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Water Revival Systems

Markbaserad rening

Den i sdrklass vanligaste tekniken for sma aviopp

Den béast beprovade och mest utforskade

v Begrepp

v Grundliaggande om
reningsprocess

v’ Traditionell och ny teknik

v Livstid

v'Reningseffekter

v'Slutsatser och expertrad

From IFO, Sweden
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Water Revival Systems
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Sigriest et al, 2000, Design and Performance of onsite wastewater soil
adsorption systems, White paper, USEPA
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Water Revival Systems

Unsaturated flow vs. saturated flow

» Better filtration!

* Better oxygenation!
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De hydrogeologiska
barriarerna

Den omattade zonen ar helt
avgorande for reningen, speciellt 1
de 6vre delarna med
mikroorganismer pa partikelytorna.

Den maittade zonen ger dalig
partikel avskiljning men skapar
uppehallstid och fysisk barridar mot
lagre liggande grundvatten.

ning och retention, 2018-12-11, Gavle

Bilder: Bo Olofsson, KTH
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Water Revival Systems

Septic tank

Swedish standard for dimensioning
(mixed Wastewater)

1. Surface load: less than 0,5 m3/m2 x h*

Lo

** 75-200 I/pY depending on storing - - o
time : 2

2. Detention time: more than 6 hours*

3. Volume for sludge**

* calculated from q dim

Slamavskiljare, BoknPlast, ‘ﬁ

Norway

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle



WRS

Water Revival Systems

Traditionell teknik

Vad ar skillnaden markbadd och infiltration...?

Skillnad i teorin men oklart i praktiken!

Infiltration: “Rening och kvittblivning av spillvatten via
perkolation genom den naturliga mark som finns pa
platsen”.

Recipient: ”Grundvatten”

Markbadd: “Rening av spillvatten via perkolation i
sandmaterial som forts till platsen. Renat vatten uppsamlas
1 dranerande skikt och avleds till recipient.

Recipient: Ytvatten

Ref Allmanna Rad 87:6

I praktiken fungerar vara svenska markbaddar (nastan alltid) som forstarkta
infiltrationer med braddutlopp!
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Water Revival Systems

Kornstorleksdiagram f6r bedémning av markens
lamplighet for infiltration (NV AR 87:6)
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Nagot om grundldaggande reningsprocesser

GEOTEXTILE LINER
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From, Jenssen, P, 1996, Fundaments in water
infiltration and transport in soils

.

e ® @

Controlled clogging !
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Hydraulisk funktion

* Hydraulisk kapacitet bestams framforallt av igentatningen med biohud

° Langsiktig genomslapplighet (LTAR) uppstar vid balans mellan
uppbyggnad och nedbrytning av biohud. LTAR brukar infinna sig efter
nagra manader och ligga runt 15-20 mm/dygn oavsett markens
ursprungliga infiltrationsférmaga.

 Langsam
igentatning sker Infiltration
genom tex ansamling  refe
av humus, utfallningar
mm men paverkar
knappast livslangd

<— |nitial rate, clean water

Infiltration rate for wastewater
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Markbaserad rening nagra exempel

”Den klassiska svenska modellen”, NV
87:6

i a3 Fordelningsbrunn —
ot ‘I . = Luftning
Slamavskiljare Fordelningsledning + . B

Spridningsledning

WA o i T

Materialskiljande skikt

v >
AT e@, 5 Pa< ’l Spridningslager *
AT ':‘:‘“
P apiay IRaT4 Ev. avjimningslager

Belastning 40-60 mm/d
=> 4-5 m2/person
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ad vet man....
Biologisk funktion

Bacteria removal in soil filter
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WRS
Vad vet man: Biologisk reningsfunktion

* Den biologiska reningen kan férvantas vara hog och
oforandrad sa lange vattnet rinner igenom badden -speciellt
da badden ar uppbyggd som smala diken.

°* Reningseffekter kan prognostiseras med stor sakerhet.

°* Olamplig placering och brister i utforande ar de vanligaste
orsakerna till nedsatt eller upphord biologisk funktion

* Risk for grundvattenfororening férekommer vid infiltration.
Traditionella former av infiltration bor undvikas i omraden med
manga enskilda brunnar och dar jordarna ar tunna och
heterogena.

* Reninaen kan drivas sakrare och effektivare om anlaggningar
BOD unt, sektionerade (diken) och om de
skickas.

(S )/\4'\
“\ /.\(\ Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Forvantad fosforrening vid olika typer av
markbaserad rening?

Ivp av Dhim. Belasin. Ytajord- Vikt Tillford Fastlagd Avsklining av fosfori

anliggning (mm/dvgn) volym jord tosfor tostor Markanlagg BSlamavwvskl). 5jdlvren. Sammanlagt
(m2/m3)  (ton) (kg) (kg) (%0) (%0) (%0)

Forstirkt 140 54 ] 30 3 o 10 10 29
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Infiltration & 123
enl. norsk

praxis

upphiid,

lighelastad

Lars Hylander, omarbetad efter P Ridderstolpe 2009,

- belastning fran ett normalhushall under 25 ars drift Forstudio Markbaserad rening, sid 47

- Jordens inbindningskapacitet: 350 g P/ton (typ vittrad natursand)
- Den omattade markzonen under férdelningslagret ar 1 m och hela volymen deltar i filtreringen
-Jorden har en volymvikt pa: 1,7 kg/L.

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Water

Revival Systems

Markbaserad rening

Kemisk reningsfunktion

Fosforinbindning i mark ar komplex och svar att prognostisera.

Fosforinbindning forutsatter att den biologiska
reningsprocessen fungerar val. Viktigt ar att vattnet rinner jamt
fordelat genom en stor jordvolym under omaittad stromning.

Mekanismer inte helt klarlagda. Hur reversibelt ar
inbindningen? Dock: Langsiktig inbindning forekommer

Langsiktig reningseffekt avgors fra av den mangd fosfor som
tillfors anldggningen samt volymen omattad jord genom vilken
avloppsvatten perkolerar. Markbadd eller infiltration har mindre
betydelse. : ~

S alate
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Sammanfattning
Ur: Forstudien 2009, Laget for markbaserad rening 2012

 Markbaserad rening ar enkel och robust. Ratt lokaliserad, byggd och skott erhalls
ett bra grundskydd . MB rening ger gott skydd mot smittspridning, lukt och annan
sanitar olagenhet. Lakemedelsrester och organiska amnen reduceras (mycket)
battre an i kommunala reningsverk. Viss fosforrening férekommer alltid

« Itatbebyggda omraden med manga vattentakter ar infiltration en riskabel teknik
med risk for féororening av brunnar. Dar paverkan fran avlopp konstaterats nastan
alltid pga felaktig placering av anlaggning (ndra grundvatten)

 Markbaserad rening ger i sig liten potential till aterféring av vaxtnaring, men kan
kombineras med teknik dar aterféring av P blir méjlig. Extensiv infiltration
=bevattning

* Kunskap fran USA, Finland och Norge kan lara oss att bygga annu sakrare och battre.
« Tydliga spelregler for marknaden madste finns. Privata aktorer driver utvecklingen

av prefab-teknikerna, men offentliga aktorer mdaste ta ansvar for markbaserad
teknik

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Expertgruppens rad

Ur: Laget for markbaserad rening 2012

 Befintliga anlaggningar som fungerar hydrauliskt bor
bara atgardas om indikationer pa felfunktion olagenhet
kan konstateras!

 Nya anlaggningar: bor byggas grunt och sektionerade
(diken ej baddar). Garna pumpbeskickade och
lagbelastade!

 BDT vatten utgor liten risk for smittspridning och

overgoédning. Markbaserad rening lamplig metod for
rening och bortledning !

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Senare studier om markbaserad rening

* Indikationer pa brister

S Duosaaror (vatten/slam) i spridarrér
vanligt.
R * Funktionsfel férekommer fra
1 kompakta markbaddar
Sma avlopp med « Trots indikationer pa brister
Fosforfalla ar ofta biologisk funktion
Resultat fran tills gOd

Slutrapport av projekten
F o T
osforfillor for sms avlopp: hur Linge fungerar de>

) : och
Bakterleutslapp fran sm4 avlopp

Markbaserad rening — en studie av sma avlopp i
Knivsta, Sigtuna och Uppsala kommun

* Inventeringav 217 hushallom 5
pe

* Biologiska funktione@;g&

markbaserad ren

* Resultatetp som ett
(tva) proj /-en)vid

civilingenjo ildningen miljo-
Ha och vattenteknik vid Uppsala

Universitet
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%cket laddat kring rapporten!

uuuuuuuuuu

Beddmning av sjalvrening och retentioni mark

““““““““““

2013. HaV uppmarksammar behovet av
vagledning kring markretention
(regeringsuppdrag "Hallbar atgardstakt for sm.
avlopp”).

2014. HaV utlyser projektmedel. VA guiden, JTI
och WSP soker och erhaller bidrag.

2014-15. Litteraturstudier, intervjuer och
fallstudier genomfors. Forsta utkast redovisas
(bakgrundsrapport latund)

2016 -17 Internremiss pa HaV och dialogméten.
Flera omarbetning.

2017 (Nov). HaV lamnar rapporten pa "extern
remiss”.

2018 (Feb) Hav beslutar att inte publicera
rapporten.

“Remissinstanserna tyckte att rapporten
presenterade ett intressant och viktigt material
men att slutsatserna inte ar tillrdckligt
underbyggda”. Margareta Lundin Unger ,VAK
Gavle 2018

Handlaggartraff- marizbasarad rening ach ratention, 2018-12-11, Gavle



Water Revival Systems

Bedomningsverktyget ar den basta uppskattningen som
kan goras med dagens kunskap. Verktyget ar battre an
ingenting och bor darfér anvandas tillsvidare.

Det ar mycket angelaget att HaV tar till sig informationen
och arbetar in det 1 sin vagledning samt i
belastningsmodeller.

NI ute 1 kommunerna &r fria att anvdnda verktyget. (Detta
sdger dven Hal’).

Handlaggartraff- marizbasarad rening ach ratention, 2018-12-11, Gavle
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Water Revival Systems

Utgangspunkt- marken ger extra skydd som
bor beaktas och tillvaratas

Sammanlagd reduktion (anldaggning + retention)
e S

Avskiljning (Reduktion anlaggning) Retention T
S = b, il - B |
ANLBPRSS (SEttet | NATUREN)

gfquitg)
ECIPlEIT
A"
G ¥y o T
yQ S \\,\.'—‘ﬁ__‘
weELPR Loty ’@

Syfte och ambitioner:
» Praktiskt fungerande i det enskilda fallet

» Naturveteskapligt val underbyggt och juridiskt maojligt.
» Skapa battre miljoskydd och resurshushallning
» Undvika investeringar i dyr och onédig reningsteknik

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Water Revival Systems

Olika satt att bortleda via mark

Exempel pa placering av utslapp till mark via (a)
infiltration och (b) markbadd med (c)
infiltrationsdike.

Exempel pa utformning av infitrationsdike efter
tex markbddd eller minireningsverk

X _ zch retention, 2018-12-11, Gavle
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m%@tenuon av fosfor 1 mark

Komplexa fysikaliska, kemiska och biologiska processer
“Loopar” med upptag och frisédttning. Viss del upplagras 1 “sdnkor”

-Hydrogeologi — hur och hur lange vattnet
ror sig fran anlaggningen fram till det att det
trdnger fram som ett grundvattenutfléde.
Lutning och jordart (kornstorlek och
kornstorleksférdelning) spelar har en viktig
roll.

-Markkemi - forekomst av aluminium, jarn
och kalk. Surhetsgrad och syretillstand
inverkar pa fosforns fastlaggning

-Markliv och vegetation —pavekar
vittringsprocesser. Mykorrhizza genomvaver
marken och hjdlper vaxterna att komma at
fosforn. Skérd av skog och bete avlagsnar
fosforn, spridning i ekosystem via bete och
férna

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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m%@tennon av fosfor 1 mark

Komplexa fysikaliska, kemiska och biologiska processer
“Loopar” med upptag och frisédttning. Viss del upplagras 1 “sdnkor”

-Hydrogeologi — hur och hur lange vattnet
ror sig fran anlaggningen fram till det att det
trdnger fram som ett grundvattenutflode.
Lutning och jordart (kornstorlek och
kornstorleksférdelning) spelar har en viktig Vattnet ror sig langsamt i

roll. mark —-men fort i ytvatten

-Markkemi - forekomst av aluminium, jarn
och kalk. Surhetsgrad och syretillstand
inverkar pa fosforns fastlaggning

Grundvattenniva varierar ofta

-Markliv och vegetation —pavekar
vittringsprocesser. Mykorrhizza genomvaver
marken och hjdlper vaxterna att komma at
fosforn. Skérd av skog och bete avlagsnar
fosforn, spridning i ekosystem via bete och
férna

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle



Var tar vattnet

WRS

Water Revival Systems
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Water RegiughSystems

vantifiering av retentionspotential

Sammanstallning av en mangd litteraturdata omraknat enligt

tankemodellen:
Uppmatt total Omréknas till Omréknas till Arlig retention
inbindnings- kubikmeter kvadratmeter under (minst)
kapacitet | ::> utifran densitet 1m3=1m2 50 ar.
jord fér jord = (g fosfor/m2) (g fosfor/m2) / 50 =
(g fosfor/ ton ) 1,8 ton/m? (g fosfor/m? och &r)
(g fosfor/m?)

= Langsiktig kvarhallning av fosfor (50 ar) i markekosystemet varierar mellan
0,5-17 g/ m2 jord och ar. Bast ar vittrad ytjord.

= Retention i sommartorra diken 5-15 g P/m2 ar.

OBS!

I verktyget har retentionspotential
satts betydligt lagre &n faktiskt
uppmadtt retention. Detta for att ta
hojd for osdkerheter och undvika
overskattning.

— Skord av vedbiomassa 0,2 -1,5 g P/m2 ar

(Sjoretention 0,5-3 g P/m2 och ar)

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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“Retentions- och avstandsklasser

Retentionsklass

Avrinning via grundvatten i mark Retention
(gram fosfor
per mZ och ar)

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

Sammanhdngande jordtdacke men stallvis berg i
dagen.

Blandade jordarter men friktionsjord dvervager.
Mulljordar.

Mestadels 6ppen mark, men trad férekommer.

Sammanhdngande jordtédcke utan berg i dagen.
Skogsmark eller mark som tidigare burit skog.

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

Sammanhangande jordtacke > 2 m.
Grovre moréaner el sandjordar. 1,2
Skogsmark over hogsta kustlinjen (HK).

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle

Retentionsklass | Avrinning via ”“sommartorra diken” Retention* Avstand 0-20 m 20-100 | >100 m
Ar vattenférande enbart efter hiftiga regn och (gram fosfor per m
snésmaltning. Tillrinningsomrade vid I6pmeter och ar) AvetineK 1 075 05
utslappspunkt vstansklass ) )
< 75 ha. Om oppet dike saknas kaveldun

E Tackdike 1

F Oppet dike 3

G Utlopp anlagt som infiltrationsdike 5
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Water Revival Systems

Exempel — pumpbeskickad infiltration

Ex) Bedomni 'fg sjalvreningav fosfor pumpbeskickad infiltration

Marken jamntlutande. Infiltration trycksatt varfér spridning ver hela anlégg-
ningeﬁ}/l,\ _Vrigt enligtsvensk praxis/.xRetentionskIass bedomsvara C helastrackan,
dvs 0,8 g P/ m_g.ér g

-

Retentionspotential

Omrade 1= 15x20= 300 m2
retention=0,8x1 => 240 g Pfar
Omrade 2 = 15x 80= 1200 m2

~, retention 0,75 => 960 g P/ar
'~ Omrade 3 = 15x 60= 900 m2
\'\‘ retentionskoefficient 0,5 => 720 g Pfar

N 4

Total potential 1920 g P/ar

Moréan
Skogsmark

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle
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Water Revival Systems

Exempel — pumpbeskickad infiltration

Notera:
Vikten av bra spridning och att

anldggningar 1dggs parallellt med

hoéjdkurvorna.

Retention 1 exemplet ger
nollutsldpp 1 100 &r

Ex) Bedomni ';g sjalvrening av fosfor pumpbeskickad infiltration

Marken jamntlutande. Infiltration trycksattvarfor spridningdver hela anlagg-

ni nge‘ri?/l,_‘é/vrigt enligt svensk praxis, Retentionsklassbedémsvara C hela strackan,
dvs 0,8 g F"Img.ér /”'"'

»

Retentionspotentiz

Omrade 1 = 15x20= 300 m
retention = 0,8x1 => 240 g P/
Omrade 2 = 15x 80= 1200 m

I~ retention 0,75 => 960 g P/a
'~ Omrade 3 = 15x 60= 900 m.
. retentionskoefficient 0,5 => 720 g P/a

~, .-./"

Total potential 1920 g P/

Moran
Skogsmark

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle



WRS

Exempel - infiltration med sjilvfall (normalfallet)

Forutsittningar

Traditionell bidd (markbidd utan t&t botten eller infiltration)

byged enligt svensk praxis som. Beskickning med sjélvfall inneb&r
~, /"' att spridning av vatten tver bidden &r ojimn. Bidden ejlagd
e o exakt |angs lutningen. Konservativ beddmning &8r att vattnet bara
' sprid dver en fem meter lang stracka.
Marken &r uppbyged av maktiga moréner och svagt lutande.
Retentionsklass beddms vara D hela stréckan, dys 1,2 g P /m2.3r

Retentionspotential
N Omréde 1=5x20=100 m2 (retentionskoefficient 1,0)
- =>100m2 x1,2x 1=> 120g Pfar

Omrade 2=5x80= 400 m2 (retentionskoefficient 0,75)
~ —>400 m2x 1,2x 0,75 = 360 g Pfar

~

hY
Omrade '3“=.5x'E'vD= 300 m2 retentionskoefficient 0,5

Ny /" > 300 m2x 1,2x 0,5= 180 g P/ar
4 .
Total potential N 660 g P/ar
o) L S
L@‘a OJ . "~ .

.)6_ A

Moréan o
~

Skogsmark ;o

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle
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Exempel - infiltration med sjilvfall (normalfallet)

Forutsittningar

Traditionell bidd (markbidd utan t&t botten eller infiltration)

byged enligt svensk praxis som. Beskickning med sjélvfall inneb&r
~, /"' att spridning av vatten tver bidden &r ojimn. Bidden ejlagd
e o exakt |angs lutningen. Konservativ beddmning &8r att vattnet bara

~. sprid dver en fem meter l&ng stricka.

' Marken &r uppbyged av maktiga moréner och svagt lutande.
Retentionsklass beddms vara D hela stréckan, dys 1,2 g P /m2.3r

Retentionspotential
N Omréde 1=5x20=100 m2 (retentionskoefficient 1,0)
- =>100m2 x1,2x 1=> 120g Pfar

~. _Omréde 2 =5x80= 400 m2 (retentionskoefficient 0,75)

~ . =>th_0 m2x 1,2x 0,75 = 360 g Pfar
NOtel'a.: Omré'ld.; 3“=5x50=300 m2 retentionskoefficient 0,5
o7 g . Ny /" 2>300 m2x1,2x 0,5 = 180 g P/3r
Trots dalig spridning ar - A
. ’ Total potential ' 660 g P/ar
retentionen betydande. | 50,
“‘““Q)S N

exemplet uppnds skydd

motsvarande normal skyddsniva , . )
efter 40-50 meter Skogsmark Y | i:
Om BDT vatten “forsvinner” s
fosforn normalt redan efter 20-30 / gc
meter £
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Exempel - bortledning via infiltrationsdike

Férutsdttningar
Marken jamnt lutande. Minireningsverk med bortledning med t&t
_ ledning till infiltrationsdike anlagt vid &kerkant och i sin helhet
p dver grundvattenniva. Retentionsklass G, dvs 5 g P /m.ar

Retentionspotential
Strécka =95 m
retentionskoefficients => 475 g Pfar

Total potential A75 g P/ar
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Water Revival Systems

Exempel - bortledmng via infiltrationsdike

Bortledning via ett enkelt
infiltrationsdike skapar ett effektivt
skydd mot bade smittspridning och”
tillférsel av gédande fosfor t1.ll '
recipient.

Infiltrationsdiket i exemplet ger
samma skydd som en fosforfdlla efter
en markbadd.

Férutsittningar

Marken jamnt lutande. Minireningsverk med bortledning med t&t
ledning till infiltrationsdike anlagt vid &kerkant ochisin helhet
gver grundvattenniva. Retentionsklass G, dvs 5P /m.ar

Retentionspotential
Strdcka =95 m
retentionskoefficients => 475 g Pfar

Total potential 475 o Pfar
—
T
PR Q“t\b‘\* o
Tea 5 A,
‘ %‘?f"-{'}_
=Lop
o,
- Q‘"e:\ QTQ‘-
- - T, .-‘,%
R )
- n-.% )?)

Aker




Kvarvarande mangd P (g/ar)

Kvarvarande mangd P (g/ar)
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WRS .
edomning med forenklingsmetoden

Anldggning med enbart slamavskiljare  «....«klippkust

900 = = = Jordbruksbygd
:'E 800 R Tt rierenaa.... === Skogslandskap
""B-n.. 700 \:::..- e tttesesssssiersernnsnsnnnnsas
— .-".-
S 600 ~ e
Eﬂ \ o= -
g ~ ——====oC
g 400 ™ -
—
& 300 e ———
-ﬁ ——
= 200
2
2 100
e o
0 T T T 1 '
0 50 100 150 200 &2, Utslipp fran anliggning i
Avstand fran anléggning (m) friktionsjord och inlagras ofta under
900 - Anlaggning med markb&dd/infiltration leran. Fosfor nar ej dike/a!!
e+ s s« Klippkust
E-T@: 800 == = « Jordbruksbygd
o 700 = Skogslandskap
o
i 600
5 500
E ..';:'..‘.""""'aca.aca..
_g 400 ‘L\‘_‘. AL L R R I
: s~
5 300 N~ =
2 \ .-‘--" -
100 ——
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Bedémning med férenklingsmetoden

Anldggning med enbart slamavskiljare  ««««.klippkust

900 . . . .o
= = =Jordbruksbygd Retention god, liten risk f6r paverkan av
= 800 g == Skogslandskap brunnar => Markbaserad rening fungerar
f"‘t"u---.. - . ""'0---...-n.o-.-.-.c--a....a
700 N Sao utmarkt
o s 4
& 600 ~ ==
-
& N Seaa
g o ~ ERaa=——
g 400 o —
—
& 300 e ———
E ———
2 200
g
< 100
0 T T T 1 p o |
0 50 100 150 200 oL Utslapp fran anldggning i
Avstand fran anléggning (m) X friktionsjord och inlagras ofta under
900 - Anlaggning med markb&dd/infiltration leran. Fosfor ndr ej dike/a!!
+s s« Klippkust
EE 800 = = « Jordbruksbygd
b 700 == Skogslandskap
o
E” 600 _ e
T 500 wgeie,, . " R ===
- ""‘l'dlqa.ici...lc.-.......n : " ——
% 400 k"’.\‘_“ AL L L L R R R f ———————
d 300 NS S : v em s
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B 200 ~ S ———e o brunnar => sorterande lésning bast
> — - -
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— -_—
0 T T T 1
0 50 100 150 200

Avstand fran anléggning (m)
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Principen med sjalvrening bor galla aven fosfor och skydd av ytvatten!

Mark och grundvatten ar ej kansliga for fosfor. Effektiva mekanismer finns som tar
upp och kvarhaller fosfor!

Langsiktig retention av fosfor i svenska jordar bedéms vara 5-15 gram fosfor per m3
och ar, men retentionskoefficienter i verktyget ar satta betydligt lagre. Detta for att
undvika éverskattningar av markretentionen.

I normalfallet vid utslapp av blandat avlopp till markbaserad anlaggning nar ingen
fosfor recipient om strackan for sjdlvrening ar 150 meter eller mer. For att uppna
skydd motsvarande mormal skyddsniva racker 75 m.Vid BDT kvarhalls och omsatts
den utslappta fosformangden redan efter 25-30 meter

Ny eller ombyggnad: Utlopp via mark (dven fo6r minireningsverk). Markbaserad
rening laggs ytligt langs nivakurvor. Lagbelastning och pumpbeskickning
garanterar hog fosforrening.

Befintlig anliggning: Beakta retentionen vid kravstillande! Overvag hellre
omlokalisering av utlopp i stallet for krav pa aktiv rening i anlaggning.
Infiltrationsdike ger billigt och bra skydd.

Sorterande system bast (speciellt kust och klipplandskap)

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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| Markbaserad rening

Utveckling och nya material

Peter Ridderstolpe

© WRS 2007
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Markbaserat enligt svensk praxis

Resultat av stor internordisk satsning slutet av
1980 talet

Malsattning och inriktning:

 Mojliggora grundlaggande skydd vid
avloppsutsldpp dven i den lilla skalan.

* Pedagogiska manualer f6r byggande av
enkla robusta anlaggningar »Den bla handboken” NV 87:6

» Utbildning av inspektdrer och entreprendrer

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle
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Svensk praxis: Sjalvfall och baddar

Tilloppsledning

. =
Férdelningsbrunn Inspektion
3 Luftning

gl

Materialskiljande skikt

Spridningslager *
Ev. avjamningslager

Belastning 40-60 mm/d
=> 4-5 m2/person

Handlaggartraff- maribasasrad rening och retention, 2018-12-11, Gavle



TDC

7. Sprayfilter

Biologisk rening av spillvatteni
maturligt eller artificiellt
filtenmedia dver vilkeet vattnet
sprayasut

B.ecipient: Grund- ytvatten

6. Oppen markbidd

Som 3 ellerd, menbiddenbyggs
Gppen, dvs. anligmingenliggs e
under mark Spridarlager och
wegetationkan dodk férekornmma
som skydd

Som 2, men anliggningen byggs
monmalt ovanfir befintligmark
F.ening skerianlagt sandager ochl
bortlednig sker diffist genom
maturligt jordlager.

E.ecipient: Gnmdvatten

Somnr 3, men tatslakt firondrar
diffus avledning till sumdwvatten

F.ecipient: Ytvatten

!
=
ol
i
>
= 5. Upphijd infiltration
i eng: Mound
i mo: Jordhaugsinfiliration
]
I
]
]
1 4. Markbidd med tit botten
i
]
N
<
!
® [ Markbadd - ofit botten

[Forstarkt infiltration med
briddmaéjlighet till vivatten

F.ening av spillvattenvia
[perkolation genom sandmaterial
som férts till platsen Fenat vatten)
uppsamlasidrinerande skikt fére
avledring.

F.ecipient: Grund- ytvatten

2. Forstirkt infiltration

Som 1, men mfiltratonsytan ir
forstirkt genom pafyllnadav ett
sandskikt eller artificiellt
filtermedia, sk konmpaktfilter.

F.ecipient: Grundvatten

1. Vanlig infiltration

--------Sjélvfall/eller trycks

Fenmgochkvittbliviing aw
spillvattenvia parkolation genom
tnarken som firms pa platzen

F.ecipient: Gnmdvatten

Figur 7. Forslag till indelning av marbaserad rening, el. vertikala markbaserade

filter, 1 olika arupper.

Handlaggartraff- marixbassrad rening och retention, 2018-12-11, Gavle
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Ny svensk praxis? =>Kompaktfilter!

Belastning 120-160 mm/d
=> 1-2 m2/person

vy
| "Maria HubinX&
‘ Jona
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Hur funkar dessa filter?
Processiden ar (borde vara):

1. Mojligdra spridning av vattnet over
underliggande filteryta (aven vid sjalvfall)

2. Ge storre specifik yta for partikelavskiljning
och biohud

4. Utjamna vattenfléden (jamn beskickning a
underliggande filteryta

+«——— PonnIne

—— CLo6CIwe

Handlaggartraff- marixbassrad rening och retention, 2018-12-11, Gavle
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TDC

7. Sprayfilter

Biologisk rening av spillvatteni
maturligt eller artificiellt
filtenmedia dver vilkeet vattnet
sprayasut

[B.ecipient: Gnund- ytvatten

(6. Oppen markbidd

Som 3 ellerd, menbiddenbyggs
Gppen, dvs. anligmingenliggs e
under mark Spridarlager och
wegetationkan dodk férekornmma
som skydd

5. Upphijd infiltration
eng: Mound
mo: Jordhangsinfiltration

Som 2, men anliggningen byggs
monmalt ovanfir befintligmark
[B.ening skerianlagt sandager ochl
bortlednig sker diffist genom
maturligt jordlager.
[Fecipient: Grundvatten

--------Sjélvfall/eller trycksatta ------| --------Trycksatt

4. Markbidd med tit botten

Somnr 3, men tatslakt firondrar
diffus avledning till sumdwvatten

[Fecipient: Ytvatten

3. Markbidd - otiit botten
[Forstarkt infiltration med
briddmajlighet till yvtvatten

[Benmg av spillvattenvia
[perkolation genom sandmaterial
som férts till platsen Fenat vatten)
uppsamlasidrinerande skikt fére
avledring.

[B.ecipient: Grund- /ytvatten

2. Forstirkt infiltration

Som 1, men mfiltratonsytan ir
forstirkt genom pafyllnadav ett
sandskikt eller artificiellt
filtermedia, sk konmpaktfilter.

[B.ecipient: Grundvatten

1. Vanlig infiltration

[Fening ochkvittblvrang av
spillvattenvia parkolation genom
tnarken som firms pa platzen

[Eecipient: Grundvatten

Figur 7. Forslag till indelning av marbaserad rening, el. vertikala markbaserade
filter, i olika qrupper.

Vertikalfilterfamiljen
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Markbaserad rening, “"norsk praxis”

Infiltrationer! -ofta pumpbeskickade lagbelastad

sektionerade

Belastning 6-15 mm/d
=> 10-20 m2/person

Mound
infiltration

Surface
infiltration
Shallow
Cover layer infiltration
_| Infiltration -De-ep .
— infiltration
ube
Distribution v
layer
3 chambered ;
septic tank Pump Impermeable
dn l — O
(D O—== :
I . | K3illa Bioforsk

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle
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Markbaserad rening, "norsk praxis”

‘A Lukkede infiltrasjonsanlegg
& ' for saniteert avlepsvann

MILJD BLAD

@ 6 mm —e=

UTFORELSE BEHANDLINGSANLEGG AVLOP pAUls

Kalla Guro Hensen

Handlaggartraff- markbaserad rening och retention, 2018-12-11, Gavle

Detalj hull infilrasjonsrer

32 mm

TOPP

@ 6 mm

BUNN
@6 mm
forskjovet 50 cm
i fht. hull heyre/venstre
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Norsk praxis, ex. "“pumpbeskickad smala baddar”

Handlaggartraff- markbaserad vening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Norsk praxis, ex. "pumpbeskickad stor badd”

My
by, hp s nr -
b . -A-\
N AT

\‘x-

Handlaggartraff- markbaserad vening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Water Revival Systems

Norsk praxis, ex. "“pumpbeskickad upphojd badd”

Handlaggartraff- markbaserac vening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Teknik fran Norge

LS Pretreatment
s Pump A
Septic tank B‘O LA  Vatmarksfil
: ‘ & Lo ‘ ter
Level control 3 = e (Mattat

& sampling -0 kemisktfilter

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle



Water Revival Sy:

" OBS: Biologisk rening kravs for att fosforfallor
skall fungera

BOD
Sea Yt ele
Yﬂ(\/\\ f(-\ _/CCO+HO
\/-\(\r\ r~\--> 2 2
A\ "'\hr\:l
AR

© WRS 2007
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Rastplatsen i Angersjon, Hudiksvall

D Insert for urine diversion
2 in outdoor toilets
; Dass Isak

Urine diverting toilet  VVaterfree
Wost Man Ecology  urinal Uridan

VERIICALF_[LTER
Sy o HIME GRAVEL
> T B R e i
e it == PHOSPHOROUS
i e TRAP
r : A/-.:»-— el \QUTLET DAM
/ 7 E B | *C-'h —
n‘ 4 /!: // “/
¢ g s
{\'\; ' v »
1. Septic tank . i
2. Complementary sludge volume * eid / 74
3. Pumping well TSR p

4, Waterfree urinal -
5. Urine diverting toilets
4. Urine tank
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Markbaserad rening "amerikansk (och
dansk praxis)”

Ex USA:Lagbelastad
pumpbeskickad infiltration
50-100 m? /hushall

Ex Dammark: Piltrads-
Anlaggning. Ett hushall:
100 - 150 m?

Handlaggartraff- markbaserad rening &%
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Sammanfattning risker och strategi for
behandling. BDT seminarierna 2011 och 2012

» BDT- vatten utgor en liten och lokal risk
men behandling behovs!

Annars: stopp och igensattning > lukt,
férsumpning ohyra och smittspridning

’Markfilter’ utgor ett effektivt och robust
skydd. I normalfallet det basta

» BDT -vatten utgor en resurs!
Vatten, varme och naring kan atervinnas.

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11




WRS

Water Revival Systems

Vad innehaller BDT vatten?

‘Q’DE

Extremt snalspolande toalett

Slamavskiljare Infiltration

BDT vatten

KL vatten

Vatten: 95-99%
Vatten: 1-5%

Varme (30%)
Naring (NPK): 85-90%

BOD: 50-60%
Smittamnen: 99.99%

(Hushallskemikalier, mikroplast)
(Lakemedelsrester hormonliknande a@mnen)

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle
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"e%lomnmg av smittrisk

”Smittrisk ar en funktion av fekal kontaminering”
”Hygienriskerna med dagvatten kan vara betydligt storre an for BDT ” (NV, SMI och

Socialstyrelsen, rapport 4683)

” Smittrisk kan ej matas med indikatorbakterier (exv E coli, fek. Strept)
7”7 Smittrisk BDT vatten ar c:a 1000 ggr lagre an blandat avloppsvatten
Jakob Ottosson, SLU, Temadagen

”Obehandlat gravatten utgor

betydligt mindre smittrisk an 100000000
behandlat kommunalt 10000000
Spillvatten (Peter R, Ecosnres 2004) 1000000
100000
” mycket storre risk att barn 10000
smittas pa buss till skolan an 1000
fran BDT vatten fran markbadd 100
(Jakob Ottosson, SLU, réttsfall Virmdé 10 —
2012 " Mixed Wastewater' Mixed Wastewater' Greywater - ' Greywater -
- Untreated - freated in untreated treated invertical
advanced WWTP soil filter bed

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Hur mycket fosfor innehaller BDT vatten?

Permanenthus Sommarstugan
100 g/ar* 17-30 g/ar **

Avrinning aker- 2500 m? 415 m?

mark (0,4 kg P/ha ar)

Torrdeposition pa 13000 m? 2080 m?

sjoyta (8 kg/km? &r)

Vass (5 kg/ha &r) 210 m? 33 m?

Brax 15 kg 2,4 kg

(0,7 % P vatvikt)

Retention 20 m torrt dike 3,3 m (bredd 1m)

C:a5g/m?(olikaref) 20 m2 infiltration 3,3 m?2 stenkista

* 2,4 pers/hushadll, 65% narvarograd. ** 90-180 persondygn

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Bedomning av recipient skydd

Hakan J6énsson, SLU Temadagen:
” Med enkel BOD-rening uppfylls kraven for hog skyddsniva”

Reduktionskrav: 290% BOD och P, 2 50% N, Innehall enligt

AR2006
N P BOD
BDT 1,4 0,15 28
Totalt 14 1,65 48
BDT av tot 10% 9% 58%
Reningsbehov 0% 0% 83%

Thomas Waara, Lansstyrelsen i Uppsala,

Temadagen:
” Ur ett overgodningsperspektiv ar BDT-avlopp

forsumbara”

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 201
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“Tiungmetaller och organiska gifter PP

Rapport
~ franen
skurhink

Tungmetaller?

L I

Hakan Jonsson, 2012:
Ungefdr hélften av tungmetallerna i hushdallsspillvatten finns i BDT

Totala médngder dock sma (jamfort med tex dagvatten)

PR AT NG S S wAn . .

Skurvatten ibland kranvatten tillfér de mesta av tungmetallerna (Pb, Cu) .

Enkel rening med bortledning via mark kan betraktas som fullgod rening—

Kemikalier?
Hakan Jonsson, 2012)

“"Kemikalierna 4r den huvudsakliga féroreningen 1 BDT men med miljémdrkta klader
rengoringsmedel &r riskerna sma. Beror pd anvdndaren/!

Fragorna ar vil studerade i USA!
Robert Siegriest- muntl, 2011, University of Maine)

”“Med markbaserad rening (av blandat avloppsvatten ar riskerna forsumbara. Bade
hormonliknande dmnen, ldkemedelsrester eller hushdllskemikalier avskiljs effektivt i mark”

Handlaggartraff- markbas=rad rening cch retention, 2018-12-11, Gavle
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Lastips

http://husagare.avloppsquiden.se
/bad--disk--och-tvattvatten-
bdt.html

Dokumentation fran BDT seminarier i
Uppsala 2011 och Géteborg 2012,
Kunskapscentrum sma avlopp

Handlaggartraff- markbaserad rening cch retention, 2018-12-11, Géavle
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