
plats att påpeka att en avvikelse inte med säkerhet 
innebär bristande funktion. 

Dålig reningseffekt brukar hänga samman med 
felaktigheter i lokalisering, utförande och/eller be-
lastning (Länsstyrelsen Västra Götaland, 2009). 
Även detta projekt visar på att dimensionering och 
utförande är kritiskt för markbaserad rening. Figu-
rerna 9 - 10 pekar sammantaget mot att den kom-
munala handläggningen har betydelse för hur den 
markbaserade anläggningen kommer att fungera. 
Arbetssättet med tillstånd, slutintyg och begreppet 
sakkunnig verkar påverka slutresultatet. Detta bor-
de någon studera vidare. 

Vidare borde kommuner och entreprenörer i 
samarbete etablera ett arbetssätt där man tillsam-
mans fångar upp de vanligaste dimensioneringsfe-
len. Kommuner bör överväga att införa stickprov 
på nybyggda anläggningar. Här skulle man kunna 
fånga upp den del grovt fusk men framförallt sä-
kerställa att anläggningen är byggd enligt det kom-
munala tillståndet. Entreprenörerna får då en tidig 
återkoppling på avvikelser som måste åtgärdas. 
Kungsbacka kommun har skrivit en rapport som 
till del avhandlar behovet av tidiga inspektioner 
(Larsson m.fl. 2017).

Markbaserade anläggningars funktion har av 

Sylwan m.fl. (2017) bedömts genom kontroll av 
nivån av vatten respektive slam i spridarrör. Nivån 
av vatten eller slam har enligt författarna i nästan 
alla fall bedömts genom att ventilationsröret och 
ev. brunnar besiktigats. Vi kommer till att detta 
inte är en fungerande metodik då hela spridarröret 
behöver inspekteras. För att kunna uttala sig om sta-
tus i spridarröret måste man arbeta med rörkamera. 
Vidare så kan vi inte med hänvisning till den analys 
som Måns Thulin gjort konstatera några samband 
mellan status i spridarrör och funktion i bädden.

Sylwan m.fl. (2017) redovisar vidare att det ut-
trycks oro över funktionen hos anläggningar med 
moduler. Det finns ingenting i den analys som är 
gjord som pekar på att anläggningar med moduler 
skulle ha sämre funktion än konventionella an-
läggningar enligt AR 87:6. Vad gäller funktion i 
bädden kan vi heller inte finna några samband där 
det finns statistiskt stöd för att något typ av system 
eller särskilt fabrikat är bättre eller sämre än något 
annat.

Att det står vatten och/eller slam i spridarröret 
behöver inte innebära att man har problem med 
funktionen i bädden, d.v.s. med igensättning av 
bädden. Det kan vara så att spridarröret p.g.a. 
överbelastning är mer eller mindre fullt av vat-
ten och/eller slam medan bädden inte visar några 
tecken på en anaerob miljö och därmed påföljande 
igensättning. Om man vid inspektion med rörka-
mera hittar stora mängder vatten och/eller slam i 
spridarröret så är en rimlig rekommendation att 
man först tar ut en spolbil och låter spola spridar-
röret. Efter några veckor kan man sedan inspektera 
anläggningen igen. Har problemet återkommit be-
höver anläggningen åtgärdas.

Funktion slamavskiljare
I 29 % av fallen i detta projekt har tillstånd bevil-
jats för att fortsätta använda en befintlig slamav-
skiljare. Det får anses vara en mycket hög siffra. 
7,2 % av dessa befintliga slamavskiljare har fallerat 
inom 3 – 10 år. Vidare kan man konstatera att fast-
ighetsägarnas egenkontroll i dessa fall inte fungerar 
då man hittar flera slamavskiljare utan t – stycke. 
Den enkla lösningen på detta problem vore att slu-
ta bevilja tillstånd för befintliga slamavskiljare. I 
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annat fall måste kommunen etablera ett arbetssätt 
så att de slamavskiljare som inte kan upprätthålla 
sin funktion löpande sorteras ur. 

Det är viktigt att man beaktar metodik när man 
jämför projekt där man tagit prov på suspenderade 
ämnen ut från slamavskiljare. I detta projekt har 
vi tagit prov vid ett bestämt flöde. Elmfors m.fl. 
(2016) har inte gjort detta.

Utgående halter av suspenderade ämnen i detta 
projekt ligger i linje med vad som redovisas i AR 
87:6 och i litteraturgenomgången av Elmfors m.fl. 
(2016). Ingen av de anläggningar som har utgåen-
de halt över 200 mg/l ligger nära slamtömning i 
den meningen att de skall tömmas inom en månad 
eller att de har tömts den senaste månaden. Ing-
en av dessa anläggningar dämmer i övre delen av 
systemet eller läcker från bädden. Ingen har heller 
stora mängder slam mellan slamavskiljare och spri-
darrör. Inget övrigt avviker för dessa anläggningar.

Enligt de mätningar på suspenderade ämnen 
som utförts i detta projekt finns inget stöd för att 
man riskerar få stora mängder partiklar som går ut 
från slamavskiljaren och som sedan ställer till det 
nedströms i anläggningen, det som i dagligt tal be-
nämns slamflykt. Detta gäller vid normala flöden. 
Detta styrks av att anläggningarna i 98 % av fallen 
fungerar i den övre delen av systemet utifrån att 
det inte dämmer i slamavskiljare eller spridarrör. 
Detta ger då stöd för att avskiljningstestet i SS-EN 
12566-1:2016 fungerar som avsett.

För att ytterligare försöka utreda om det finns ett 
samband mellan partiklar och dämning gjordes en 
fördjupning rörande funktionen hos slamavskiljar-
na. En extra enkät skickades ut i januari 2018 till 
de fastigheter som inventerades under sommaren 
(Wang, 2018). Wang sökte samband utifrån teck-
en på dämning i slamavskiljaren. 115 fastigheter 
svarade på enkäten. Wang kunde inte konstatera 
några samband mellan hushållets vanor och däm-
ning i den övre delen av systemet. I sammanlagt 14 
fall från inventeringen och enkäten noteras dock 
störningar som kan tolkas som att det är problem 
med att lagra slam. Detta verkar vara mer frekvent 
när man använder en fällningskemikalie för att re-
ducera fosfor. Datat pekar därmed på att man skul-
le behöva titta på förmågan att lagra slam.

I 4 fall hittar studenterna stora mängder slam 
efter avskiljarna och detta kan inte i dessa fall kopp-
las till partikelhalten ut från slamavskiljarna. Även i 
Kungsbacka kommun har man noterat anläggning-
ar med stora mängder slam (Larsson m.fl. 2017). 
Det finns inte tillräckligt med data i projektet för att 
kunna dra någon slutsats kring dessa fall med stora 
mängder slam. Men en hypotes är att fett orsakar de 
4 fallen där vi har stora mängder slam. 

Slamavskiljaren är dimensionerad för att avskil-
ja fett genom att strömningsmönster och uppe-
hållstid är sådana att vatten och fett skall separera 
och fett skall flyta upp till ytan och bilda en s k 
flytslamkaka i avskiljaren. Arbetsnamnet på det 
studenterna observerat får vara fettflykt och det är 
när fett fortsätter att gå vidare genom slamavskilja-
ren i emulsion med vatten. Fett i emulsion kan vi 
inte detektera genom att mäta suspenderade äm-
nen och det passar därmed in på vad vi observerat. 

När emulsionen separerar så finns det gott 
om organiskt material som kan flockas på fett-
klumparna och vi får då det svarta eller rödbruna 
flytslammet. Emulsionen verkar kunna separera i 
hela kedjan från T – stycket via fördelnings- eller 
pumpbrunnn, spridarrör eller kanske t o m när 
det kommit ner i bädden. Separerar det i bädden 
bryts fettet troligen ner som annat organiskt mate-
rial. Troligen kan fenomenet variera över tid, d.v.s. 
ibland så separerar fett och vatten i slamavskiljaren, 
ibland nedströms i anläggningen. Om emulsionen 
separerar mellan T – stycket och spridarröret så 
kan det sluta med att anläggningen sätter igen och 
den behöver då spolas för att kunna fungera. Åter-
kommer problemet måste anläggningen på något 
vis åtgärdas. Vi har 4 observationer av detta vilket 
är ett litet antal. Samtliga produktgrupper av sla-
mavskiljare är representerade. Detta borde någon 
studera vidare. 

En observation från studenterna är att även för-
delnings- och pumpbrunn om möjligt bör slam- 
sugas i samband med ordinarie slamtömning.

Anläggningar som inte fungerar
Om vi lägger ihop de anläggningar som inte har 
förutsättningar att fungera, 10 stycken, och de som 
brister i funktion, 8 stycken, resulterar detta i 18 
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anläggningar som inte fungerar. Om vi i de fall där 
mer än en slamavskiljare hörde till en bädd räknar 
dessa slamavskiljare som en separat anläggning så 
inventerades 187 anläggningar. Ingen av de bäd-
dar som hade fel hörde till mer än en slamavskil-
jare. Sammanlagt är antalet anläggningar som inte 
fungerar 18 av 187, d.v.s. 9,6 %.

Praktisk tillämpning och fortsatta studier
Vid inventering av små avlopp bör enkla och till-
förlitliga metoder användas. Kriterier för kontroll 
av den biologiska funktionen hos markbaserad re-
ning är lämpligtvis dämning och läckage. Vad gäl-
ler utrustning krävs en kraftig lampa, några hand-
verktyg, t.ex. för att kunna lyfta tyngre brunnslock 
i betong och för att kunna lossa på skruvar och 
muttrar, en rörkamera och en kamera, en dunk 
med vatten samt hygien- och säkerhetsutrustning. 

Provtagning av små avlopp innehåller många 
osäkerhetsmoment. Till den dag då våra myndig-
heter publicerat en skrift motsvarande NFS 2016:6 
för små avlopp bör man vara restriktiv med prov-
tagning som metod för att bedöma funktionen hos 
små avlopp. 

I sammanhanget känns det lämpligt att nämna 
att den primära funktionen för små avlopp är att 
säkra ett tillräckligt hälsoskydd. Tyvärr har våra 
myndigheter ännu inte dryga 10 år efter att NFS 
2006:7 gavs ut lyckats lägga fast gränsvärden för 
hälsoskydd. Frågan om ett tillräckligt hälsoskydd 
blir därmed svår att bedöma för det enskilda mil-
jö- och hälsoskyddskontoret och man kan ställa sig 
frågan om detta inte leder till att prövningen av 
hälsoskyddet prioriteras ner på bekostnad av det 
kvantifierade miljöskyddet?

I prioritetsordning vore det intressant med fort-
satta studier på följande områden:

•	 �Kommunal handläggning – vilka processer och 
arbetsmetoder ger högsta kvalitetsnivå på en 
platsbyggd markbaserad reningsanläggning?

•	 �Kompetens entreprenör – vad skall krävas för att 
man skall anses vara sakkunnig?

•	 �Fettflykt – finns det ett konkret problem med 
att fett går vidare från slamavskiljare i emulsion 
med vatten och hur kan man lösa det?

•	 �Slamlagringskapacitet – vilken storlek på sla-
mavskiljare krävs vid kemfällning av fosfor?

Utvecklingsprojekt bör utföras under ledning av 
forskarutbildad personal med erfarenhet från äm-
nesområdet. 

Slutsatser
•	 �Förutsatt att anläggningar är rätt anlagda och 

inte överbelastade så är markbaserad rening en 
robust teknik med marginaler. Den provtagning 
av utgående avloppsvatten som gjorts visar att 
markbaserad rening i 97 % av fallen förväntas 
uppfylla de gränsvärden för organiskt material 
som är satta i HVMFS 2016:17.

•	 �Huruvida en markbaserad reningsanläggning 
fungerar eller ej är inte teknikberoende i den 
meningen att ingående komponenter eller kon-
struktion fallerar. Däremot påverkas funktionen 
av utförandet och av den process som styr di-
mensioneringen.

•	 �Utförande och dimensionering är kritiskt och 
det krävs för att lyckas en process där både kom-
mun och entreprenör är delaktiga. 1 av 10 an-
läggningar fallerar p.g.a. brister i denna process.

•	 �För markbaserad rening är det därför viktigt att 
fokusera tidiga skeden så anläggningarna har 
förutsättningar att fungera som avsett. Tidiga 
inspektionsbesök från kommunerna bedöms ha 
stor potential för att förändra nuvarande situa-
tion.

•	 �Att bevilja tillstånd för att använda gamla sla-
mavskiljare i nya anläggningar leder till att 7,2 
% av just dessa anläggningar fallerar inom 10 år.

•	 �Att döma ut en anläggning baserat på enbart 
status i ventilationsröret är inte en fungerande 
metod. Hela spridarröret måste besiktigas med 
rörkamera för att man skall ha tillräckligt med 
underlag för ett beslut.

•	 �Om det dämmer i spridarröret så ventilation 
genom röret är förhindrad döm då inte ut an-
läggningen på enbart det kriteriet utan spola rö-
ret och genomför en ny besiktning inom några 
veckor. Återkommer problemet så måste anlägg-
ningen åtgärdas.
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•	 �Tekniken med rörkamera är förhållandevis billig 
och ger mycket information kring status i rör-
system.

•	 �Det går inte att konstatera att partiklar, d.v.s. 
suspenderade ämnen går ut från slamavskilja-
re i sådan omfattning att det stör funktionen i 
efterföljande reningssteg, d.v.s. slamflykt i den 
meningen att partiklar går vidare kan inte kon-
stateras.

•	 �För att vid studier i fält kunna säkerställa att 
man har tillgång till tillräckligt med data kan 

man behöva kvalificera ett många gånger större 
antal anläggningar. Tidigare genomförda studier 
stödjer denna slutsats. Därmed är det väsentligt 
att detta beaktas av både de som söker medel 
samt de som beviljar medel för projekt.

•	 �Utifrån slutsatsen ovan och de svårigheter som 
finns med att samla in data i fält måste det vara 
samhällsekonomiskt rätt att söka verifiera förut-
sättningar för funktion i laboratoriemiljö för att 
därefter ge lämpliga parametrar för inventering 
i fält.
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