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Abstract
Sand filter beds in Sweden are almost always built without a liner. As with infiltration, treated wastewater

will then percolate towards the groundwater table. The need for determining the reduction of phosphorus
for these types of beds are increasing. One challenge when doing so is to determine the portion of wastewater
that will percolate. In this article a possible method for this is presented. Furthermore a theoretical analysis
has been done describing how the share of percolation affects the reduction of phosphorus. Field studies
are showing that one can expect high levels of percolation in horizontal sand filter beds. Hence horizontal
sand filter beds can be expected to reach about the same level of reduction of phosphorus as infiltrations.
The result of sampling and analysis of a 17 year old sand filter bed is presented. It has been possible to
determine the amount of external drainage water, the share of percolation and hence the reduction of
phosphorus in both the sand filter itself and for the share that percolates. The cost for such a project
is preventive so it is not recommended for single housing properties. A project where this instead is
determined for a greater number of beds is thereby recommended.

Sammanfattning

I Sverige utfors markbaddar nistan alltid med Sppen botten. Precis som vid infiltrationer kommer di
behandlat avloppsvatten att perkolera ner mot grundvattnet. Behovet av att kunna faststilla reduktionen
av fosfor for denna typ av konstruktion okar. En utmaning 4r di att man madste veta hur stor andel av
flédet som perkolerar. I denna artikel redovisas en méjlig metod for ate faststilla detta. Vidare redovisas en
teoretisk analys av hur andelen perkolation paverkar reduktionen av fosfor. Studier i filt visar p4 att man
for horisontella markbiddar kan férvinta sig en hog andel perkolation. Horisontella markbidddar kan dir-
med i stort vintas ha en reduktion av fosfor i nivd med den for infiltrationer. Provtagning och analys av en
17 ar gammal markbidd redovisas. Det har varit méjlige att faststilla paverkan av externt s.k. drinvatten,
faststdlla andelen som perkolerar och dirmed ocksd reduktionen av fosfor bade i grusmaterialet i bidden
och fér andelen som perkolerade. Kostnaden f6r denna provtagning slutade pa en sidan niva att det knap-
past 4r aktuellt att genomfora detta pa enskilda fastigheter. Ett projekt dir man faststiller reduktionen pa
tekniknivé, d.v.s. for ett stort antal baddar 4r dirfor limplige att genomfora.

Keywords: horizontal, sand filter, beds, reduction, phosphorus, percolation, sampling, statistical, chloride, field

VATTEN * 2 * 2022 87



Inledning

Under de senaste tva dren har det kommit domar
som hogst troligt kommer att pverka provtagning
av smé avlopp med anslutning mindre 4n 200 pe.
Mal nr. M4660 — 20 i Mark- och miljédomstolen i
Vixjé meddelades 2020-12-21. I domen kan man
bl.a. lisa att en tillsynsmyndighet inte kan déma
ut en anliggning baserat enbart pd hog dlder. Mal
nr. M4906-20 i Mark- och miljooverdomstolen i
Nacka meddelades 2021-06-08. Domen behandlar
huruvida en viss typ av avloppsanliggning klarar
en viss reduktion av fosfor. Den provtagning som
ligger till grund f6r domslutet ir tyvirr i hég grad
irrelevant.

Domarna belyser behovet av att kunna faststil-
la reduktionen av fosfor i markbiddar. Syftet med
denna artikel 4r att redovisa en mojlig sidan metod.

Data som anvints vid analysen i denna studie
har stilles till forfogande av FANN VA — teknik
AB. Forfattaren vill hirmed framféra sitt tack och
vill dven tacka fastighetsigarna pd Orust som still-
de sin anliggning till férfogande for provtagning.

Analysen baseras pd data frin inventering och
provtagning av ildre horisontella markbiddar ut-
foérda med biomoduler och markbiddssand. Det
dvergripande resonemanget i artikeln r dock giltig
dven for andra typer av markbiddar.

Metodik

Vad som komplicerar analysen vid det vi till var-
dags benimner markbiddar ir att dessa i de all-
ra flesta fallen i Sverige 4r utférda som “forstirke
infiltration med briddméjlighet” (Linsstyrelsen i
Vistra Gétaland, 2009). Det innebir att de anldggs

FIGUR 1

Spridarrér

Biomodul l

Draneringsror Markbéddssand \"_O;
\ ! N

Figur 1. Tvirsnitt av en horisontell markbidd.
Allt vatten perkolerar mot grundvattnet.
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utan tit botten. I en stor mingd fall kommer di
allt behandlat vatten att infiltrera ner mot grund-
vattnet, se figur 1. Detta 4r identiskt med hur en
infiltration fungerar. I det fortsatta i denna artikel
kommer begreppet perkolera att anvindas for att
beskriva nir vatten infiltrerar under en markbidd.

I samband med forarbetena till de gamla allmin-
na raden fér smé avloppsanliggningar, AR 87:6”
(Naturvirdsverket, 1990) konstaterades att det i
fler 4n 50 % av fallen inte kom nagot vatten i ut-
loppsréret pa markbidden (Nilsson, 2021). I sam-
band med inventering av drygt 200 hushall i Upp-
land kunde enbart 51 % av markbiddarna provtas

(Hedin, 2018). Den storsta anledningen var att det
inte fanns ndgot utgdende fldde att ta prov pa.

Som ett forsta steg i denna studie gjordes dir-
for en analys av inverkan av perkolationen under
markbidden. Direfter genomférdes en studie i filt
pa ett befindigt avlopp.

Teoretisk studie

Markbaserad rening bestir av tre steg. Forst ett
mekaniskt steg (slamavskiljaren), direfter ett bio-
logiskt steg (en badd i nigon form) och sist ett ke-
miske steg (grus och jord i och under bidden).

I figur 2 redovisas en komplett avloppsanligg-
ning for ett hushill. Slamavskiljaren som ir bla
ligger till vinster, den horisontella markbidden ir
ljusbrun och ligger i mitten och till héger har man
en gron s.k. kontrollbrunn dit det renade vattnet
fran bidden leds.

I slamavskiljaren avskiljs cirka 10-20% av de
parametrar vi miter avseende miljoskydd, bl.a. cir-
ka 15 % fosfor (SMED, 2015). I den féljande bio-
logiska processen i och under modulerna i figurens
bakkant avskiljs inte sirskilt mycket fosfor. Vattnet
rr sig sedan lingsamt genom gruslagret. Normalt

Figur 2. Avloppsanliggning for ett hushdll.
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Figur 3. Flode av slamavskiljt hushillspillvasten genom
horisontell markbiide.

tar det flera dygn for vattnet att passera biadden.
Om inte allt vatten perkolerar kommer en del att
nd utslippspunkten.

Fordelningen av flédet, d.v.s. vad som perkole-
rar och vad som nér utloppet, styrs i huvudsak av
belastningen och genomslippligheten i befintliga
jordmassor under gruset. En schematisk bild av
flédet redovisas i figur 3.

Reduktionen av tot-P i bidden beskrivs dirmed
av tre faktorer:

*  red, reduktionen vid perkolation (det fléde

som perkolerar under markbidden),

*  red; reduktionen vid avskiljning i bidden

(det fldde som nér utloppet),

*  p:andelen som perkolerar.

Den totala reduktionen beskrivs d av formeln:

red, = p *red,+ (1-p)*red, (1)

Sommaren 2020 inventerades 19 st 15 — 20 ér
gamla horisontella markbiddar med biomoduler
(Persson, 2020). I 67 % av fallen perkolerade allt
vatten i markbiddarna mot grundvattnet, d.v.s.
inget vatten kom till utloppet. Att andelen som
perkolerar ir hogre dn for vertikala markbaddar
enligt AR 87:6 ir vintat di en horisontell mark-
bidd 4r uppbyggd for att maximera perkolationen.
En tidigare studie av yngre horisontella markbid-
dar redovisar att i upp mot 90 % av alla fallen per-
kolerar allt vatten, d.v.s. att i endast 10 % av fallen
nar vatten utloppsroret (Nilsson, 2007).
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Figur 4. Fordelning av flode mellan perkolation och utlopp.

I den fortsatta studien har antagits att i 70 % av
alla fall s perkolerar allt vatten mot grundvattnet.
Dirmed kan fldet genom bidden beskrivas enligt
figur 4.

Som framgar av figuren sa stills vi hir infér nista
utmaning. For de resterande 30 procenten kommer
inte i alla fall allt vatten att nd utloppet utan en del
kommer fortsatt att perkolera. Detta kommer att
variera frin anliggning till anliggning, i huvudsak
som tidigare nimnts beroende av belastningen och
av befintliga jordmassor under grusbidden.

Pi teknikniva, d.v.s. for ett stort antal anligg-
ningar, vet vi att det ar helt osannolike att allt vatten
skulle perkolera, det kommer ju bevisligen vatten
i utloppet i 30 % av fallen. Men det ir samtidigt
osannolikt for dessa 30 % att allt vatten skulle nd
utloppet, d.v.s. att inget vatten skulle perkolera.
Dirfor kommer modelleringen pé tekniknivéd ate
baseras pa ett antagande av en triangelférdelning
for de 30 % av fallen dir vatten ndr utloppet, se
figur 5.

For den teoretiska analysen behéver vi vida-
re inte bara anta vilken reduktion av fosfor man
kan vinta sig for den del som perkolerar och for
den del som nér utloppet. Vi behdver ocksa anta
nagot vad giller forvintad spridning i reduktion.
Vad giller reduktionen vid perkolation s3 4r det
enligt tidigare rimlige att det sitts lika med vad
som giller vid infiltration. Baserat pd Havs- och
vattenmyndighetens vigledning f6r provning av
smd avlopp (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)
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Figur 5. Antagen triangelfordelning.

antar vi att den del som perkolerar i 95 % av fall-
en klarar mellan 70 % - 90 % reduktion av tot-P,
d.v.s. klarar det som benimns normal skyddsniva
men inte hdg skyddsniva. Vintevirde for den del
som perkolerar sitts till 80 % och 2,5 % antas falla
under grinserna fér normal skyddsniva (70 %) och
2,5 % antas falla 6ver hog skyddsniva (90 %).

For den del av vattnet som nér utloppet antas pd
motsvarande sitt ett vintevirde och en spridning.
Baserat pd en analys av 30 stycken provtagna mark-
biddar antas att reduktionen i 95 % av fallen ligger
mellan 20 % till 60 %. Vintevirdet sitts till 40 %
och 2,5 % antas falla under 20 % reduktion och
2,5 % antas falla 6ver 60 % reduktion.

Docent Mins Thulin vid Statistikkonsult.com
har varit behjilplig vid den statistiska bearbetning-
en av data (Thulin, 2021).

Studie i filt
I samband med inventeringen sommaren 2020
hittades en anldggning pd Orust ddr vattenmitare
fanns installerad (Persson, 2020). Det ir sillsynt
pa sma avlopp. Det ir ett miste med vattenmita-
re pd enskilda anliggningar om man med nigon
sikerhet skall kunna jimfora utgiende halt med
tillimpliga begrinsningsvirden (Hedin, 2019).

Anliggningen pa Orust togs i drift 2004. Den
ligger i en for Bohuslin typisk dalgang med berg i
dagen som reser rakt upp ur betesmarkerna. Mar-
ken under bidden bestar av en riktigt tit “smack-
lera” vilket férvintades ge liga virden pa andelen
som perkolerar.

Vid inventeringen 2020 fanns inga tecken pa
stérningar i funktion hos anliggningen, se tabell 1.

For en period om drygt 300 dygn fram till juni
2020 kunde vattenférbrukningen faststillas till 80
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1/p,d vilket fir anses vara ett normalvirde vid 65
% hemmavaro (SMED, 2015). Kloridhalten indi-
kerade att ingen stérre spadning av externt vatten
som drineras via bidden, s.k. drinvatten férekom-
mer. Den biologiska funktionen mitt som bade
BOD, och tot-N indikerade en vil fungerande
rening. Dirmed fanns inga tecken pd att vattnet
passerade bidden for snabbt. Den kemiska funk-
tionen mitt som tot-P indikerade en reduktion av
fosfor pa cirka 50 %. Med detta som bakgrund val-
des fastigheten pd Orust for studien i filt.
Anliggningen pa Orust dr byggd for 2 hushall.
Forutom boningshuset finns dven ett mindre hus
med egen slamavskiljare ansluten tll bidden.
Det huset anvindes fram till 2011. KI+BDT vat-
ten frn hygienutrymmen i ett stall pd girden ir
idag ocksé anslutet till markbidden. Vid provtag-
ningstillfillet belastades avloppet av 4 personer.
Fastighetsidgarna bedémer att cirka 5 personer har
belastat anliggningen i snitt under de 17 &ren.
Vattenforbrukningen till djuren i stallet har mitts
av fastighetsigarna och bestimdes till cirka 80 1/d.
Inget spillvatten fran djuren belastar avloppet.
Provuppstillningen framgdr av figur 6. I tabell
2 redovisas schemat for hur prover m.m. tagits
ut. Flédet in i anldggningen listes av pd befindig
vattenmitare. Flddet ut ur anliggningen listes av
genom att en liten pumpbrunn monterades un-
der markbiddens utloppsrér, se figur 7. Pump-
brunnen kontrollerades innan den monterades
och befanns ha en mitnoggrannhet i nivé med
den som den monterade vattenmitaren hade.

Tabell 1. Provresultar 2020. Reduktionen i tabell 1

Gr beriknad med schablonvirden for inkommande
fororeningar enligr Hedin (2019) samt baseras pa aktuell
vattenforbrukning.

Parameter Stickprov utlopp Reduktion (%)
(mg/D)

BOD, 3,6 99

tot-P 6,8 51

tot-N 45 60

Cl* 62

*< 50 mg/l indikerar ej forsumbar paverkan av drinvatten
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FIGUR 6
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Figur 6. Provuppstillning.

Utfallet av provtagningen sommaren 2020 samt
antalet personer i hushallet jimf6rt med biddens
storlek har varit det som legat till grund for bedém-
ningen att det tar fem dygn for vattnet fran hushal-
let att na utloppet. Ett dygn for att passera slamav-
skiljaren och 4 dygn for att passera bidden. Som
framgdr av tabell 2 4r prover tagna tre pd varandra
foljande dygn bade ut ur slamavskiljaren och ut ur
bidden. Provet ut ur bidden ir taget i en for det syf-
tet monterad spolbrunn med dimension 160. Tot-P
och Cl ir taget vid varje tillfille och for sikerhets
skull ar duplikatprov ocksé taget vid varje tillfille.

Tabell 2. Schema for proviagning.

Resultat

Teoretisk studie

Nedan redovisas forst resultatet for enskilda an-
laggningar. Syftet dr att dskadliggora hur reduk-
tionen av tot-P beror av perkolationen. Resultatet
framgér av figur 8 och tabell 3.

Observera att fallen ovan ror de 30 % dir det
kommer vatten i utloppet pid markbidden. Hur
kan man di forvinta sig att reduktionen av fos-
for kommer att falla ut pa tekniknivd, d.v.s. for
ett stort antal anldggningar inkluderat de 70 % av
fallen dar allt vatten perkolerar? For att kunna be-

Dag Datum Lisa av vim* huset Prov ut SA** Lisa av vm* utsldppspunkt Prov spolbrunn
efter biadd
1 20210715 08:00
2 20210716 X
3 20210717 X
4 20210718 08:00 X
5 20210719 08:00
6 20210720 X
7 20210721 X
8 20210722 08:00 X

* vattenmdtare

** slamavskiljare
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Figur 7. Pumpbrunn vid utloppet.

skriva reduktionen pa tekniknivd anvinds det reso-
nemang for fordelning for p bland anliggningarna
om fordes i avsnittet om metodik. Vi simulerar ett
stort antal (30 000) anliggningar utifrin antagna
fordelningar for p, red, och red,. Dessa anvinds
sedan for att berikna férdelningskurvor, andelen
som uppfyller krav, samt medelvirde for reduktion
av tot-P.

Fordelningen for reduktion pa tekniknivd
for markbiddar i stort ser nu ut ungefir som en
normalférdelningskurva, men med en extra lang
“svans” 4t vinster, se figur 9.

Andelen biddar som nir >70% reduktion ir

Tabell 3. Reduktion av rot-P som funktion av andel

perkolation.
Andel Andel biddar Andel Medelvirde
perkola- med reduktion bidddar med total
tion >70 % reduktion reduktion
> 90 % tot-P
0% 0% 0% 40%
20% 0% 0% 48%
40% 1% 0% 56%
60% 11% 0% 64%
80% 67% 0% 72%
99% 97% 2% 80%

hag, eftersom dven biddar utan 100 % infiltration
kan fa en relativt hég reduktion, se tabell 4.

Studie i filt
Vattenforbrukningen i hushéllet och flédet vid ut-
loppet ur markbidden framgir av tabell 5.

Stickprov tagna ut slamavskiljare redovisas i ta-
bell 6.

Under antagande att cirka 15 % av tot-P redu-
ceras i slamavskiljaren (SMED, 2015) kan virdena
in slamavskiljare beriknas, se tabell 7.

Stickprov tagna vid utslippspunkten redovisas i

tabell 8 och 9.

Vid genomsnittlig reduktion i utlopp pa 20-60 %

S 0.075- i

E - Andel perkolation

< 0%

O 0.050 - 20 %

g 40 %

2 60 %

o 0.025- 80 %

o) 99 %

L

0.000- ' ' ' ' '
0 25 50 75 100
Total reduktion tot-P (%)

Figur 8. Reduktion av tot-P som funktion av andel perkolation.
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Vid genomsnittlig reduktion i utlopp pa 20-60 %
0.06 -
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Figur 9. Reduktion av tot-P pé tekniknivd.

Tabell 4. Sammanstiillning av reduktion av rot-P pi teknikniva.

Andel biddar med reduktion > 70 %  Andel biddar med reduktion > 90 % Medelviirde total reduktion tot-P

81% 2% 76%
Tabell 5. Vattenforbrukning. Tabell 6. Stickprov ut slamavskiljare (mg/l).
1 och 2 avser nummer pa prov.
vm hus vm utsldppspunkt
15-juli 248 134 Ut SA (mg/l) tot-P 1 tot-P 2 Cl1 Cl2
18-juli 249 463 20210716 19 19 96 95
19-juli 7 974 20210717 20 20 96 96
22juli 69017 20210718 21 22 100 100
Toral forbrukning 1329 1043 Tabell 7. Beriikning belastning in slamavskiljare.
Antal dygn 3 3
Férbrukning/dygn 443 348 Medel ut SA tot-P 20,2 mg/l
Antal pe (inkl. stall 5 4 c 97:2 mg/l
-1 pe) Medel in SA tot-P 23,7 mg/l
Forbr 1/p,d 88,6 86,9 tot-P 2,1 g/p.d

Kloridhalten minskar mellan slamavskiljaren  digt perkolerar ungefir motsvarande mingd renat

och utloppet frin 97,2 mg/I till 86 mg/l. avloppsvatten. Utifran tagna prover kan vi berdkna
Vattenforbrukningen in och ut ur anliggningen ~ mingden drinvatten som foljer.

ir i princip densamma. Det innebir att vi har ex- Vi antar att reduktionen av klorid i markbidden

ternt vatten som drineras via bidden och samti-  irsé liten att den 4r forsumbar. Den ér vanligen 1-3
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Tabell 8. Stickprov ut biidd (mg/l). 1 och 2 avser nummer
pa prov.

Ut biadd (mg/l)  tot-P1  tot-P2 Cl1 Cl2
20210720 11 11 72 72
20210721 13 13 77 78
20210722 11 11 86 86

Tabell 9. Medelviirden stickprov ut biidd.

Tabell 10. Bestimning av flodet som perkolerar.

Fléde in slamavskiljare 354,4 (I/d)
Drinvatten 84,1 (/d)
Flode in tot 438,5 (I/d)
Flode in tot 438,5 1/d)
Flode ut tot 347,7 (I/d)
Flode perkolation 90,8 /d)

Medel ut badd tot-P 11,7 mg/l

Cl 78,5 mg/l

% och antas i detta fall vara 0 %. Vi antar vidare
att kloridhalten, Cl i grundvattnet 4r 20 mg/l. Den
ar vanligen i intervallet 15-30 mg/l. Ett vattenprov
taget i girdens brunn 2006 redovisar en halt pa 17
mg/l. Féljande samband kan d4 antas gilla:

Qin*Cin + erﬁn*cdrﬁn = Qpcrk*cin + Qut*cut @

dir:

Q,, = Flsdet in till bidden (I/d),

C,, = koncentrationen av Cl i avloppsvattnet ut
fran SA = in dill bidden (mg/l),

Q,, = flédet avloppsvatten ut frin bidden (I/d),
Cut = koncentrationen av Cl i avloppsvattnet ut
fran bidden (mg/l),

Q,., = drinvattenandel i utgiende flode (1/d),
C,.., = koncentrationen av Cl i drinvattnet (mg/l),

Qpcrk = flédet som perkolerar (I/d).

Med hjilp av foljande uttryck kan da andelen
drinvatten losas:

Q"Co= Q= Quu) ™Gy + Quiy"Can ©)

dir:

C,, = uppmiitt virde (mg/l),
Q,, = uppmitt virde, (I/d),
C,, = uppmitt virde (mg/l),
Q,.., = Sittes dill X 1/d,

C

i = 20 mg/l som schablonvirde.
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Andelen drinvatten Q, . blir i detta faller 84,1 1/d.
Andelen vatten som perkolerar kan direfter be-
stimmas till 90,8 1/d, se tabell 10.
Reduktionen av fosfor kan dirmed bestimmas
enligt tabell 11.

Diskussion

Provtagning

Inget avlopp sldpper ut samma halt féroreningar
gver tid. Vattenférbrukningen i hushallet, forore-
ningar som vi spolar ner i avloppet, funktionen
hos reningsprocesserna m.m. varierar. Utsldppen
kommer dirmed att variera inom ett spann och da
kan slumpen gora att enskilda stickprov ar direkt
olimpliga att anvinda f6r en jimf6relse med akeu-
ellt begransningsvirde. Istillet bor man soka skatta
spannet inom vilket utslippen kan vintas variera
och bestimma en dvre nivé for utslippen som man
i de allra flesta fall kommer att gd under, 6vre kon-
fidensgrinser, och sedan jimféra dessa nivier med
aktuella begrinsningsvirden (Hedin, 2019).

Detta med att faststilla en 6vre nivd for utslip-
pen stills tyvirr pa dnda av Havs- och Vatten-
myndighetens yttrande till Svea Hovritt i domen
M4906-20 i Mark- och miljéoverdomstolen i
Nacka (Havs- och Vattenmyndigheten, 2020).
Myndighetens bedémning ir att ett reduktions-
krav om minst en viss nivd bor uppnis som ett
medelvirde under en testperiod men inte i varje
enskilt stickprov. Beroende pé spridning kan detta

VATTEN ¢ 2 ¢ 2022



Tabell 11. Reduktion av fosfor i markbidd péi Orust.

Miingd fosfor in SA 8408,3 (mg/d)
Perkolation

Flsde perkolation 90,8 (/d)
Andel av flodet in 25,6%

Miingd fosfor som infiltrerar 2155,1 (mg/d)
Reduktion fosfor infiltration 80% (antaget virde)
Total reduktion genom infiltration 1724,1 (mg/d)
Markbidd

Fléde markbidd 263,6 (I/d, fisdet in minus drinvatten)
Mingd fosfor som gir genom markbidd 6253,2 (mg/d)
Uppmiitt halt ut markbidd 11,7 (mg/l)
Spidning drineringsvatten ut markbidd 24,2%

Halt ut markbidd utan spidning 15,4 (mg/l)
Reduktion fosfor markbidd utan spidning 35,1%

Total reduktion genom markbidd 2197,1 (mg/d)
Total reduktion

Perkolation 1724,1 (mg/d)
Markbidd 2197,1 (mg/d)
Summa perkolation + markbidd 3921,2 (mg/d)
Reduktion % 46,6%

innebira ett visentligt ligre krav pa reduktion 4n
resonemanget om 6vre konfidensgrinser.

Uppehillstiden i smi avlopp beror i hog grad av
flédet. Vid markbiaddar fir man dd en varierande
uppehallstid i bidden. Det ir visentligt att man
beaktar detta i samband med provtagningen (Na-
turvardsverket, 1998). Kan man, som pd Orust,
konstatera en vil fungerande biologisk funktion
sd kan man anta att vattnet passerar bidden som
avsett.

Vad giller sjilva forsoksuppstillningen s kriver
monteringen av en ev. ny pumpbrunn i diket viss
omsorg. Det kan vara en utmaning i diken med
litet fall att sikerstilla att inget externt vatten kan
rinna in i den nya brunnen. Fléden ut ur vil funge-
rande markbdddar 4r laga. De ir si pass utjamnade
att normalt kommer det bara en rinnil ur utlopps-
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roret. D4 maste man sikerstilla att allt vatten frin
utloppsroret hamnar i brunnen. Det kan krivas en
styrning i nigon form for att undvika att vattnet
tar bakvigen ut pa undersidan av utloppsréret, se
figur 10.

Som avslutning pd stycket om provtagning skall
ocksé konstateras att med planering och utférande
sa tar en fastighet cirka tv veckors tid i ansprék.
Det idr dirmed kostsamt att provta en markbidd.

Reduktion av fosfor

En stérre jordvolym bidrar till en hégre reduktion
av fosfor (Linsstyrelsen i Vistra Gétaland, 2009).
Dirav foljer att om man vill 6ka reduktionen av
fosfor si skall man striva efter att nyttja en sa stor
del av markbiddens grusmaterial som méjligt. Vi-
dare skall man 6ka mojligheten for att nyttja den
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Figur 10. En vil rengjord PET-flaska fir fungera som
styrning vid dnden pa utloppsriret.

omittade zonen under bidden, d.v.s. maximera
perkolationen. Principen for att maximera perko-
lation i markbiddar redovisas i Naturvérdsverkets
faktablad 8147 (2003).

Fordelningen mellan perkolation och vad som
nr utloppet, se figur 4, kan for en enskild anligg-
ning bestimmas m.h.a. den metod som tillimpades
pa Orust. For att nidrmare kunna uttala sig om hur
detta ser ut pa tekniknivd krivs provtagning pa ett
storre antal anldggningar. Fram tills att det 4r gjort
kinns ansatsen med en triangelfordelning rimlig.

Antagandet om en reduktion av fosfor pd i med-
eltal 40 % for det vatten som passerar grusmateri-
alet i bidden och nir utloppet baseras pd en analys
av 30 markbiddar (Hedin, 2019), se tabell 12.

Redovisad andel baseras pa ett antagande om
normalférdelning. Bdde konventionella och hori-
sontella markbiddar ingick i underlaget. Allt data,
bade for horisontella och vertikala biddar baseras
pa grusmaterial av typen markbiddssand. Aldern
pa biddarna var mellan 3 och 19 ar. [ snitt var bid-
darna 8 4r gamla. Pa 16 av biddarna hade prov
tagits pa Cl sa for dessa kan vi bortse frin paver-
kan av drineringsvatten. For 14 av biddarna har
¢j prov pd Cl tagits sd piverkan av drinvatten kan
forekomma. I medeltal var reduktionen fér de 30
biddarna 69 %.

Di Cl inte ir tagit pd 14 prover finns en risk
for att drinvatten ger hogre virden pa reduktion i
den mitserien. Av den anledningen men dven for
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att gdra en justering for aldersfordelningen s har
reduktionen av tot-P i analysen i medeltal satts till
40 %. Dubbla spridningen mot det vi antagit for
delen som perkolerar, d.v.s. ett intervall pd reduk-
tionen p& mellan 20 % och 60 % kinns rimligt vid
studie av mitserien ovan.

Resultat

Den teoretiska analysen visar att nir avloppsvatt-
net kan perkolera ner mot grundvattnet si okar
reduktionen av tot-P. Aven om antagandena om
reduktion i grusmaterial och i jord under bidden
skulle 4ndras sa kommer inte formen pé kurvan i
figur 9 att dndras avsevirt. En hog andel perko-
lation leder pd tekniknivé till att de flesta mark-
baddar kan antas ha ett reningsresultat i nivd med
det som giller fér infiltrationer. Sammanstillning-
en i tabell 4 redovisar pa tekniknivd ett férvintat
medelvirde for reduktionen av tot-P pa 76 % och
att 81 % av antalet biaddar forvintas klara normal
skyddsniva, d.v.s. > 70 % reduktion av tot-P.

Vattenforbrukningen under veckan proverna
togs pa Orust bestimdes till 89 1/p,d. Detta ir i
nivi med den férvintade snittférbrukningen for
ett hushdll med enskilt avlopp. Inkommande be-
lastning av tot-P bestimdes till 2,1 g/p,d, d.v.s. vl
i linje med bilaga 1 i HVMEFS 2016:17 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016).

Andelen drinvatten faststilldes till 84 1/d och
andelen som perkolerar kunde direfter faststil-
las till 91 I/d. Just i detta fall leder slumpen till
att dessa fldden ir ungefir lika stora. D4 man i
ménga fall inte kan utesluta att drinvatten kan
paverka halten i ett stickprov fortydligar det-
ta behovet av att ta prov pa Cl. I sammanhang-
et kan nimnas act Cl 4r en stabil och littrérlig
forening och dirfor passar utomordentigt bra
som spirimne i de hir fallen (Nilsson, 2022).

Tabell 12. Andel som kiarar angiven reduktion.

Reduktion tot-P Andel
20 % 96 %
60 % 63 %
70 % 48 %
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Reduktionen av tot-P genom grusmaterialet i
bidden bestimdes till 35 %. Bidden var 17 ér
gammal vid provtagningstillfillet. Sammantaget
inklusive perkolationen var reduktionen av tot-P
i markbidden 47 %. Att reduktionen var forhal-
landevis lig beror pa att andelen som perkolerade
var lag, 25,6 %.

Det torde inses litt efter ovanstiende resone-
mang att det inte 4r majligt att bestimma reduk-
tionen av fosfor i en markbidd baserat pa endast
ett stickprov vid utslippspunkten.

Vidare studier

Vi behover pa négot vis kunna faststilla reduktio-
nen av fosfor i dldre markbiddar. Kostnaden for
att forbereda, genomféra och analysera en provtag-
ning som den pa Orust ligger pa over 50 000 kro-
nor varfor det 4r uteslutet att gora detta i enskilda
fall. Det enda rimliga ir att gora en bedomning pa
teknikniva.

Nigon borde ta initiativ till ett projeke dir man
provtar ett tillrickligt antal gamla biddar dir det
finns ett fléde i utloppstoret. Detta torde ge 6kad
information om andelen som perkolerar men ock-
sd mer information om vilken reduktion vi kan
vinta oss i grusmaterialet efter cirka 20 4r. Med
detta som underlag bér man kunna uttala sig om
reduktionen av tot-P pd tekniknivd. Det 4r i sam-
manhanget virt att notera att det 4r en mycket mo-
dosam arbetsuppgift att spara upp och kvalificera
gamla biddar som 4r majliga att provta.

Det ir forfattarens forhoppning att markbidden
pd Orust kan f3 fortsitta att vara i drift i manga
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ar framat. Det dr ytterst sdllsynt att man hittar en
gammal biddd med vattenmitare, utan storningar
och med si representativa virden pa belastning och
fldden. Det vore mycket intressant att dver manga
ar fa folja hur reduktionen av fosfor utvecklas.
Avslutningsvis kan man som gammal vig- och
vattenbyggare inte lata bli att géra en reflektion éver
hur regelverket f6r sma avlopp ir uppbyggt. Vid di-
mensionering av byggnadskonstruktioner tillimpas
den s.k. partialkoefficientmetoden. Det skulle vara
ett stort steg framdt om det “mitbara regelverket”
for sma avlopp skulle ha en liknande uppbyggnad.

Slutsatser

¢ Fo6r en markbidd kan inte reduktionen av fosfor
enbart bestimmas utifrdn stickprov tagna vid ut-
slippspunkten.

* Vid provtagning méste man beakta att det finns
risk for att externt drinvatten kan spida prover
tagna efter markbidden. Genom att mita flsden
och halten Cl in och ut ur markbidden fir man
mojlighet att berikna effekten av denna utspid-
ning,.

* Att provta en markbidd enligt den foreslagna
metoden ir bide tidskrivande och kostsamt.
Det rekommenderas inte for enskilda fastigheter.

¢ Reduktionen av fosfor 6kar med 6kande andel
perkolation. En mycket hog andel perkolation
kan vintas i horisontella markbiddar. Detta le-
der till att horisontella markbiddar kan vintas
ha en reduktion av fosfor i nivd med den f6r in-
filtrationer.
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