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SAMMANFATTNING 

Manniskor har alltid varit beroende av vatten. Denna sjalvklarhet har gjort att de fiesta stader 
ligger i anslutning till sjoar och vattendrag. Till en borjan kunde samrna vatten anvandas till 
bade matlagning och tvatt. Problemet med fdrorenat dricksvatten ledde under 1800-talet till 
flera allvarliga koleraepidemier. 

Da vi borjade anvanda fosforhaltiga tvattmedel pa 1950- och 60-talen fick vi nya problem i 
form av eutrofiering (overgodning) av sjoar och vattendrag. Politikerna fattade beslut om att 
satsa pengar pa utbyggnaden av framforallt fosforrening i vara reningsverk. Pengama satsades 
framforallt i stora anlaggningar. Pa manga stallen i landet bor man inte sa tatt att stora 
reningsverk lonar sig. Det ar darfdr intressant att se hur dessa samhallen loser sin 
avloppsrening. 

Idag har man sett att det inte racker med att fosfom tas bort. Stora pengar satsas pa 
kvavereningssystem. De mindre samhallena har inga mojligheter att klara dessa investeringar 
utan forsoker pa andra satt fa bort kvaveinnehallet i sitt avloppsvatten. 

Syftet med detta examensarbete ar att utvardera nagra altemativa anlaggningar for 
avloppsvattenhantering och jamfora avskiljningsresultaten for kvave och fosfor. En 
anlaggning har studerats djupare och har beskrivs processerna som sker mer ingaende. 
Tyngdpunkten har lagts pa att omfatta tva av huvudnaringsamnena, kvave och fosfor. 

Vid valet av anlaggning finns flera hansyn att ta. En synpunkt som ar viktig ar hur marklager 
och hydrologiska forhallanden ser ut. Det ar inte bra om grundvattnet komrner in i en 
markbadd. Markbaddar anlaggs vanligen dar inte infiltration fungerar. Detar oftast pa 
lerjordar. Dar det finns lite sand rekomrnenderas en markbadd som en slags grovrening innan 
infiltrationen. Detta galler om sandlagren ar for sma for att klara reningen pa egen hand. 
Mojligheten att grava en damrn finns pa tatajordar och med en viss kemikaliedosering 
fungerar dessa mycket bra som fosforfcillor. 

For anlaggningar som behover ordna kvaverening ar losningstypen med vatmark ett gott 
alternativ. Detta alternativ anvands med fordel efter befintliga sma reningsverk. Daman bor 
sa att bonder kan ta hand om urinet och att spridningen av formultnade fekalier ar smidig ar 
alternativet med att sjalv separera urin och fekalier bra. Urinet kan da ledas till tata tankar for 
att inte ammonium ska forsvinna. BDT-vattnet kan renas pa enklare satt, exempelvis genom 
en markbadd. 





Human beeings has always needed water to survive. This is the reason why most cities are 
placed nearby a lake or a river. In the beginning, the same water could be used both for 
cooking and washing clothes. The problem with polluted water created choleraepidemics 
during the nineteenth century. 

In 1950th and 60th we could see the results from our washing powder, with lots of 
phosphorus, in lakes and rivers. Large cities began to take measures against phosphorus in 
wastewater. In Sweden people often lives with distance between each other. How small 
villages treat there wastewater is therefore very interesting. 

Today we have seen that it is not enough to reduce the phosphorus loads. We have to reduce 
the nitrogen load also. Large cities spend a lot of money today on new technique to make 
nitrogengas. Small comtnunities cannot spend the money needed. They have to do smnething 
else. 

In this graduate work I have evaluated four different systems for wastewater treatment and 
compared the existing results of nitrogen- and phosphorus reduction. In one place I have tnade 
more detailed studies and made some tests myself. The different types of treatment includes 
stabilization pond, infiltration, wetland and separation. 

In the results from this work sampling frequency is one of the things that I discuss. One test a 
year is not good enough and that is often the demands that private plants have. Another thing 
that I discuss is how to choose method. If it is clay in the ground it is not possible to use 
infiltration. Wetlands are a possibility if nitrogen is the problem. In the country side, where 
farmers can take care of your waste, is the type with separation a good thing and it is also 
possible to recirculate a lot of the phosphorus and nitrogen. 
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Manniskor har alltid varit, och kommer ocksa i all framtid att vara, beroende av vatten. Denna 
sjalvklarhet har gjort att de fiesta stader ligger i anslutning till sjoar och vattendrag. Till en 
botjan kunde samma vatten anvandas till bade matlagning och tvatt, men efter en tid blev 
manniskor sjuka och man skyllde pa vattnet. Losningen blev att hamta rent vatten fran andra 
stallen dar ingen forstorde det. Problemet med det lokala fororenade vattnet kvarstod och 
ledde under 1800-talet till flera allvarliga koleraepedemier enligt Andreasson (1994). 

Kring sekelskiftet borjade de system som finns idag att byggas. Det var ocksa da som 
vattenklosetten introducerades enligt institutionen for vattenforsorjnings- och avloppsteknik 
CTH (1990). Avloppsvattnet leddes fortfarande orenat till vattendragen men stadsfolket 
behovde inte se det. I vattendragen blev det syrebrist som foljd av att for stora mangder 
syrekravande material slapptes ut. For att losa detta anlades de forsta reningsverken som enkla 
secfunenteringsanlaggningar. 

Da vi borjade anvanda fosforhaltiga tvattmedel pa 1950- och 60-talen fick vi nya problem i 
form av eutrofiering (overgodning) av sjoar och vattendrag. Debatten borjade och politikerna 
fattade beslut om att satsa pen gar pa utbyggnaden av framforallt fosforrening i vAra 
reningsverk. Det som infordes i reningsverken var oftast ett fallningssteg med hjalp av 
kemikalier. I sjoarna syntes resultaten fort eftersom fosforn vanligen ar det naringsamne som 
begransar tillvaxten. Nar det inte kom sa mycket fosfor till sjoarna avstannade eutrofieringen. 
Pengarna satsades framforallt i stora anlaggningar. Pa manga stallen i landet bor man inte sa 
tatt att stora reningsverk lonar sig. Det ar darfor intressant att se hur dessa samhallen loser sin 
avloppsrening. 

Idag har man sett att det inte racker med att fosforn tas bort. Kustkommunernas reningsverk 
tvingas darfor satsa pengar pa kvavereningssystem. Detta ar mycket dyrt eftersom nya 
bassanger maste byggas for att skapa syrefria miljoer. De mindre samhallena har inga 
mojligheter att klara dessa investeringar utan forsoker pa andra satt fa bort kvaveinnehAllet i 
sitt avloppsvatten. 

1 .. 2 Syfte 

Syftet med detta examensarbete ar att utvardera nagra alternativa anlaggningar for 
avloppsvattenhantering och jamfora avskiljningsresultaten for kvave och fosfor. En anlaggning 
kommer att studeras djupare. Har kommer processerna som sker beskrivas mer ingaende och 
kvave- och fosforforeningars koncentrationer att foljas genom anlaggningen. Tyngdpunkten 
laggs pa att otnfatta de tva huvudnaringsamnena, kvave och fosfor. 
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1 .. 3 Metod 

For att utvardera anHiggningarna besoks samtliga platser. Processen i varje anHiggning gas 
igenom pa plats med berord driftspersonal. Information inhamtas ocksa via intervjuer med 
boende, driftpersonal och tillsynsmyndighet. 
Data fran de provtagningar som ar gjorda vid respektive anlaggning anvands for berakningar 
av reningsgrader samt for bedomning av effektivitet. Dessa provtagningar kan vara utforda av 
privatpersoner eller av kommunalt anstallda. Kunskapsnivan hos des sa personer om hur 
proverna ska tas och varfor de tas pa ett speciellt satt kan darfor variera. Tillforlitligheten kan 
darfor diskuteras kring en del resultat. De resultat som ar av sarskilt intresse ar de som ror 
naringsamneshalter och flOden. 
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K vave och fosfor ar tv~ mycket viktiga byggstenar for livet p~ VM planet. Fosfor ar nodvandigt 
for energiomsattningen hos alia organismer och kvave finns bland annat i alia de proteiner som 
bygger upp musklerna i manniskor och djur. For oss manniskor tillhor darfor kvave- och 
fosforforeningama de allra mest livsnodvandiga naringsamnena. 

Kvave finns till 78% i luften vi andas som kvavgas men for de fiesta vaxter och organismer 
m~ste det forekomma i n~gon annan form for att kunna anvandas. Ett exempel ar nitrat, NO;, 
som vaxterna har latt for att ta upp och anvanda i sin uppbyggnad av biomassa. En bild p~ 
varifr~n kvavet kommer i stora drag visas i fig. 2.1. 

Fig. 2.1 

Kvavegaser i 
atmosfaren 

Kviivets kretslopp pd land enligt Nielsen et al ( 1992). 

Fosfor finns naturligt fastlagt i marken och vi tillfor stora mangder via handelsgodsel till vMa 
jord- och skogsbruk. Ett annat forr~d som finns ar det i vMa sjosediment dar idag stora 
mangder fosfat finns lagrat. Detta fosforlager har bildats genom att regnvatten urlakat fosfat 
fran markerna som sedan sedimenterat i sjoar dar vattenhastigheten avstannat. 

Idag har vi insett att kvave- och fosforforeningarna inte bara ar positiva for vM natur. P~ flera 
platser forekommer tid vis s~ kallad overgodning i vattendrag, sjoar och hav. Det beror p~ att 
det tillfors for mycket kvave- och eller fosforforeningar s~ att vaxtema producerar biomass a 
som sedan bryts ner. Det ar vid nedbrytningen de storsta problemen uppstM med syrefria zoner 
vid bottnama. D~ kan ocks~ svavelvate bildas. Svavelvate ar ett giftigt amne och kan leda till 
massdod av bland annat fiskar enligt MiljovMdscentrum KTH (1990). 

Orsakerna till att for stora mangder kvave- och fosforforeningar tillfors vMa vattendrag ar 
m~nga. En ar vMa effektiva jord- och skogsbruk med hoga givor av handelsgoosel. Dranering 
sker for att inte skog och vaxter ska drankas vid regn. Detta gor att nfuingsamnen som tillforts 
via goosel skoljs ur marken innan vaxterna hinner ta upp det. En olycklig kombination 
forekommer d~ godningamnen laggs ovanp~ tjalen. Nar tjalen sedan slapper rinner stora delar 
av naringsamnena rakt igenom jorden. Denna typ av spridning ar nu forbjuden via lag. VMa 
reningsverk har fram tills idag haft mycket sm~ reningskrav vad galler kvave. Fosfor renas 
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dock relativt bra. Vindarna for ocksA med sig kvaveforeningar som vid regn leder till godning 
av sjoar och hav. 

Vad ar overgodning och hur uppkommer det? Overgodning fAr vi nar det begransande 
naringsamnet tillfors i overskott. I marin miljo rader det oftast brist pa kvave naturligt. Om det 
da tillfors stora mangder kvave till havet som vaxtema kan ta upp kommer dessa att vaxa till 
och algblomning kan uppsta. Nar algema sedan dor sjunker de till batten. Dar tar bakterierna 
hand om nedbrytningen. Da nu nerbrytningsaktivitetema okar gAr det at mer syre. Detta kan 
leda till perioder med syrefria zoner vid bottnarna och bottendod som foljd. Detta ar vad som 
skett i exempelvis Laholmsbukten enligt rapport fran Lantbrukamas Riksforbund (1988). 

I insjoar ar det oftast fosfor som ar det begransande naringsamnet for overgodning men i ovrigt 
ar principen densamma som for kvavet i marin miljo. 

Kvave 

K vavet forekommer i nag on av formema ammonium, nitrat, nitrit eller organiskt bundet. De tre 
forstnamnda ar lattlosliga och transporteras darfor snabbt i vattendrag. I en rapport fran LRF 
(1988) beskrivs kallor och transportvagar for kvave i Ringsjons avrinningsomrade (Skane). Se 
fig. 2.2. 
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Fig. 2.2 Kviive inom Ringsjons avrinningsomrdde enligt LRF-rapport ( 1988). Enheten iir 
ton!dr 

Det som ar intressant for detta examensarbete ar att se hur stor del av den totala mangden 
kvave som kommer fran avloppsvattnet och som kan paverkas genom krav pa 
reningsanlaggningar. Jamfor med den mangd som lacker ut fran skog och Aker till Ringsjon. 
Akermarken bidrar med 680 ton/ar och skogen med 67 ton/Ar. I detta avseende kan man tycka 
att 49 ton/Ar fran avloppet ar en mindre del men man ska inte bortse fran avloppsslammets 45 
ton/Ar som hos manga kommuner i Sverige laggs pa deponi och darifran kan lacka ut. Vid en 
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jamforelse av Ringsjon med andra omraden bor man komma ihag att Ringsjon ligger i ett typisk 
jordbruksomrade. 

I avloppsvatten kommer cirka 90% av totalkvavet fran klosetterna och da mestadels genom 
urinet enligt Sundberg (1994b). I urinet forekommer kvavet som ammonium och reduceras 
med hjalp av syre till nitrat via mellanledet nitrit. For att sedan fa en denitriflkationsprocess att 
fungera maste avloppsvattnet passera en syrefri miljo dar organiskt kol finns tillgangligt. Om 
detta ar uppfyllt tar bakterier syret i nitratmolekylen for sitt syrebehov. Kvavet som blir kvar 
bildar kvavgas och forsvinner upp i atmosfaren. 

F orenkling av ammoniums oxidation till nitrat 

NO; + H+. + kolkalla ~ N 2 + C02 + H 20 

Forenkling av nitrats reduktion till kviivgas somfungerar bast vid anaeroba 
forhdllanden, ingen syrgastillgdng. 

Nar kvavet ar i kvavgasform ar det svart att fa tillbaka det till vaxtema. Det finns 
kvavefixerande organismer och in om jordbruket utnyttjar man symbiosen bland annat mellan 
klover och en bakterie enligt Claesson et al (1991). Vi kan ocksa astadkomma kvavefixeringen 
industriellt men det ar energikravande. Ett satt att undvika kvavefixeringsprocessen ar om man 
tar hand om kvavet innan det blir kvavgas och anvander det som godning. Detar darfor 
samhallsekonomiskt riktigt att astadkomma ett mindre kretslopp for kvavet. Se fig. 2.3. 

Det naturliga kretsloppet for kvave ar att kvavgas bildas och det ar ocksa det som manga 
reningsverk nu satsar stora pengar pa att astadkomma. Ett exempel ar Ryaverket i Goteborg. 
Den stora kostnaden ligger i att fa till stand en effektiv denitrifikationsprocess. For detta kravs 
en syrefri miljo och tillgang till kolkalla for bakteriema. 

K vavetransport 
till sjoar och 

hav 

Fig. 2.3 Forenklad bild av kretsloppetfor kviivet i avloppsvattnet. Genviigen iir 
exempelvis dd slammet fi·dn vdra reningsverk sprids pd dkrarna. 
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Bilden pA kvavets kretslopp ar forenklad for att belysa de vagar sam diskuteras. En av de storsta 
forenklingama ar att vaxtema hamnar sam foda for manniskor eller djur. Det sam egentligen 
sker ar att bara en liten del av vaxterna hamnar sam foda. K vavet has den an del av vaxtema sam 
inte blir foda kan Aterfinnas sam formultnade vaxtdelar som vaxterna tar upp eller som kvavgas 
dA denitrifikation genomforts efter fomultning. 

Fosfor 

For att uppnA onskad effektivitet i jordbruket rAder idag underskott pA fosfor. Darfor finns det 
idag gruvor for brytning av fosfor. Det utvinns ocksA fosfor som en restprodukt vid en del 
malmbrytning. I Sverige finns de rikaste tillgAngama pA fosfor i jammalmerna i Lapp land. Det 
ar inte kostnadseffektivt att bryta denna sA vi importerar frAn andra lander. PA flera platser runt 
vAT jord finns ocksA fosforn sam guano enligt IV A-rapport (1971). Guano ar avlagringar 
bildade av spillning fran havsfaglar. DA fosfom foradlats till handelsgOdsel sprids den pa jord­
och skogsmarker. Det stora bekymret ar att det hela tiden forsvinner alit mer fosfor ut i havet 
och att gruvbrytningen inte kommer att dicka i all framtid. Den brutna fosfom ar dessutom 
fororenad med tungmetaller enligt MiljovArdscentrum KTH- Miljoeffekter (1990). Dessa 
tungmetaller drar vi pa detta satt in i vart kretslopp utan att vi vill det. 

I en rapport fran LRF (1988) beskrivs kallor och transportvagar for fosfor i Ringsjons 
avrinningsomrAde i Skane. Se fig. 2.4. 
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Fig. 2.4 Fosfor inom Ringsjons avrinningsomriide enligt LRF-rapport ( 1988) 

Jfunfor storleksordningarna pa mangdema totalfosfor som tillfors Ringsjon via Aker, skog och 
avlopp. Akermark bidrar med 10 ton/ar och skogen med 1,1 ton/ar. Total andel fran 
avloppsanlaggningar ar 21,2 ton/ar. Av detta kommer 4,2 ton/ar framst fran enskilda avlopp 
och slapps direkt uti Rings jon. De ovriga 17 ton/ar finns i avloppsslammet. Slammet kan 
anvandas i jordbruket eller deponeras. Des sa kallor innebar ocksa risk for fosforlackage 
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I avloppsvatten forekommer fosfor till storsta delen som ortofosfat som Hi.tt binds till jam- och 
aluminiumjoner. Da bildas en fast forening som Hills ut. Fosfor ar darfor inte ails lika 
Hi.ttransporterat som kvave. Fosfor finns ocksa naturligt bundet i marken. Idag leder vi ut stora 
kvantiteter fosfor i havet via backar och aar. Da fosfom natt havet kan vi inte fa den tillbaka till 
jordbruket. Ett satt som vi plockar tillbaka en del fosfor upp pa land ar genom fisket. Denna 
aterkoppling far dock anses som relativt liten i jamforelse med vad vi slapper ut till sjoar och 
hav. 

Atmosfarsdeposition 
och vittring av 
bundet fosfor i 

Fosfortransport till 
sjoar och hav 

Upplaggning av 
slam pa deponi 

Fig. 2.5 F orenkling av fosforns "kretslopp" 

------~ Fosfor i urin 
och avforin 

Bilden ovan ar liksom for kvavet forenklad for att belysa de problem vi har idag. Den vag i fig. 
2.5 som far fosfom att ga i ett kretslopp finns idag men utnyttjas inte tillrackligt. 
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I detta kapitel beskrivs allmant nagra olika typer av losningar som i kapitel 4 aterkommer som 
speciftka anHiggningar. 

3.1 Slamavskiljare 
3.2 Biodamm 
3.3 Separering av avloppsvatten 
3.4 Vatmark 
3.5 Markbadd 
3.6 Infiltration 
3.7 Avskiljningsresultat 

Slamavskiljare 

Vad iir en slamavsldljare? 
En slamavskiljare ar en behallare dar de grova fororeningarna avskiljs. Bade det som sjunker 
och flyter i vatten ska avskiljas. Den placeras som ett forsta reningssteg i en process. Storleken 
pa des sa behAllare beraknas utifran av loppsvattenflodet och hur lang uppehAllstid som behovs 
for att avskilja onskade partiklar. Det som kommer efter kan vara en markbadd, 
infiltrationsanlaggning, biodamm, pak:etreningsverk eller nagon annan typ av losning. Tack vare 
slamavskiljningen kan efterfoljande delar fungera mycket battre. Risken for igensattning ar 
annars overhangande. Behallaren maste slamsugas regelbundet. Hur ofta beror pa storlek och 
belastning. Det vanligaste ar att de ar dimensionerade for tomning en till tva ganger om aret. 
For att partiklama ska falla till botten behovs en viss uppehAllstid av vattnet i slamavskiljaren. 
Denna bor inte understiga 6 h enligt Naturvardsverket (1991). Ett annat matt som ges i denna 
skrift ar ytbelastningen. y tbelastningen ar flOdet per ytenhet och rekommenderas att inte 
overstiga 0,5 m3/h,m2. 

Hur fungerar en slamavskiljare? 
De fiesta slamavskiljare ar uppbyggda sa att de bildar tre stycken delar. For att fa bort de 
partiklar som flyter respektive sjunker anlaggs oppningarna mellan delarna langt ner eller hogt 
upp i vattenmassorna 

INLOPP 

UTLOPP 

Fig. 3.1 Vattnets vag i en slamavskiljare 
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en ozo~aa.mnt: 
En biodamm ar forenklat en konstgjord sjo dar man efterstravar en biologisk aktivitet for att 
rena av loppsvattnet. I ett tidigare kapitel beskrivs effekten av for mycket naringsamnen och hur 
det kan leda till syrebrist. Har utnyttjar man denna overgodande effekt och ffu- rikligt med alger 
och bakterier. I dammen ffu- man ofta en syrefri miljo vid botten vilket ar en del av poangen. 
Dammama har vanligen ett djup runt 2 m. Arealerna varierar beroende pa belastningen. Runt 
dammarna samlas ofta mycket faglar eftersom vaxtligheten frodas . 

.,.fliJYJtoo: .. nr en ozoaalnm 
I dammen hjalps bakterier och alger at for att rena avloppsvattnet. Bakterierna bryter ner det 
organiska materialet till naringsamnen som algerna sedan tar upp. For att bakterierna ska jobba 
effektivt behover de syre och en del tid pa sig. I en biodamms botten, da syret tar slut, 
anvander bakterierna syre fran nitrattnolekylen istallet. Slutprodukten blir da kvavgas som 
forsvinner via bubblor upp till vattenytan. Normalt finns dock tillrackligt med syremolekyler i 
vattnet for att bakterierna ska klara sig utan att behova anvanda nitratmolekylens syreatomer. 
Bakterierna bryter da ner de organiska amnena sa att de kan tas upp av alger. Algerna bygger 
upp sin biomass a och vid fotosyntesen bildas syre som restprodukt. 

En annan sak som sker i biodammen ar sedimentation. Dada algrester men aven 
fosforforeningar faller till botten pa grund av gravitationen. Pa detta satt binds fosfor och 
kvave till sedimenten. En forutsattning ar att vattenhastigheten inte ar sa stor. Partiklar kan 
halla sig flytande om vattnet ror sig for fort. Dammarna maste darfor utformas sa att 
hastigheten bromsas. For att undvika kortslutningsstromtnar satts ofta flytvaggar upp som styr 
vattenmassorna runt i dammen. En annan fordel ar da ocksa att bakterierna ffu- den tid de 
behover for att verka pa ett tillfredsstallande satt. 

Under den kalla arstiden forekommer ingen biologisk aktivitet utan reningen sker endast 
genom sedimentation. Detta gar att anlaggningstypen inte lampar sig for de nordligare delarna 
av vart land. 

3 .. 3 Separering av avloppsvatten 

Vad iir separering? 
Den separering av avloppsvatten som diskuteras har arden da urinen avskiljs direkt vid 
toaletten. Fekalierna fors till ett multrum av nagot slag och urinen leds till tata tankar. Bad-, 
disk- och tvattvattnet renas vanligen med nagon av de ovrigt namnda losningama i detta 
kapitel. I vis sa fallleds det ocksa till kommunalt reningsverk. Separeringen ar en losning for att 
kunna recirkulera naringsamnena. Poangen ar att urinen ska kunna spridas pa fuarna och de 
formultnade fekalierna ska anvandas somjordforbattring. Recirkulationen blir ca 75% av 
totalfosfor och ca 90 % av totalkvave om man lyckas recirkulera alit innehall fran 
toalettbesoken. Halterna enligt Kajsa Sundberg (1994). Den del som inte recirkuleras kommer 
fran BDT -vattnet. En annan stor fordel ar att livslangden pa till exempel en markbadd blir 
avsevart langre om den inte belastas med urin och fekalier. 
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en val:mt.lrK 
En vatmark ar en grund damm dar naturens egna processer for rening av fororenat vatten far 
tid pa sig att verka. Ofta ar det de hoga halterna av kvave man vill hindra fran att na havet. 
K vavet kan exempelvis komma fran jordbruket. Val fungerande draneringssystem och diken 
ser till att vattnet rinner av snabbt vilket innebar att de naturliga processerna inte hinner med. 
Innan effektiviseringen av jordbruket sattes in rann backarna i krokiga och slingriga banor 
genom landskapen. Da hann naturen med att ta hand om naringsamnen innan vattnet nadde 
sjoar och hav. Detta forsoker man aterskapa genom vatmarker. 

I avloppsvatten finns extra hoga halter av narsalter som leder till en kraftigt forstarkt 
vaxtlighet. I vatmarkerna trivs harigenom ocksa manga faglar pa grund av dess rika innehall pa 
foda och formaga att ge skydd. 

Hur fungerar en vlitmark? 
v atmarken bromsar upp flodet och later bakterier' alger och vaxter fa den tid de behover for 
att bryta ner och ta upp naringsamnena. Skillnaden tnot en biodatntn ar att vatmarken ar 
mycket grundare, cirka 0.5 m, och att man tillater vaxter. Den ar dessutom i forsta hand byggd 
for att ta hand om kvavet. Vaxtema hjalper till med kvaveupptaget och da de dor sedimenterar 
de till botten. En annan variant ar att skorda dem och fora bort resterna till kompostering. I 
vatmarken sker liksom i biodammen en sedimentation. For att den grunda dammen inte ska 
sedimentera igen maste avloppsvattnet ha genomgatt en langt gangen rening redan innan det 
nar vatmarken. Vatmarken fungerar sedan som en extra putsning av avloppsvattnet dar kvavet 
omvandlas till kvavgas precis som i biodammen. Ett problem som finns med somliga vatmarker 
ar att det ibland bildas lustgas (dikvaveoxid) istallet for kvavgas. Lustgas raknas som en 
vaxthusgas och paverkar darfor ozonlagret i negativ riktning. 

3 .. 5 Markbadd 

Vad iir en markbiidd? 
En markbadd bestar forenklat av en grusbadd dar man leder in avloppsvattnet i overytan och 
tar ut det i botten. Grusbadden bestar vanligen av ett lager med en tjocklek pa minst 80 em. 
Storleken pa gruskornen bor enligt Naturvardsverket (1991) ligga runt 2 mm. Betongsand "0-
8" uppfyller oftast kraven. 

IN 
---+-----------------------------

UT 
------------------------------1----

Fig. 3.2 Principskiss for en markbiidd. 

Fnm forbehandlingen 
fOrdelas avloppsvattnet ut 
i spridningsledningar. 
Det rinner ner genom 
badden och samlas upp i 
batten for att draneras uti 
en samlingsbrunn. 

I jamforelse med filter sa sprids avloppsvattnet ovanpa ytan vid filter men via ror i ytskiktet vid 
markbadd. 
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For att man ska fa en markbadd och fungera ordentligt kravs en bra forbehandling och en god 
fordelning i badden. Detta kan astadkommas genom en slamavskiljare och att trycksatta 
avloppsvattnet med en pump innan markbadden. I skriften Naturvardsverket (1991) 
rekommenderas att pumpvolymen vid varje pumptillfalle motsvarar 1 till 3 ganger 
ledningsvolymen i spridningsledningarna. Da avloppsvattnet inte trycksatts utan rinner med 
sjalvfall sa fordelas oftast vattnet ojamnt i badden. Detta leder till att somliga delar inte 
utnyttjas till fullo och andra delar overbelastas. De delar som overbelastas kan tid vis fa problem 
med syretillgangen da de hela tiden ar vattendrankta. En obehaglig lukt kommer da att bildas. 
For att undvika detta ansluts luftare till den undre draneringsledningen. Da vattnet passerat 
markbadden slapps utan ytterligare behandling ut i en recipient. 

Hur fungerar en markbiidd? 
I markbadden bildas en biofilm pa stenkornen som suger at sig naringsamnen och pa sa satt 
renar avloppsvattnet. Om ingen forbehandling sker genom exempelvis en slamavskiljare satts 
porerna snabbt igen och markbadden tappar sin funktion. Det markbaddarna framst gor ar att 
ta bort fosforfororeningar. Reningsgraden miskar med tiden eftersom fosforn inte forbrukas 
utan bara laggs fast. Naturvardsverket (1991) anger nagra genomsnittliga reningsgrader for 
fosfor beroende pa markbaddens alder. For en alder mellan 5 och 10 ar beraknas 50 % av 
fosforn laggas fast i tnarkbadden. Livslangden kan forlangas genom att toalettvattnet inte leds 
till markbadden. Andra livslangdspaverkande faktor ar hur lang tid det gar mellan 
pumpningarna till badden och om den far nagon viloperiod. 

Markbadden reducerar kvave daligt. Det som sker ar att ammonium oxideras till nitrat. 

3 .. 6 Infiltration 

V ad iir infiltration? 
Infiltration innebar att man later naturliga marklager rena avloppsvattnet. Normalt slapps 
forbehandlat avloppsvatten ut pa en markyta dar det far rinna ner genomjordlagren for att 
forena sig med grundvattnet. Processen staller stora krav pa forundersokningar angaende 
jordlagertyper och var grundvattenytan befinner sig. I Naturvardsverket (1991) 
rekommenderas ett minsta avstand till grundvattnet pa mellan 1,5 och 3,0 m for medelstora 
anlaggningar. For att markporerna inte ska satta igen kravs liksom for markbadden en 
forbehandling med exempelvis en slamavskiljare. En infiltrationsanlaggning kan inte belastas sa 
hart som en markbadd da jordpartiklarna ar mycket mindre, vilket ger snabb igensattning om 
belastningen ar for stor. 

Hur fungerar en infiltrationsanliiggning? 
Det ar mycket svart att tnata effekten av en infiltrationsanlaggning eftersom det renade 
avloppsvattnet forenar sig med grundvattnet. For att fa kontroll pa infiltrationen maste man 
ocksa veta hur grundvattnet ror sig. Reningen sker liksom for markbaddar genom att en 
biofilm bildas. Denna suger at sig naringsamnen. Porerna i en infiltrationsbadd ar normalt 
mycket mindre an de i en markbadd vilket gar att kraven pa forbehandling ar storre. 

I infiltrationsanlaggningen sker inte bara det forsta steget i kvavereningskedjan utan aven det 
andra som kraver syrefri miljo. I detta andra steg bildas kvavgas som forsvinner upp till 
atmosfaren. Anlaggningen ar ocksa mycket effektiv mot fosforfororeningar men liksom for 
markbaddar forsvinner effekten med tiden. 
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3 .. 7 

Det finns nAgra intressanta forskningsresultat som bland annat visar hur mycket kvave och 
fosfor man avskiljer vid nAgra av dessa anHiggningstyper. Nedan visas resultaten frAn en 
undersokning i NederUindema dar jag jamfor de typer av anlaggning som motsvarar egna 
exempel. 

Fig. 3.3 

AnHiggningstyp 
Parameter markbadd infiltration 
N-tot 24 ± 15% 36 50± 15% 
P-tot 32 ± 15% 87-99 ± 15% 

Avskiljningsresultat i procent fran olika anliiggningstyper enligt 
van der Graaf eta/ ( 1989) 

En annan forskningsrapport som kommer frAn Norge har bedomt anlaggningama och givit 
pluspoang beroende pA hur val de avskiljer de olika amnena. For kvave och fosfor redovisas 
foljande resultat. 

Anlaggningstvp 
Parameter markbadd infiltration vatmark biodamm 
N-tot <40% 40- (80)% 40- (80)% 40- (80)% 
P-tot 40-80% >80% 40- (80)% 40- (80)% 

Fig. 3.4 Avskiljningsresultat fran olika anliiggningstyper enligt Jenssen eta/ ( 1992) 

S. Fleischer och L. Stibe (1991) har redovisat ett diagram for hur stor kvavereningen ar i sjoar, 
dammar, vAtmarker och floder i forh§.llande till belastningen. Diagrammet ar logaritmiskt pA 
b§.da axlama. 
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Relation mel/an kviivebelastning och kviiveretention enligt 
S. Fleischer, L. Stibe ( 1991) 

12 



I detta kapitel kommer nagra anHiggningar att beskrivas. Det ar olika typer av losningar 
liknande de som beskrivs allmant i kapitel3. 

4.1 Alekulla- biodamm 
4.2 Akesta - separering, markbadd 
4.3 Slattakra- vatmark 
4.4 6dsmalsmosse- markbadd, infiltration 

Alekulla - biodamm 

Alekulla ar ett litet samhalle med cirka 100 invanare som ligger 2 mil soder om Kinna i Marks 
kommun. Detar en typiskjordbruksbygd dar ingen industri utan bara bosHider finns. 
Avloppsanlaggningen bestar av en slamavskiljare och en biodamm. 1989 genomfordes en 
informationskampanj for att minska fosforutslappen. Det skickades ut information till hush~Ulen 
och man delade ocksa ut en omgang fosfatfria tvatt- och diskmedel. Detta ledde till en klart 
minskad fosforbelastning till biodammen trots att det samtidigt byggdes nya lagenheter i 
samhallet sa att invanarantalet steg enligt Malmqvist och Samuelsson (1993) och K. Andersson 
(muntligen). 

For att rena det fosfor man far in i anlaggningen anvands PAX som fallningskemikalie. PAX 
kops i flytande form och innehaller polymeriserande aluminiumjoner. Da detta tillsatts ett 
fosforrikt avloppsvatten bildas flockar som sjunker till batten pa grund av gravitationen. En 
annan atgard som infordes samtidigt som man borjade Hilla med PAX var flytvaggar i 
biodammen. Dessa har fatt vattnet att rora sig en langre stracka och hindrar ocksa 
kortslutningsstrommar i biodammen enligt K. Andersson (muntligen). 

Pa detta satt far partiklarna langre tid att sedimentera och biologiska reningen blir ocksa battre. 

A vloppsvattnets vag i Alekulla 

Alit avloppsvatten fran hushallen leds till biodammanlaggningen. I en liten brunn alldeles innan 
slamavskiljaren doseras PAX. Det ar meningen att flocken som bildats med fosfom da ska 
stanna redan i slamavskiljaren. Denna slamavskiljare bestar av tva tankar pa 10m3 vardera. Dar 
den andra ar delad i tva utrymmen. Resultatet kan liknas vid en trekammarbrunn. Detta ar 
grovreningen av avloppsvattnet. 

I biodammen, dit avloppsvattnet sedan leds, finns en yta pa 800m2 dar alger och bakterier 
skater finputsningen. Dammen ar 1.5 - 2.0 m djup. Bakterierna bryter ner det organiska 
materialet till naringsamnen som algema kan ta upp. Slutprodukten blir koldioxid fran 
bakteriema och syre fran algerna forenklat sett. Biomassan som bildas, doda alger och 
bakterier, hamnar i sedimenten. Under den kalla arstiden upphor den biologiska reningen. Den 
rening som da sker ar sedimentation. 

13 



IN (fran hushallen) 
Doseringsbrunn 

(PAX) 
Biodamm 20 *40m2 

Fig. 4.1 6versikt over avloppsanliiggningen vid Alekulla 

Backen som tar emot avloppsvattnet efter biodammen heter Skallareds a. Den rinner genom 
hela bygden och har ett klart och porlande vatten. 

Reningseffekter i Alekulla 

Kraven som ar stallda fran kommunen pa anlaggningen galler bland annat totalfosfor. Nagra 
krav vad avser kvaverening finns inte. Anledningen ar att avstandet till havet ar betryggande 
och det ar dar problemet med hoga kvavehalter finns idag. Provtagning har skett en gang per 
manad under nagra ar vilket har gett ett bra urval for statistik. Proverna ar tagna pa ingaende 
avloppsvatten samt pa utgaende vatten fran biodammen. 
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l:>atrn IN UT red..oarirt: 

0/o 
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Fig. 4.2 Tabell och diagram over provtagningar vid Alekulla, Marks kommun 
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Av provningsresultaten kan man utHisa en klart forbattrad rening efter arsskiftet 91/92. Det 
beror pA att man da borjade tillfora PAX som fallningskemikalie och att flytvaggama da var 
installerade. Reduceringen ar utraknad som medelvarden for 1991 samt for perioden 1992-
1994. Tyvarr finns inga floden registrerade till alla matdata men dar det finns ligger flodet runt 
40 1/min eller 0,65 1/s. 

For att overslagsmassigt fA en blick av hur mycket fosfor som avskiljs frAn avloppsvattnet 
innan det slapps ut anvands medelvardet pA inkommande vatten sedan 1992. Det blir 2,37 mg 
P-tot/1. Med en reningsgrad pa 70% och ett flode pel 0,651/s leder detta till att totalandel 
fosfor som renats bort blir: 

2,37 * 0,7 * 0,65 * 365 dagar * 24 * 3600 = 34,0 kg P-tot/ar 

per kvadratmeter och dygn blir detta 

34000 I (365 * 800) = 0,12 g P-tot/m2,dygn 

Detta ar mycket overslagsmassigt beraknat och ger bara en fingervisning om hur mycket fosfor 
som renas bort. Anledningen ar att flodet inte finns registrerat for varje mattillfalle och vissa 
tider pel aret kommer in get vatten ut frAn anlaggningen utan forsvinner via avdunstning. 
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Akesta ar ett samhalle ett par mil norr om Vasten1s. Har bor idag cirka 100 manniskor. 
Omn1det ar byggt pajordbruksmark och runtomkring finns stora akrar. Byn, som bestar av 14 
hus med tva lagenheter i varje, byggdes till B0-90 utsta11ningen som en ekoby. Den ar byggd 
med sa energisnala hus som mojligt. 

Da omradet byggdes var alternativet med kommunalt vatten och avlopp for dyrt. Omradet har 
darfor en djupborrad brunn och ett eget omhandertagande av avloppsvattnet. A vloppsvattnet 
tas omhand genom tre olika system. I badrummen finns for detta tva olika toaletter, en for urin 
och en for fekalier. (Idag finns toalettstolar dar urin separeras fran fekalier i samma stol.) 
tredje systemet ar reningen av bad-, disk- och tvattvattnet. 

De som bor i omradet forbinder sig att bara anvanda fosfatfria tvatt- och diskmedel. 
Foreningen koper ocksa in andra miljovanliga produkter och srujer till sina medlemmar. 
Manniskorna i omradet tanker pa sitt sopavfall och forsoker att inte kopa plastforpackad mat 
for att undvika avfallet. De forsoker ocksa pa andra satt att leva med naturen som manniskor i 
storsiliderna inte har mojlighet att gora. Ett exempel ar att man har egna hons. (V. Aulikki 
muntligen) 

A vloppsvattnets vag i Akesta 

Bad-, disk- och tvattvatten leds till en slamavskiljare. Darifran pumpas vattnet uti en 
markbadd. Markbadden ar delad i tre delar dar en del all tid ar i vila. Tack vare att man inte 
leder urin och fekalier till markbadden och att delarna i badden kontinuerligt vilar raknar man 
med att livslangden ska oka avsevart. Det dranerade vattnet fran markbadden leds via ett oppet 
dike uti Svartan. Provtagningen sker pa vattnet i utloppet till detta dike. 

Urinen spolas med lagspolande toaletter till urintankar. Det finns fyra tankar i omradet och 
varje tank betjanar 6-8 hushall. I tankarna finns nivalarm installerade som loser ut da dessa 
behover tommas. En bonde fran trakten kommer och totnmer urintankarna. Urinen lagras 
sedan i en sluten tank for att spridas pa akrama som godsel vid lampligt tillfalle. Idag har man 
fortfarande problem med inlackage som i vis sa fall kan vara sa start som 2:1 for vatten/urin. 
Nagra luktproblem finns inte trots att urintankama ligger nergravda mellan husen. (V. Aulikki 
muntligen) 

Toalettstolen for fekalier ser ut precis som en vanlig toalett fast man spolar inte efter sig. Det 
ar bara ett hal rakt ner i ett snurredass. Snurredasset bestar av en stor cylinder staende i 
kallaren. I den finns fyra fack. Storleken ar sadan att det tar ungefar ett ar for en familj att fylla 
ett fack. Det innebar att man snurrar ett kvarts varv om aret. Da ett fack fyllts maste man sedan 
kontinuerligt fukta for att inte fa "betong" i behallaren. Tomning sker nar formultningen fatt 
paga ostort i tva ar. I snurredasset finns en varmeslinga i botten som far vatskan att avdunsta. 
Det ar ocksa utrustat med en flakt for att skapa ett undertryck sa att inte lukten sprids upp i 
lagenheten. Luktproblem uppstar darfor inte inomhus sa lange flakten fungerar som den ska. 
Utomhus kan det komtna dunster om inblandningen ar dalig det vill saga om det inte blaser. 
Ibland kan det uppsta problem med flugor som klacks i snurredasset. Detta forsoker folk los a 
pa egna satt men inget ar helt bra annu. 
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Fig. 4.3 Badrum i Akesta. Tva toaletter, en 
for urin och en for fekalier. 

Reningseffekter i Akesta (BDT-vatten) 

Fig. 4.4 Snurredass i A.kesta 
Hiir hamnar fekalierna. 

Kraven finns pA att totalfosforhalten skall matas en gAng om Aret. Det finns inga krav vad avser 
totalkvave. Provtagningen gAr till pA foljande satt: Vruje halvtimma under en Atta 
timmarsperiod tas ett 100 ml prov. Dessa prover blandas till ett och skickas for analys. 
Markbadden togs i drift 1991 i dagens utforande vilket har gett fyra prover. 
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Fig. 4.3 Tabell och diagram over prover utforda i Akesta ekoby pa BDT-vattnet. 

I figuren ovan ser man att reduktionen varit sA hog som 95 % vilket ar mycket bra. Att de 
forsta vardena visar samre resultat kan bero pA den ombyggnad av markbadden som dA precis 
avslutats. En markbadds fosforreducerande funktion sjunker med tiden pA grund av att fosfor 
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Higgs fast utan att forsvinna. Den lagras i markbadden och till slut infinner sig en jamvikt dar 
fosforinnehallet ar lika stort in som ut ur markbadden. Detta drojer forhoppningsvis manga ar. 
Efter 10 ar arden ca 50% enligt Naturvardsverket (1991). Genom de atgarder med 
viloperioder och avskiljning av fekalier och urin som inforts i Akesta bor denna markbadd klara 
sig langre med god effekt pa fosforreduktion. Medelvardet i figuren ovan ska man inte fasta sig 
for mycket vid. Det foljer av resonemanget att reduktionen forsamras med aren och 
medelvarden tagna med ett varde per ar ger darfor inte sa mycket. 

Resultaten tyder pa ca 80% fosforreduktion av BDT-avloppsvattnet. Den genomsnittliga 
inflodeskoncentration ar 3,2 mg/1. Markbadden har en yta pa 575m2 men 1/3 vilar alltid. Detta 
Ieder ti11400 m2 som anvands kontinuerligt. Nagon flodesmatning finns inte men en grov 
uppskattning med 100 st personer anslutna och 200 1/p,d skulle ge 20m3/d. Av detta gar ca 75 
% till markbadden. Resten gar till urintankarna. Denna uppskattning plus att ett inlackage pa 5 
1/d,m ledning ger att ca 18 m3/d eller 0,211/s trycks in i markbadden. Mangd fosfor som 
avskiljs ur BDT-vattnet blir: 

0,8 * 3,2 * 18 ooo * 365 = 16,8 kg P-tot/ar 

per kvadratmeter och dygn blir detta 

16800 I (365 * 400) 0,12 g P-tot/m2,dygn 

Detta ar overslagsmassigt beraknat och bygger pa osakerheter i framforallt flodet. 
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SHittakra ar ett litet samhalle pa den hallandska landsbygden som ligger ca 3 mil nordost om 
Halmstad. Har bor idag ungefar 200 personer. Samhallet har ett eget reningsverk med en 
aktiv slamprocess och efterfoljande langtidsluftning med sedimentering. Det finns ingen 
industri ansluten till verket. 

Tidigare slapptes vattnet rakt ut i Susean fran reningsverket for vidaretransport ut till 
Kattegatt. I Kattegatt forekommer det da och da algblomning till foljd av att for mycket 
kvaveforeningar slapps ut. I forskningssyfte har man darfor anlagt en vatmark i Slattakra for 
att om se om detta hindrar naringsamnena fran att na havet. man framst ar ute efter ar att 
fa sa mycket kvave som mojligt till kvavgas som da slapps upp i atmosfaren istallet for att 
overgoda havet. 

Vatmarken ar uppbyggd med tva olika linjer for att se vilken variant som renar bast. 
Bada linjerna bestar av tre sma dammar vardera. Djupet ar cirka 40 em. I den forsta har man 
planterat bladvass (Phragmites australis) och i den andra later man bakterier och alger skota 
reningen pa egen hand. De tre dammama i varje linje skiljer sig i storlek da man stravar efter 
att halla belastningen per ytenhet sa hog som mojligt. Den forsta dammen ar darfor ungefar 
dubbelt sa stor som den sista. 

Reningsverk Bladvasslinje 

Susean 

Fig. 4.4 En oversikt over S liittakra vatmark 

A vloppsvattnets vag i Slattakra 

A vloppsvattnet fran samhallet leds till det gamla reningsverket och genomgar dar en forsta 
rening. Detta bestar av en aktiv slamprocess med efterfoljande sedimentering och 
langtidsluftning. Med en aktiv slamprocess menas att det sedimenterade slammet i 
sedimenteringsenheten pumpas tillbaka till inkommande avloppsvatten for att pa detta satt halla 
en hog bakteriell aktivitet. Bakteriema forbrukar syret dade bryter ner det organiska innehallet 
i avloppsvattnet. Langtidsluftningen ar till for att syresatta vattnet igen efter slamprocessen. 

Fran reningsverket leds vattnet till dammarna via en fordelningsbrunn. Brunnen fordelar vattnet 
sa att lika mangder slapps till de bada linjerna. For att reducera kvaveinnehallet i 
avloppsvattnet kravs att bade nitrifikations- och denitrifikationsprocesser fungerar. 
Denitrifikationsprocessen kraver en syrefri miljo for att fungera tillfredssilillande. Det blir det 
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vid bottnarna i dessa dammar dar en sedimenthinna bildas. Vaxtligheten ar sa stor och for att 
bryta ner alit som dar tar bak:teriema bundna syreatomema hos nitrat. Slutprodukten blir da 
efter omvandlingsprocessema kvavgas och koldioxid. Des sa bada gaser avgar till atmosfaren. 
Att detta sker far man bevis for da man hela tiden kan se hur gasblasor stiger till ytan. 
Provtagningar pa dessa gasbubblor visar pa ungefar 75% kvavgas enligt S. Fleischer 
(muntligen). 

I linjen med bladvass astadkommer bladvassen den vaxtlighet som maste brytas ner men i den 
andra linjen fungerar det pa ett annat satt. Dar dominerar bak:terierna den forsta dammen men i 
den sista har algema tagit over och tacker vattenspegeln som en gran duk. Anledningen ar 
troligen att det finns rikligt med organiskt material i den forsta dammen och att bakteriema da 
konkurrerar ut algerna. I den tredje dammen har bakteriema reducerat kolkallan och 
konkurreras ut av algerna da det fortfarande finns mycket naringsamnen kvar enligt S. 
Fleischer (muntligen). 

Reningseffekter i SHittakra 

Lansstyrelsens miljovardsenhet i Hallands Ian Ieder projektet vid Slattakra och gar dar en 
mass a provtagningar. De resultat som jag fatt ta del av komtner endast fran bladvasslinjen men 
enligt S. Fleischer fungerar algdammarna lika bra. 

Reduceringen av totalkvavehalt under tiden november 1992 till oktober 1993 har i genomsnitt 
varit 21 %. Detta kan raknas om tillS 660 kg N-tot/ha,ar eller 2,4 g N-tot/m2,d vilket ar hogre 
an vad de ovriga projekten runt Halmstad pekar pa enligt Fleischer eta! (1994). I de andra 
projekten hanteras endast dagvatten och generellt sa innehaller avloppsvatten mer 
naringsamnen per liter. Detta kan vara en av anledningarna till att reningsgraden ar battre. 
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6dsmalsmosse ar en gammal semesterby i Kungalvs kommun dar flera familjer nu bor 
permanent. Omradet ligger pa en bergsplata vid Rortangen och delas in i flera delomraden. Den 
del jag studerat arden storsta och har finns 59 fastigheter. A v des sa ar det i ungefar 15 stycken 
som det finns aretruntboende manniskor. Avloppsanlaggningen bestar av en slamavskiljare som 
foljs utav tva markbaddar. Den sista markbadden kan diskuteras om det ar en markbadd eller 
om den ska klassas som infiltrationsbadd. En infiltrationsanlaggning ar normalt en anlaggning 
dar man later avloppsvattnet forsvinna ner genom naturliga marklager och forena sig med 
grundvattnet. Detta staller stora krav pa var dricksvattenbrunnar ar placerade. Med en 
markbadd avses en tillverkad badd dar man sprider avloppsvattnet i det ovre skiktet och 
dranerar i botten. 

I Odsmalsmosse samlar man ihop vattnet genom draneringsror efter en badd med naturliga 
marklager. Det blir alltsa en kombination av naturliga marklager och ett dranerande. For att 
kunna skilja pa delarna benamner jag den andra sotn en infiltrationsanlaggning. 

Det fardigrenade vattnet leds ut i Odsmalskileviken som ar en mycket grund vik. Detta leder 
till ett litet vattenutbyte med havet och viken blir darfor mycket kanslig for naringstillskott fran 
omgivande marker. 

A vloppsvattnets vag i Odsmalsmosse 

Alit avloppsvatten fran hushallen leds till slamavskiljaren. Det forekommer ingen separering. 
Slamavskiljaren ar utrustad med en flodesutjamnare och har en buffertvolym pa 13,3 m3• Har 
grovrenas avloppsvattnet med hjalp av sedimentation. Avloppsvattnet pumpas sedan vidare 
och leds uti en markbadd med grovt material relativt andra markbaddar. Har paborjas den 
biologiska reningen i biohud som vaxer till pa makadrunmen. En del fosfor kommer att fastna 
om den ar i partikelform. Efter markbadden draneras avloppsvattnet till en brunn varifran det 
pumpas upp till en infiltrationsanlaggning. Att den kallas infiltrationsanlaggning beror pa att 
man anvander jordlagren direkt i marken istallet for att bygga en markbadd. Jordlagren bestar 
av lera overlagrad med mo och sand. Det ar lagren av mo och sand som anvands. Till skillnad 
fran en normal infiltration samlar man ihop det renade avloppsvattnet efter 
infiltrationsanlaggningen for transport via ett dike ut i havsviken Odsmalskile. Att man kan 
samla ihop avloppsvattnet efter infiltrationsanlaggningen beror pa att den ligger i en sluttning 
och att vattnet da bor rinna ovanpa lerlagret genmn de tner lattpasserade lagren av mooch 
sand. Denna dranering, da man satnlar ihop infiltrerat avloppsvatten, kan ha brister. Man vet 
inte sakert vilket vatten man samlar ihop. Det kan vara regnvatten som fallit langre upp i 
sluttningen. 
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Odsmalskllevlken 

Fig. 4.5 Principskiss over avloppsvattnets vag i Odsmalsmosse 

Reningseffekter i Odsmiilsmosse 

Kraven p~ anHiggningen ar sHillda med stor hansyn till den grunda havsviken och ar darfor 
relativt h~da vad galler naringsamnen. For totalfosfor kravs att en halt p~ max 0,5 mg/1 och for 
totalkvave en halt mellan 25-70 mg/1 slapps uti viken. Det finns ocks~ krav p~ BOD1 och 
COD-Cr for att viken skall klara sig n~gorlunda hyggligt utan att overgodas. 

Matningar har utforts en g~ng om ~et. D~ detta till storsta delen ar en semesterby ar 
huvudsasongen under sommaren. Matningarna borde darfor utforas i exempelvis mitten av 
augusti nar anlaggningen ar i full g~ng och borde fungera som bast. De prover som ar tagna ar 
sv~a att jamfora med varandra d~ omsilindighetema m~ste antas vara mycket olika. 

datum 
N-tot 
P-tot 

90-02-06 
3.7 

0.37 

91-05-07 
13 

0.83 

93-09-24 
50 
5.0 

Vardena ar sammansilillda av M. Johansson och angivna i mg/1. 

Det forsta provet som finns redovisat har ar taget i februari d~ det borde vara kallt och lite folk 
som bor i omr~det. Nasta provtillfalle var i maj ~et darp~. Det ar den tiden som folk borjar 
uppehMla sig i sina sommarstugor. Problemet kan d~ vara att anlaggningen inte fungerar helt 
bra efter vintervilan. Det tredje provet visar att n~got ar fel, ~tminstone vad galler totalfosfor. 
Det ar taget i slutet av september. De fiesta har d~ flyttat ifr~n sina sommarstugor och badden 
blir endast belastad av de som bor dar permanent. Att badden d~ inte skulle klara av att 
reducera totalfosforhalten battre ar underligt. 

Med hansyn till de som namnts om provtagningstillfallena ovan raknar jag inte ut n~got 
medelvarde. Det skulle vara alldeles for osakert. 

For att f~ klarhet i hur anlaggningen fungerar har jag dfufor utfort egna provtagningar som 
beskrivs i kapitel 5. 
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I detta kapitel kommer mina egna matningar i Odsmdlsmosse att redovisas liksom de resultat 
och slutledningar jag dragit. 

De prover som finns gjorda tidigare ar engilngsprover. Detar foreskrivet att de ska tas en gang 
om aret vid utloppet, vilket man sdledes gjort. Engangsprov kan bli mycket missvisande 
eftersom infiodet till slamavskiljaren varierar over dygnet. Att provema tagits en gang om aret 
kan vara bekymmersamt da forutsattningama ar olika. Det kan vara ont om vatten pa grund av 
torka vilket gor att alla sparar och man far ett avloppsvatten som innehaller mycket hoga 
koncentrationer. Det kan ocksa vara en mycket blot period som gor att utspadningen i bade 
markbadd och inf:tltrationsanlaggningen ar betydande. Resultaten fran tidigare matningar, 
redovisas i kapitel 4.4, ger ocksa ett motiv till egna matningar. Vid en diskussion av dessa 
varden saar det sista, bade vad galler kvave och fosfor, otroligt mycket hogre an de andra 
vilket tyder pa olyckliga omstandigheter. Det faktum att provema ar tagna vid olika arstider 
har ocksa stor betydelse eftersom det ar en semesterby till storsta delen. 

Egna matningar utforda i Odsmalsmosse 

Omstandigheterna vid provtagningar inverkar ofta pa resultatet. For att var och en ska kunna 
bedoma tillforlitligheten i provtagningen jag sjalv har gjort ska jag darfor forsoka aterge dessa. 
Provtagningen skedde 1-2/9 vilket ar i slutet pa somtnarsasongen. Detta dygn regnade det inte 
men marken var fuktig efter milda regn dygnet innan. Juli och borjan av augusti var mycket 
torra och fiera hushall var utan vatten. Vid mattillfallet hade de fiesta fatt vatten i sina brunnar 
igen. Med hansyn till des sa forutsattningar bor fiodet inte vara sa stort. Fler an bara de 
aretruntboende var sakert pa plats men eftersom sommaren varit torr sparade sakert de fiesta 
fortfarande pa vattnet. 

For att fa en kontroll hur de olika enhetema fungerar i anlaggningen tog jag prover pa tre 
platser. Den forsta ar vid pumpen efter slamavskiljaren. Den andra ar i pumpbrunnen efter 
markbadden och den tredje platsen ar vid utloppet. 

6dsm alskileviken 

Fig. 5.1 Principskiss over avloppsanliiggning med provplatser 
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Den provtagning jag sjalv utfort ar gjord som ett samlingsprov for vruje provplats over ett helt 
dygn. PA detta satt undviker jag en del av de problem som ett engAngsforsok innebar. Vid varje 
provtillfalle, var tredje timma, samlade jag upp 0.5 1 som sedan halides over till en stor dunk. 
FrAn innehAllet i denna dunk utfordes sedan provbearbetningen. En liten nackdel ar att 
provema inte ar flodesutjamnade. Det vill saga att jag har tagit 0,5 1 oavsett vad flooet var vid 
just den tidpunkten. 

Samtidigt som denna provtagning skedde observeradel jag flodena i anHiggningen. Dessa 
redovisas i figur 5.3. Kurvoma i fig. 5.3 visar att det inte spelar sA stor roll att provema inte 
var flodesutjamnade eftersom flodet ar relativt lika over dygnet. Detta galler sarskilt for 
provplats 2 och 3. 

Fig. 5.2 Utrustningen som anviindes i Odsmdlsmosse 

5 .. 3 Resultat 

Resultaten frAn provbearbetningen, som skotts av ett laboratorium, redovisas nedan. 

Provolats 
[parameter 1 2 3 
Ki-Kvave 127,0 107,0 1,0 
Nit rat 20 3,1 44,3 
N itrit < 0,1 7,6 <0, 1 
N-tot 129,0 117,7 45,3 

Fosfat 12 8 9,0 00 
P-tot 18 6 9,2 02 

Fig. 5.3 Resultatfrdn miitningar i Odsmdlsmosse 1-2/91994 [mgll] 
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Kj-Kvave betyder Kjeldahl-kvave och ar en typ av provtagning som sker pa ammonium. 
man far fram ar den sammanlagda kvavemangden fran ammonium och det organiskt bundna 
kvavet. For att fa totalkvavehalt maste ocksa nitrat och nitrit matas och adderas till 
Kjeldahlkvavet. For fosfat mater man totalfosfor efter en uppslutning dar allt fosfor overfors 
till fosfat. Det som ovan redovisas som fosfat ar den mangd fosfat som finns innan 
uppslutningen sker. 

Fl6den i Odsma\lsmosse 
ROde (lis] 

0,07 

0,06 

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

o~---+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----4 
7.12 9.36 1200 1424 16.48 19.12 21.36 0.00 224 448 7.12 9 36 

Tldpunkt 

Fig. 5.4 Flodesmiitning i Odsmalsmosse 1-2!9 1994 

I fig. 5.4 kan man utlasa flodesvariationema over ett dygn i Odsmalsmosse. De olika kurvorna 
redovisar matningarna vid respektive provplats fig. 5.1. For kurvan markt "slamavskiljare" har 
nivaema matts i pumpgropen efter slamavskiljningen varifran avloppsvattnet pumpas till 
markbadden. For kurvan markt "markbadd" har nivaerna matts i pumpgropen efter 
markbadden. For kurvan markt "utlopp" ar det momentana floden som matts. Da pumparna 
gatt i de respektive pumgropama sa har detta markerats i figuren. Det som ar anmarkningsvart 
ar att pumpen som for vattnet till markbadden bara gatt en gang under dygnet. Genom en 
kontroll av nivaema vid pumpningen far jag en uppskattning av flodet. 

Utvardering av resultat 

Flodesutvardering 

Tva utav kurvoma i fig. 5.3 ar relativt konstanta av vilket man kan dra slutsatsen att bade 
markbadd och infiltrationsanHiggningen jamnar ut flodet. Kurvan markt slamavskiljare arden 
som varierar over dygnet vilket forklaras av att folk anvander vatten mest vid vis sa tidpunkter 
pa dygnet. Detta marks tydligast pa kvallen klockan 19.12 i figuren, da kurvan har sitt 
maximum. Att vatten inte spolas sa mycket pa natten syns ocksa tydligt. 

Flodesmangdema under det dygn provtagning skett visas genom nedanstaende figur. 
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3,46 m3 4,01 m3 2,42 m3 

Utlopp 
Slamavskiljare Markbadd Infiltration 

Fig. 5.4 Floden som passerar respektive punkt under det dygn miitningen 
pdgick. (1-2/91994) 

Att flodet som rinner ut ur markbadden ar storre an det som rinner till slamavskiljaren beror pil 
den ojamna pumpningen friln slamavskiljaren. Pumpen vid slamavskiljaren styrs av nivilgivare. 
Volymen mellan start och stopp ar 5,47 m3• Det leder till att pumpen bara gilr en gilng pil 
trettioiltta timmar vid det flodet som uppmatts vid mattillfallet. Under det dygn matningen 
pilgick startade pumpen forst vid slutet, se fig. 5.3. Det faktum att markbadden ligger lite 
upphojd i forhilllande till omgivningen gor att grundvattnet inte pilverkar matningen. Dil inget 
regn foll under detta dygn innebar det att markbadden inte filr vatten pil annat satt an via 
pumpen i slamavskiljaren. Det ar rimligt att flodet darfor varit storre under foregilende dygn till 
slamavskiljaren. 

Nar vattnet passerat infiltrationsanlaggningen har 1,6 m3 forsvunnit, se fig. 5.4. Detta kan bero 
pil att vaxtema suger upp vatten eller att en del infiltrerar ordentligt och aldrig nilr 
draneringsroren. Troligen ar det lite av bilda men lackaget forbi draneringsroren ar sakert den 
storsta orsaken. Resultaten tyder inte pil att regnvatten friln hogre liggande terrang spader ut 
avloppsvattnet i infiltrationsanlaggningen. 

For att fil ett flode och rakna pil anvander jag 4,0 m3/dygn. Detar detta flode som rinner 
igenom markbadden och som infiltreras. 

5.4.2 Kvave 

Omvandlingsfaser 

Kvavets omvandlingsfaser 
140.0..,---------------------------.. 

[mg/1] 

120.0 

100.0 

80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

0.0 

Fig. 5.3 

1 2 3 4 

Kviivets omvandling under avloppsvattnets vag genom anliiggningen i 
Odsmdlsmosse 
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Figuren ovan visar hur kvavet forandras pft sin vag genom anlaggningen. Pa X -axeln finns vis sa 
punkter som kan placeras i verkligheten. (1) visar innehallet efter slamavskiljaren och ( 4) visar 
innehallet i utloppet. 

Vid ( 1) finns nastan alit kvave som ammonium och organiskt bundet. Da naturen far paverka 
detta oxideras ammonium till nitrit och nitrat. Nar avloppsvattnet passerat markbadden (2) sa 
har en del ammonium oxiderats till nitrit. Markbadden syresatts stiindigt genom luftningsror. 
Detta gor att den anaeroba, syrefria, processen inte startar i full utstrackning. Nagon storre 
mangd kvavgas bildas darfor inte. 

I infiltrationsanlaggningen fortsatter ammonium att oxideras till nitrit och nitrat. Har borjar 
ocksa denitrifikationen att fungera ordentligt. Bakterierna tar syreatomer fran nitrat eftersom 
inget fritt syre finns tillgangligt. For att de ska arbeta effektivt kravs en god tillgang pa en 
kolkalla. Till en borjan finns ocksa detta i form av det organiska materialet i avloppsvattnet. 
Det organiskt bundna kvavet minskar darfor nar bakteriema bryter ner kolet for sin 
cellandning. Detta kvave overgar till ammonium for att sedan oxideras till nitrit och nitrat. 
Vid (3) i figuren ovan aralia varden antagna men att det organiskt bundna kvavet tar slut finns 
det belagg for genom utloppsmatninger och da bor det se ut som i figuren. Anledningen till att 
denitrifikationen avstannar ar att kolkallan tagit slut. Det finns inte langre nagon kolkalla for 
bakteriema att ta av. Ammonium fortsatter att oxideras till nitrit och nitrat. 

Innehallet i utloppet bestar nastan bara av nitrat vilket beror pa att alit ammonium da har 
oxiderats och att alit organiskt bundet kvave ar slut. 

Berakningar 

Anlaggningen visar goda resultat for kvaverening. Reduceringen ar for denna matning 65 %. 
Areal en som anlaggningen upptar ar 7 50 m2 fordelade pa 

250 m2 i markbadd och 
500m2 i infiltration 

Inflodeskoncentrationen pa 129 mg N-tot/1 och ett flode pa 4,0 m3ldygn genom anHiggningen 
leder till att foljande mangd kvave renas bort. 

0,65 * 0,129 * 4000 * 3600 = 1207 kg N-tot/ar 

Per kvadratmeter och dygn blir detta 

1207 I (3600 * 750) 0,45 g N-tot/m2,dygn 

Anlaggningen ar dimensionerad for 35,4 m3ldygn. Det uppmatta flodet var endast 4,0 m3ldygn 
vilket anses som ett torrflode. Reningseffekten 0,45 g/m2,dygn ar mycket lag och okar 
troligtvis vid ett hogre flode. Flodena har inte matts vid tidigare provtagningar sa ingen vet om 
den klarar dimensionerande flode. Under den tid pa sommaren da det bor folk i alia 
fastigheterna bor flodet hamna runt 36 m3ldygn. Det baseras pa ca 180 personer och 200 
Vperson,dygn. 

Om reduceringen fungerar lika bra vid dimensionerande flode renas foljande mangd kvave bort. 

0,65 * 0,129 * 35400 I 7 50 = 3,96 g N -tot/m2,dygn 

27 



Observera att det inte finns nagra resultat som visar 3,96 g N-tot/m2,dygn. Detta ar ett mycket 
gott resultat och tveksamhet finns om anHiggningen fungerar lika bra vid hog belastning som 
vid den laga belastning som observerats. 

Fosfor 

Fastlaggning 

20 

15 

[mg/1]10 

5 

Fig. 5.6 

IIIIOvriga fosforror 

II Fosfat 

Fosfoifastliiggning i Odsmalsmosse 

4 

Figuren ovan visar var fosfor fastnar i anHiggningen. Pa X-axeln finns punkter som kan 
placeras i verkligheten. (1) visar innehallet efter slamavskiljaren och (4) visar innehallet i 
utloppet som ar < 0,1 mg/1. 

Fran fig. 5.6 kan man tolka att markbadden lagger fast 50% och resten av fosfom fastnar i 
infiltrationen. Det ar svart att veta hur effektiv infiltrationen varit om inte markbadden funnits. 
Av det som kommer till infiltrationen sa fastnar 100% men da maste manta hansyn till att 
markbadden redan tagit 50%. 

Berakningar 

Anlaggningen anstrangs inte sa hart vid denna provtagning. Flodet ar mycket mindre an det 
dimensionerande 35,4 m3/dygn. Jag raknar med 4,0 m3/dygn, vilket mina matningar givit. Detta 
ger lite missvisande resultat pa rening i g P-tot/m2,dygn. En mindre belastning ar bra for 
livslangden men kanske inte alltid kostnadseffektiv. 

0,0186 * 1,00 * 4000 * 365 = 27,2 kg P-tot/ar 

per kvadratmeter och dygn blir detta 

27200 I (365 * 750) = 0,099 g P-tot/m2,dygn 
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Dimensioneringen av anHiggningen ar gjord for hogsasongen. Da bor ca 180 personer i 
omradet fordelade pa 59 fastigheter. Vid dimensionering anvander man approximativt flodet 
200 1/person,dygn. Totalflooet fran omradet skulle da bli 36 m3/dygn. Ingen av fastighetema ar 
anslutna till kommunalt dricksvatten utan har lokala brunnar. fiesta anvander darfor lite 
mindre vatten. Ett avloppsledningsnat ar aldrig helt tatt sa det dimensionerande maxflodet pa 
35,4 m3/dygn a.r rimligt. 

Pumpflodet till markbadden fran slamavskiljaren bor vara 1-3 ganger ledningsvolymen i 
spridningsroren vilket ar en rekommendation i Naturvardsverket (1991). I detta omrade ar 
pumpvolymen 5,47 m3• Ledningsvolymen ar 1,1 m3• Pumpvolymen ar aningen for stor. Detar 
svart att veta om en lagre pumpvolym skulle paverka resultaten. Resultaten ar inte daliga och 
markbadden fordelar flodet helt over dygnet anda. Det som ar risken med for stort tryck till 
markbadden ar att avloppsvattnet skulle pressas igenom for hastigt. Resultaten har tyder inte 
pa det. De ar bra och markbadden fordelar flodet helt over dygnet trots att pumpningen sker 
bara en gang pa trettioatta timmar. 
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I detta kapitel kommer jag att gora en jamforelse mellan de olika anlaggningstyperna. 
For de anlaggningar som valts finns inte alltid b§de kvave- och fosforreningsresultat. Detta 
beror till stor del p§. att kommunerna inte stallt de kraven. Till kommunerna forsvar kan man 
saga att kvavereningsresultatet i en inlandskommun oftast inte spelar sa stor roll for naturen da 
fosfor ar det begransande naringsamnet. For kustkommunerna ar det motsvarande situation 
fast dar ar det kvavet som ar intressant. Det ar dessutom sma anlaggningar som inte har 
resurser att all tid klara de krav som stalls pa kommunala reningsverk. Detta innebar att for 
anlaggningarna i Alekulla och Akesta finns bara resultat fran fosforrening och i Slattakra finns 
bara resultat fran kvaverening. I Odsmalsmosse finns det krav pa bade kvave- och 
fosforutslappen. De matningar jag sjalv utfort har lett till bade kvave- och fosforresultat. 

6 .. 1 Allman jamforelse 

En jamforelse mellan de olika typerna av anlaggningar ar manga ganger svar att gora eftersom 
de far mycket olika forutsattningar beroende pa hur de ar dimensionerade, omgivande mark, 
skotsel mm. Jag gor har en jamforelse utifran de intervjuer och erfarenheter jag samlat under 
detta arbete. 

Den anlaggning, av de i kapitel4 beskrivna, som ar lattast att skota arden i Odsmalsmosse. 
Den skater sig sjalv och enda atgarden som normalt behover goras ar att slamsuga 
slamavskiljaren en till tva ganger om aret. Anlaggningen som staller hogst krav pa sina 
anvandare ar utan tvekan den i Akesta. Har maste atminstone en i varje hushall vara val insatt i 
hanteringen och skota mulltoaletten regelbundet. Har tillkommer ocksa tomning av urintankar. 
I Slattakra ar bedomningen komplicerad eftersom det ar en forskningsanlaggning. Har tas 
standigt prover och reningsverket alldeles in till har regelbunden tillsyn. Vid normal drift ska 
inte denna anlaggningtyp, vatmark, krava nagon tillsyn. Den ska skota sig sjalv. I Alekulla 
doseras PAX med en enkel utrustning som kraver regelbunden overvakning men ar billig i 
drift. Overvakningen skots av en person boende i narheten och blir darfor inte sa dyr. Denna 
anlaggningtyp, biodamm, ar annars ocksa helt oberoende av overvakning och skater sig sjalv. 
Slutsatsen blir att ingen anlaggning utom formultningen i Akesta kraver overvakning. De ar 
darfor mycket enkla ur driftsynpunkt. 

Livslangden for de olika anlaggnignstyperna bor variera da de belastas olika hart. Det ar 
framforallt fosforreningsfunktionen som upphor efter en tid. I Slattakra finns ett reningsverk 
innan vatmarken som tar fosforn vilket gor att problemet inte finns. Har uppstar istallet 
problemet med om man ska skorda bladvassen eller lata den formultna pa plats. Vid skord kan 
biomassan aterforas till jordbruket efter formultning. I Slattakra ar anlaggningen for liten for 
detta arrangemang. Vid formultning pa plats finns for- och nackdelar. N ackdel ar att 
belastningen okar da vaxtresterna ocksa ska brytas ner. Fordelen ar att sedimentationen blir 
storre och det ar i sedimenten som denitrifikationen sker. I Akesta belastas inte markbadden 
med urin och fekalier och bor darfor fa en betydligt langre livslangd med hansyn till fosfor, som 
ofta ar begransande, i forhallande till markbadden i Odsmalsmosse. I Alekulla ar tanken att 
fosforn ska tas bort redan i slamavskiljaren eftersom PAX tillfors inn an. Fungerar det pa detta 
satt sa skulle biodammen klara sig langre an utan PAX men slamavskiljaren behover tommas 
of tare. 
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Aterforing till jordbruket sker bara i Akesta. Har lagras alit urin i tankar for att sedan spridas 
pA Akrarna. Fekaliem fonnultnar och anvands som jord pa odlingslotterna i omradet. I Alekulla 
och Odsmalsmosse finns mojligheten att sprida slammet frAn slammavskiljama pA 
jordbruksmark men det gors inte idag. 

De rapporter som hanvisas till i kap 3.7 ger en reningsgrad i procent men sager tyvarr inget om 
hur star yta reningen sker pa eller hur anlaggningama ar dimensionerade. Jamforelsen med 
dessa varden ar darfor lite svAra att gora. 

AnUiggningstyp 
Markbadd Infiltration VAtmark 

OdsmAlsmosse 65% 
SlattAkra 21% 
Fig. 3.3 24 ± 15% 36-50 ± 15% 
Fig. 3.4 <40% 40- (80)% 40- (80)% 

Fig. 6.1 Jiimforelse av olika anliiggningars reningsgrader i % pd totalkviive 

Da man jamfor med reningsgrader i procent visar Odsmalsmosse mycket gada resultat i 
forhallande till utHindska forskningsresultat. Slattakra hamnar daremot i underkant av vad den 
borde prestera. Problemen med jamforelsen ar inte bara de som ·namnts tidigare. Det finns 
ocksa olika typer av vatmarker dar fordelningen av avloppsvattnet gors pa skilda satt. I 
SHittfua har man ett reningsverk innan vatmarken som avskiljer en del kvave i en aktiv 
slambehandlingen. 

En annan typ av jamforelse ar nar man tittar pa hur mycket kvave som tas bart i gram per 
kvadratmeter och dygn. I detta perspektiv klarar Slattakra 2,2 g N-tot/m2 medan 
Odsmalsmosse hamnar pa blygsamma 0,45 g N-tot/m2• I Odsmalsmosse gAr inte anlaggningen 
for fullt vilket visar sig pa detta satt att jarnfora. 

Diagrammet i fig. 3.5 visas har igen med insatta varden for Slattakra och Odsmalsmosse. 
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Fig. 6.2 Sliittdkra och Odsmdlsmosse insatta i diagrammetfrdnfig. 3.5 
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Diagrammet visar att Octsm~Usmosse ligger mycket val till med kvaverening i jamforelse med 
sjoar, vatmarker, dammar och floder. I den data som anvants for upprattande av detta diagram 
finns inga markbaddar eller infiltrationanlaggningar med. Resultaten fran de olika 
anlaggningstyperna foljer den rata linjen val vilket gor att en jamforelse anda kan goras med 
denna reservation. 

En viktig fraga som kommunema staller ar om anlaggningen klarar uppstallda krav pa 
utslappet. For kvave har tidigare inte funnits nagra krav men da vara havsvikar mar daligt finns 
nu krav pa en del av reningsverken narmast kustema och i en framtid aven for 
inlandskommunema. Kraven som stalls ar fortfarande lite varierande men har foljer nagra 
exempel enligt Sundberg (1994a). 

V. Stranden, Halmstad 12 mg/1 som arsmedelvarde, riktvarde 
Smedjeholm, Falkenberg lagst 60% reningseffekt som arsmedelvarde och lagst 
70% reningseffekt beraknat som medelvarde under tiden 1/7 30/11. 
Helsingborg 12 mg/1 

I Octsmalsmosse finns kravet om en kvavehalt pa 25-70 mg N-tot/1. Dessa granser klarar man. I 
de matningar jag gjort ar utgaende halt 45 mg N-tot/1 och reduktion ar 65% pa ingaende 
avloppsvatten efter slamavskiljaren. Vatmarken i Slattakra ar endast en testanlaggning och det 
finns darfor inga krav pa den. 

Slutledningen ar att anlaggningen i Odsmalsmosse klarar uppstallda krav bra. Var jord har 
stora mojligheter att rena vart avloppsvatten fran kvave bara vi ger den lite tid. 

6.3 Fosfor 

Fosforreduceringen, ar pa samma satt som for kvavereduceringen, angiven i procent i de 
utlandska forskningsresultaten vilket ger problemet att man inte kanner till hur stor yta som 
kravs eller hur hart belastad anlaggningen ar. 

Anlaggningstyp 
Markbadd Infiltration Biodamm 

OdsmAlsmosse 100% 
Akesta 78% 
Alekulla 70% 
Fig. 3.3 32 ± 15% 87-99 ± 15% 
Fig. 3.4 40-80% >80% 40- (80)% 

Fig. 6.3 Jiimforelse av olika anliiggningstypers reningsgrad i % pd totalfosfor 

Odsmalsmosse ligger aven for fosfor mycket bra till om man jamfor i procent med de utlandska 
forskningsrapportema som finns redovisade i kap 3. 7. En bart markbadden i Odsmalsmosse 
ligger ocksa bra till. Den reducerar totalfosforhalten med 50%. Markbadden i Akesta visar 
mycket goda resultat trots att det bara ar BDT-vattnet som leds dit. Stora koncentrationer av 
fosfor finns i urinen som separeras till tankar for akerspridning. Darfor ar 78 % mycket bra. 

Reningsgraden i Alekulla ligger ocksa hogt i jamforelse med rapporten som finns redovisad i 
fig. 3.4. Detta trots att inflodeskoncentrationen ar lag, 2,37 mg P-tot/1. En forklaring till detta 
ar att man anvander kemikalier for att battre fcilla fosfor. 
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For fosforrening ar kraven idag oftast 0,5 mg P-tot/1 pa utgaende vatten och samtidigt en 
reduktion pa 90-95 %. Dessa krav ar de som stalls pa reningsverk. For sma anHi.ggningar kan 
kraven variera. I Alekulla finns krav pa fosforhalten i utgaende vatten som i genomsnitt ligger 
pa 0,37 mg P-tot/1 och en reduceringsgrad pa 70 %. For anHiggningen i Akesta finns krav pa 
att fosfor ska matas och reduceringen ska vara tillrackligt bra. Nagot varde finns inte angivet. 
Den senaste matningen visade 0,9 mg P-tot/1 men det ar bara ett varde och bor kompletteras. I 
Odsmalsmosse tar man bort 100% och far 0 mg P-tot/1 i utgaende vatten till havsviken. Detar 
mycket bra men kan knappast anses vara det varde som galler vid full belastning av 
anlaggningen. 

En jamforelse mellan Akesta, Alekulla och Odsmalsmosse kan goras i g P-tot/m2,dygn. 

Fig. 6.4 Jiimforelse mellan olika anliiggningstyper. 

Odsmalsmosse ar den anlaggning som hamnar samst till men den ar inte fullt belastad vilket gor 
att den per kvadratmeter inte ar sa effektiv. I Akesta och Alekulla ar forhallandena nagorlunda 
lika. Bada uppmanar sina abonnenter att inte anvanda fosfathaltiga disk- och tvattmedel. 
Skillnaden arden att i Akesta ar det bara BDT-vatten som renas i anlaggningen och att man i 
Alekulla anvander en del kemikalier for fallning av fosfor. 

Slutsatser 

Idag finns for sma resurser for att kontrollera anlaggningar av de typer som redovisas har. En 
matning per ar kan aldrig ge rattvisande resultat med tanke pa de svangningar som finns i bade 
flode och sammansattning. For att visa detta hanvisar jag till fig. 4.2 dar matningarna i Alekulla 
redovisas. Proverna ar tagna en gang per manad. Observera variationerna i ingaende P-tot halt. 
V ariationerna i utgaende halt ar ocksa patagliga och skiftar sedan 920117 mellan 0,05 och 1,50 
mg P-tot/1. Om man ser pa denna serie forstar man hur fel ett varde per ar kan hamna. 
V ariationerna over dygnet ar ocksa stora for sma anHiggningar dar flodet inte jamnas ut i 
ledningssystemet. Engangsprover, stickprover, ar darfor annu samre. Provtagning bor ske som 
samlingsprov over ett dygn da det rader full belastning pa anlaggningen. For att fa det annu 
battre ska det ocksa flodesanpassas. Med det menar jag att provema som tas exempelvis var 
tredje timma ska anpassas efter hur stort flodet arvid respektive tidpunkt. 

Med hansyn till vad som sags ovan och att inga redovisningar av hur hart belastade 
anlaggningarna ar vid mattillfallet sa har jamforelsema i reningseffekt per kvadratmeter och 
dygn svart att bli rattvisa. ett exempel ar anlaggningen i Odmalsmosse som dajag tagit prover 
endast belastats med 4,0 m3/dygn istallet for 35,4 m3/dygn som den ar dimensionerad for. I 
procent renar anlaggningen jattebra. Per kvadratmeter ar inte effekten sa bra trots att 
exempelvis 100% av totalfosforn tas bort. 

Vid valet av anlaggning finns flera hansyn att ta. En synpunkt som ar viktig ar hur tnarklager 
och hydrologiska forhallanden ser ut. Det ar inte bra om grundvattnet kommer in i en 
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markbadd. Markbaddar anlaggs vanligen dar inte infiltration fungerar. Detar oftast pA 
lerjordar. Dar det finns lite sand rekommenderar jag gama losningstypen i Odsmalsmosse. I 
Odsmalsmosse anvands en markbadd innan infiltrationen som gor en slags grovrening. Troligen 
ar sand- och molagren for sma for att klara reningen pA egen hand. 

For anlaggningar som behover ordna kvaverening ar losningen i Slattfua ett gott altemativ. I 
Slattfua finns ett reningsverk som tar bort det mesta av fosfom innan vatmarken. Altemativet 
i Akesta ar bra om man bor sA att bonder kan ta hand om urinet och att spridningen av 
formultnade fekalier ar smidig. I Alekulla fanns planer pa ett kommunalt reningsverk men 
altemativet med biodamm blev mycket billigare att genomfora da det redan fanns en damm att 
tillga. For ett litet samhaile ar en biodamm en god fosforfalla. 

34 



1994. Renhallning och avfallshantering - teknik inom stadshygien 

Claesson, S 

Fleischer, S, ..,....,. .. ,.,,."""" .......... , A, J 1994. Nitrogen removal in 
created ponds. Ambio 6. In print. 

Fleischer S. och Stibe 1991. Drainage basin management reducing river transported 
nitrogen. Verh. Internat. Verein. Limnol. Vol. 24. s 1753- 1755. 

van der Graaf, J H J M, Fastenau, F A, van Bergen, A H M. 1988. Practical performance 
of various systems for smallscale waste water treatment during a two-year field test. 

Institutionen for vattenforsorjnings- och avloppsteknik CTH. 1990. Kompendium iVA­
ledningsteknik 

IV A-rapport 71. 1971. Fosfor- Dess omsattning i samhallet och i naturen 

Jenssen, P D, Mrehlum, T och Wetlesen, M. 1992. 0kologisk renseteknonologi. STF­
rapport nr 92:35 

LRF-rapport. 1988. Jordbrukets inverkan pa luft- och vattenmiljon 

Malmqvist, P-A och Samuelsson, A. 1993. Alternativ va-teknik Exempelsamling. VA­
forskrapport 93-01 

Miljovardscentrum 1990. Kompendium i miljovard, del 4 - Miljoeffekter 

Nielsen, Hasselrot, B och Duus, U. 1992. Kvavecykeln i Goteborg 

Statens Naturvardsverket. 1991. Allmanna rad 91:2 Rening av hushallsspillvatten 

Sundberg, K. 1994a. Avloppsanlaggningar "A-listan" 1992 

Sundberg, 1994b. Naringsamnen mm i urin och fekalier samt i disk-, tvatt-, bad- och 
duschvatten preliminar sammansilillning. U tkast till rapport fran N aturvardsverket 

35 



driftsansvarig i Alekulla 

driftsansvarig i Akesta 

Fleischer, ~·£·61r11t· ..... ~~~ Lansstyrelsen i Hallands Hin 

Johansson, driftsansvarig i OdsmAlsmosse 

....... I.),._ .............. ,J' ...... ,u. for vattenforsorjnings- och avloppsteknik 

Mattsson, Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag (GRY AAB) 

36 


