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Sammanfattning

| detta projekt har reduktionen av fosfor i horisontella markbaddar undersokts. Baddarna har varit
uppbyggda med biomodulen in-drdn och ett krossmaterial. | Sverige utférs markbaddar nastan alltid
med 6ppen botten. Precis som vid infiltrationer kommer d& behandlat avloppsvatten att perkolera
ner mot grundvattnet. For att kunna faststalla reduktionen av fosfor vid markbaddar med 6ppen
botten behéver man kanna till hur stor andel av flodet som perkolerar. Tidigare studier i falt visar pa
att man for horisontella markbaddar kan férvanta sig en mycket hog andel perkolation. | detta
projekt visar besiktning av 27 anldggningar att hela flodet perkolerar i 85 % av fallen, d.v.s. inget
behandlat avloppsvatten nar utloppet pa markbadden. Provtagning och analys av fem stycken
horisontella markbaddar dar ett fléde nar utloppet redovisas. En metod dar man mater fléden in och
ut ur anldggningen och i tva punkter tar prov pa fosfor och klorid tillampades. Det har varit mojligt att
faststalla paverkan av externt s.k. drénvatten, faststélla andelen som perkolerar och darmed ocksa
reduktionen av fosfor bade i grusmaterialet i biddden och for andelen som perkolerade. Horisontella
markbaddar uppbyggda med in-dran moduler och krossmaterial med kornstorlek 2-4 mm kan vantas
ha en reduktion av fosfor i nivda med den for infiltrationer.
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1. Inledning

FANN VA — teknik AB (FANN) utvecklar, tillverkar och séljer system for sma avlopp. Biomodulen in-
dran anvands i baddar for markbaserad rening, se figur 1. FANN 6nskar undersdka vilken reduktion
av fosfor man kan vanta sig i horisontella markbaddar uppbyggda med in-dran moduler och
krossmaterial med kornstorlek 2-4 mm. Brannmossen AB (Brannmossen) har pa uppdrag av FANN
provtagit och utvarderat reningsresultat m.a.p. fosfor for just sddana markbaddar. Rapporten riktar
sig till de som &r involverade i tillstands- och tillsynsprocessen fér sma avlopp.

b L L1

Figur 1. Horisontell markbéddd med in-drédn moduler.

Det finns inga langtiddsstudier av reduktionen av fosfor att tillga for horisontella markbaddar. De
forsok i full skala som genomforts hos testinstitut fokuserar pa andra parametrar, oftast organiskt
material och smittdmnen och stracker sig upp mot ett ar.

For de markbaddar dar ett flode nar utloppet kan reduktionen av fosfor istéllet skattas m.h.a.
provtagning i falt. Som brukligt i Sverige utfors dven horisontella markbdddar med 6ppen botten. Det
innebar att avloppsvattnet inte bara kan na utloppet pa markb&adden. Det kan dven perkolera ner
mot grundvattnet samtidigt som inldckage av externt vatten, s.k. dranvatten, kan forekomma (Hedin,
2022). Det gar ddarmed inte att bestimma reduktionen av total fosfor (tot-P) m.h.a. stickprov vid
utloppet pa markbadden (Naturvardsverket, 1998). | detta projekt valde Brannmossen istéllet en
provserie dar man mater floden in och ut ur anlaggningen och i tva punkter tar prov pa tot-P och
klorid (Hedin, 2022).

| denna rapport kommer begreppet perkolera att anvandas for att beskriva nar vatten infiltrerar
under en markbadd.

Utmaningen vid denna typ av projekt ar att kvalificera anlaggningar som ar lampliga att provta.
Foljande angreppsatt har tillimpats. FANN har sedan tidigt 1990 — tal dimensionerat anlaggningar at
fastighetsagare och entreprendrer. Alla dessa dimensioneringar dokumenteras i den s.k. in-dran
databasen. Fram till 2004 féreskrev FANN att baddar skall utféras med markbaddssand. Fr.o.m. 2004
dndrades detta istallet till material med langtidsbelastningsvarde, LTAR-varde, 100. Efter 2004 blev
darmed ett krossat material med fraktion 2-4 det dominerande valet for badden.
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For att kunna uttala sig om reduktionen av fosfor 6ver tid var en malsattning i projektet att provta
baddar som varit i drift i minst 10 ar. For aren 2004 fram till 2011 soéktes darfor alla markbaddar som
FANN dimensionerat fram. Urvalet bestdmdes sedan i steg ett av de fall dar fastighetsbeteckning och
kommun gick att para ihop med nuvarande dgare via Lantmateriets fastighetsregister. Detta
resulterade i att 415 utskick gjordes i mitten av augusti 2022. FANN erbjod fastighetsdgarna en
kostnadsfri besiktning i utbyte mot méjligheten att kunna fa provta lampliga anldaggningar.

Vilka fastigheter som kunde besiktigas bestamdes sedan av de fastighetsdgare som svarade pa
utskicket. 41 stycken anlaggningar kunde besiktigas under perioden augusti 2022 till juni 2023
(Hedin, 2023). Detta ar i linje med ett tidigare projekt dar det ocksa kravdes ett mycket stort antal
utskick for att fa tillgang till baddar att besiktiga (Hedin, 2018).

Besiktningen omfattade foljande:
e Bestdmning av storlek pa badden
e Damning i slamavskiljaren
e Forhojd niva i fordelningsbrunn
e Fo6rhojd niva i pumpbrunn
e Status brunn for ev. fosforfalla
e Vatten/slam i spridarroret
e Vatten/slam i dréneringsror
e Lackage fran badden

En rérkamera av fabrikat Wholer med modellbeteckning VIS 350 anvandes for besiktning av bade
spridar- och draneringsror.

Anlaggningar som kunde bli aktuella for provtagning maste uppfylla foljande krav:
e KI+BDT, d.v.s. att WC maste varit kopplat pa avloppet under hela driftstiden.
e Det skall ga att installera en vattenmatare pa inkommande vatten.
e Det skall finnas en utslappspunkt dar man kan montera utrustning fér matning av fléde samt
for provtagning.
e Anlaggningen far inte visa tecken pa pagaende storningar av reningsfunktionen.
e Permanentboende under hela driftstiden, d.v.s. ej fritidshus.
e Anlaggningen far inte vara ombyggd under driftstiden.

En sammanfattning av besiktningarna redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Resultat av inventering.

Antal
Antal inventerade anlaggningar 41
Annat fabrikat eller fel typ av anlaggning 4
Ej permanentboende 2
Ej mojlig att inspektera 1
Infiltration, d.v.s. ej markbadd 3
Markbddd med pagaende storning 4
Antal markbaddar utan pagaende storning 27
Darav perkolerar 100 %, d.v.s. inget flode i utloppet 23
Antal mojliga att provta 4
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Antal kvarvarande markbaddar utan tecken pa pagaende storning var 27 stycken. | de fall man kan
lokalisera utslappspunkten sa ar det enkelt att avgéra om allt avloppsvatten perkolerar mot
grundvattnet eller ej. For de fall man inte kan lokalisera utslappspunkten sa ger rérkameran vardefull
information dd man kan gé in via luftarréret pa drianeringen. Ar drineringen torr sa perkolerar allt
avloppsvatten. | 23 av de 27 fallen, d.v.s. i 85 % av fallen nar inte avloppsvattnet utloppet.

Tidigare studier pekar pa att man kan forvanta sig att flertalet anldggningar inte skulle ha nagot flode
vid utloppet. Vid en inventering av aldre horisontella markbaddar utférda med markbaddssand
konstaterades att allt vatten perkolerade i 7 fall av 10 (Persson 2020). | ett projekt dar man ocksa
tagit prov pa horisontella markbaddar med markbaddssand redovisas att 9 av 10 anldggningar inte
ger ifran sig nagot vatten vid utloppet (Nilsson m.fl. 2007).

Sammanlagt fyra anlaggningar hade flode vid utloppspunkten. Samtliga bedémdes mojliga att provta.

Sommaren 2024 gjordes ett nytt utskick till de 363 fastighetsdgare som inte svarade 2022. 19 stycken
baddar kunde darefter besiktigas, se bilaga 1. Tva av dessa kunde provtas.

| tabell 2 framgar de anldggningar som var mojliga att provta.

Tabell 2. Sammanstillning anléggningar.

Fastighet Aridrift  Start provtagning
Djuvarp 1:21 12 2022-10-25
Dal 1:3 7 2022-11-07
Hemshyttan 8:4 17 2022-11-28
Mosjo-Raby 1:18 15 2024-07-29
Lossby 3:3 14 2024-08-13
Vara-Vasterbitterna 1:8 17 2024-08-13

Vid besiktningen av samtliga anlaggningar kontrollerades:
e att anlaggningarna var byggda enligt anvisningar fran FANN.
e Att allt hushallsspillvatten leddes genom markbadden.
e Attinga avvikelser i Ovrigt rérande belastning, tomningsintervall av slamavskiljare m.m.
kunde noteras, d.v.s. att driften kunde betecknas som normal.
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2. Genomforande

Provtagningen féljde det uppldagg som sommaren 2021 tillampades pa Orust pa en 17 ar gammal
horisontell markbdadd med in-dran moduler (Hedin, 2022), se figur 2. Provtagning foljde foljande
upplagg:

e Flodet inianldggningarna lastes av pa vattenmatare i huset.

e Flodet ut ur anldggningarna lastes av genom att en liten pumpbrunn med vattenmatare
monterades under markbaddens utloppsror, se figur 2. Alternativt monterades denna pump
med vattenmatare i befintlig fosforfalla eller utloppsbrunn.

e | samband med varje installation kontrollerades pump, vattenmatare och réranslutningar for
lackage.

e Prov togs ut ur slamavskiljare och vid utloppet vid recipient, se figur 2.

For varje anlaggning redovisas i bilaga schemat for avldasningar av vattenmatare och nar prover tagits.
Per anlaggning har fyra avlasningar av vattenmatare gjorts och vid sex tillfallen har prov tagits pa tot-
P och klorid. Da det i sammanhanget ar en liten kostnad sa har fér sdkerhets skull duplikatprov dven
tagits vid alla tillfdllen, d.v.s. totalt har 12 prover tagits per anlaggning.

For avlasning av vattenmaétare och provtagning har samma antagande om uppehallstid som i fallet
vid provtagningen pa Orust antagits (Hedin, 2022). Bedoémningen &r att det tar cirka ett dygn for
vattnet fran hushallet att passera slamavskiljaren och cirka fyra dygn for vattnet att passera badden.
Hela cykeln for provtagning tar darmed 7 dygn att genomfora.

Vattenmitare

Prov tot-P Prov tot-P
rov uCl Drénvatten rov tof |

/ c
""‘»__\__‘_g_ w< i Vattenmitare
Slamavskiljare Hh‘h““\_ Markbadd j \ /
h Utlopp

\/ \E, N «—— Perkolation

Figur 2. Exempel pd provuppstdllning fér horisontell markbddd.

Av praktiska skal men aven for att sakerstalla att inte bara en part gjort alla avlasningar och tagit alla
prover beslot Brannmossen att foljande upplagg skulle tillampas:

e Certifierad miljoprovtagare hos extern part, Rambdll, har efter instruktion av Brannmossen
ansvarat for provtagningen pa en av anldggningarna (Fastlund, 2023). Brannmossen deltog
nar de tva sista proven togs ut.

e Fastighetsdgarna har efter instruktion fran Brannmossen tagit proverna pa ovriga
anlaggningar. Som kontroll tog certifierad miljoprovtagare fran Brannmossen de tva sista
proven pa tva av dessa anlaggningar. Certifierad miljoprovtagare fran FANN har ocksa som
kontroll tagit de tva sista proverna pa tre anlaggningar.

e Samtliga prov har frysts in direkt och efter avslutad provtagning har de lamnats frysta vid ett
och samma tillfalle till inlamningsstalle hos SGS Analytics Sweden som genomfort analysen.

Ovanstaende framgar dven av tabell 3 och 4.
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Tabell 3. Sammanstillning av avldsning av vattenmdtare.

Avlasning nummer

Fastighet 1 2,3 4
Djuvarp 1:21 BM FA BM
Dal 1:3 Ramboll Ramboll Ramboll
Hemshyttan 8:4 BM FA BM
Mosjé-Raby 1:18 BM FA FANN
Lossby 3:3 BM FA FANN
Vara-Visterbitterna 1:8 BM FA FANN

Tabell 4. Sammanstillning av provtagning.

Prov nummer

Fastighet 1 2 3 4 5 6
Djuvarp 1:21 FA FA FA FA FA BM
Dal 1:3 Ramboll Ramboll Ramboll Ramboll Ramboall Ramboll
Hemshyttan 8:4 FA FA FA FA FA BM
Mosjé-Réby 1:18 FA FA FA FA FA FANN
Lossby 3:3 FA FA FA FA FA FANN
Vara-Vésterbitterna 1:8 FA FA FA FA FA FANN

For mer detaljerad information om hur provtagningen genomforts hanvisas till Hedin (2022).

Samma metod som fér anldggningen pa Orust har tillampats for analys av floden samt berakning av
reduktion av tot-P (Hedin, 2022). Berakningsgangen i forsta steget ar som foljer:
e Utifran avlasning av vattenmatare bestams fléden in och ut ur anlaggningen.
e Utifran tagna prover bestams halter av tot-P och klorid ut ur slamavskiljare och ut ur
markbadd.
e Baserat pa antagandet om 15 % reduktion av tot-P i slamavskiljaren bestadms halten tot-P ut
fran hushallet (SMED, 2015).

Vi antar att reduktionen av klorid i markbadden ar sa liten att den ar forsumbar. Den &r vanligen 1-3
% och antas i detta fall vara 0 %. Vi antar vidare att kloridhalten i grundvattnet dr 20 mg/I. Den &r
vanligen i intervallet 15-30 mg/I. Féljande tva samband kan d& antas gilla:

Qin*cin + erén*cdréin = Qperk*cin + Qut*cut (1)
Qin + Qqrsn = Qperk + Que (2)

dar:

Qin = Flodet in till badden (I/d),

Cin = koncentrationen av Cl i avloppsvattnet ut fran SA = in till badden (mg/l),
Qu: = flédet avloppsvatten ut fran badden (1/d),

Cut = koncentrationen av Cl i avloppsvattnet ut fran badden (mg/l),

Qursn = dranvattenandel i utgdende flode (I/d),

Caran = koncentrationen av Cl i dranvattnet (mg/I),

Qperk = flodet som perkolerar (I/d).
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Med hjalp av foljande uttryck kan da andelen dranvatten l6sas:
Qut*cut: (Qut - erén)*cin + erén*cdrén (3)

dar:

Cin = uppmatt varde (mg/l),

Qut = uppmatt varde, (1/d),

Cut = uppmatt varde (mg/l),

Quran = Sattes till X 1/d,

Caran = 20 mg/l som schablonvarde.

N&r man kanner flédet in och ut ur anldggningen samt flodet pa dranvatten till bidden kan flodet
som perkolerar enkelt bestimmas. Reduktionen av tot-P kan darefter bestammas genom att man
raknar pa reduktionen fér den del som perkolerar och for den del som passerar markbadden och
sedan adderar dessa bidrag. For delen som perkolerar antas foljande vad géller reduktion av tot-P:

e Reduktionen av tot-P maste vara pa samma niva som for infiltrationer.

e Det vatten som perkolerar i markbaddar med in-dran moduler ar mycket “renare” nar det
nar befintliga jordlager, jamfort fallet for konventionella infiltrationer och markbaddar.
Perkolationen i bdddar med in-drédn kan vara 10 - 100 ganger hogre &n i konventionella
baddar (Nilsson P. 2024).

e Dirmed kommer ett flode att perkolera i de finkorniga jordarter som ar aktuella vid
horisontella markbaddar. Det ar kant att finkorniga och uniformt uppbyggda jordar har storre
kapacitet att reducera fosfor an grovre jordar med heterogen uppbyggnad (Lansstyrelsen i
Véstra Gotaland, 2009). Darmed blir ocks3, allt annat lika, reduktionen av fosfor hogre vid
perkolation i finkorniga jordarter jamfért med fallet vid konventionella infiltrationer.

e Baserat pa Havs- och vattenmyndighetens vagledning for prévning av sma avlopp (Havs- och
vattenmyndigheten, 2024) antar vi darfor att vantevardet for reduktionen av tot-P for den
del som perkolerar dr 80 %.

For delen av flodet som passerar markbddden anvands den uppmatta halten av tot-P vid utloppet for
att berakna reduktionen éver markbadden. Notera att det ar viktigt att ta hansyn till ev. spadning av
vattnet ut fran markbadden annars riskerar man éverskatta reduktionen.

2.1.Djuvarp 1:21, J6nkopings kommun

Anlaggningen besiktigades av Brannmossen den 6 september 2022. Anldaggningen hade varit i drift i
12 ar. Vid besiktningen belastades den av 2 personer men huvuddelen av tiden i drift har det varit 4
personer i hushallet.

Hushallsspillvattnet leds cirka 30 m till en typgodkand slamavskiljare i betong som okulart bedémdes
vara utan anmarkning. Vattnet leds darefter vidare cirka 10 m till en horisontell markbadd av typen
H2, se figur 3. En avskdrande drdnering skall enligt fastighetsdagaren finns uppstréoms badden.
Inspektion med rérkamera i samband med besiktningen visade pa att det delvis stod vatten/slam i
spridarroret varfor fastighetsdgaren rekommenderades att spola spridarréret. Fran baddens
draneringsror leddes vattnet bort cirka 30 m till utslappspunkten i ett befintligt dike. Ett litet fléde ut
ur roret kunde observeras. Vid besiktningen noterades att anlaggningen var dimensionerad for 5
personekvivalenter (pe).
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TYPRITNING NR H2: IN-DRAN, HORISONTELL MARKBADD
BRED OCH KORT (IN DRAN modulerna laggs pa tvéaren)

Fléde, m/d:
Spillvattentyp: kI+BDT BDT (Bad-, Disk- och Tvéattvatten) = utan WC
Antal hushall (pe): 1 (5pe) kI+BDT (klosett+BDT) = med WC
]
» MARKLUTNING
TVARSEKTION 1200

EX PA AVSKARANDE DRANERING

Ev fiberduk

‘1“ I Sten 12-24

Drén. ror I

| MIN ca 2 m |

< L

Ca5m

5 m bredd ger en bra hygienisering. Smalare bredd medfér mindre marginaler.

. Fingruset direkt under varje IN-DRAN modul belastas med ca 170 I/m? d.
LANGDSEKTION

IT\
ﬂ12
4
{

j | IR N | I It | |
B e————= — ——= —=
| [0, | !
| 7" I 8|
8 x600=casm
Totalantal IN-DRAN moduler: 8 OBS! Spridarréret I'affggs pa distgnse!emengen (de svarta_lp\attorng pé IN-DRAN
Ca 8 m® GRUS modulema, de kan &ven fyttas till mitten pé modulen) hégst upp i

avrinningsriktningen. Vid behov anldggs en avskérande drénering uppstréms
anléaggningen. Spridarréret ska ligga minst 1 meter dver bergyta och/eller hégsta
grundvattenniva. Spridarrér och dréneringsrér ska aviuftas.
DIMENSIONERANDE VARDE: <10 Samréd med MHK angéende skyddsavstand till narliggande brunnar.
Markbadden kompletteras med efterfoliande fosforfalla vid behov.

BASERAT PA:
0 BEFINTLIG MARKYTA
1 ATERFYLLNING
ANMARKNING: 2 FIBERDUK
3 SPRIDARROR t ex PE 110, LUTNING 0-10 mm/m
4 IN-DRAN modul: HOJD ca 200, BREDD ca 600, LANGD ca 1200 mm
5  FINGRUS 2-4 mm, 30 cm, med HORISONTELL &veryta under IN-DRAN
modulerna
6 ROR FRAN SLAMAVSKILJARE (avluftas via avioppsstammen upp
&ver tak. Ingen vakuumventil far finnas installerad)
7  AVLUFTNING (se ldggningsanvisning)
8 DRANERINGSROR, som ansluts till UTLOPPSROR, som via ev.
UTLOPPSBRUNN avleder vattnet till DIKE, eller dylikt. LUTNING minst
FANN o
9  Kringfyllnad med STEN 8-16 el 12-24 mm alt. FINGRUS 2-4 mm
10 AVLUFTNING AV DRANERINGSROR

Figur 3. Typritning H2 fér horisontell markbddd.
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Den 25 oktober 2022 installerade Brannmossen brunn for provtagning, se figur 4, och en veckas
provtagning inleddes. Sista prov togs den 3 november. Tyvarr hade det regnat dryga 70 mm veckan
fore den 25 oktober, varav cirka 30 mm dygnet fore. Resultatet blev att flédet in i anlaggningen var
71 1/p,d medan flédet ut var 640 |/p,d, se bilaga 2. Det myckna regnandet ledde darmed till att
resultaten fran provtagningen inte ar tillforlitliga. Det besl6ts darfor att inte ta med denna anlaggning
i studien.

Figur 4. Djuvarp 1:21, 25 oktober 2022. Pumpbrunnen monterades ddir utloppet mynnade i befintligt
dike.

2.2. Dal 1:3, Sodertélje kommun
Anldggningen besiktigades den 26 september 2022. Anlaggningen hade varit i drift 7 ar. Tillstandet
beviljades for 14 ar sedan men bygget dréjde. Avloppet belastas av 2 personer vintertid och cirka 3
personer under sommarhalvaret.

Hushallsspillvattnet leds cirka 30 m till en slamavskiljare i polyeten pa 2m?* som okulirt bedémdes
vara utan anmarkning. Slamavskiljaren uppfyller kraven i SS-EN 12566-1. Inkommande ledning mellan
hus och slamavskiljare besiktigades med rérkamera. Cirka halva strackan utgjordes av gamla
betongror varfor korrigering for visst inlackage innan slamavskiljaren behéver goras. Vattnet leds
darefter vidare cirka 10 m till en horisontell markbadd av typen H2. Fran baddens draneringsror leds
vattnet bort cirka 15 m till befintlig fosforfalla. Sacken i fallan vara inte bytt under de 7 ar
anlaggningen varit i drift. Fran utloppet leds vattnet en kortare stracka till en utloppsbrunn med
moijlighet for provtagning. Ett litet fléde in i utloppsbrunnen kunde observeras. Vid besiktningen
noterades att anlaggningen var dimensionerad fér 5 pe.

Om man lyfter ur sacken ur fosforfallan kan FANN’s brunn nyttjas for provtagning da vattnet kommer
att pumpas forbi fosforfallan utan kontakt med vaggar eller annat, se figur 5.

Den 7 november 2022 inleddes provtagningen. Under provperioden belastades avloppet av tva
personer. Prov ut ur slamavskiljaren togs i T — stycket. Prov vid utloppet togs i utloppsbrunnen.
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Proven avslutades den 14 november. Provtagningen genomfordes av tredje part (Fastlund, 2023).
Faltingenjoren fran Ramboll &r certifierad miljoprovtagare. Efter avslutad provtagning monterades en
ny kalksack i fosforfallan.

Data fran provtagning samt berakning av reduktion av fosfor redovisas i bilaga 3. Flodet in i
anlaggningen bestamdes till 112 |/p,d. Fldet ut bestamdes till 156 I/p,d. Inkommande halt klorid var
76,8 mg/l och ut 70,8 mg/I. D& viss korrigering for inlackage i gamla betongrér behdver géras antas
att inkommande kloridhalt ar 100 mg/l (Naturvardsverket, 1998). Det antagande leder till att
inkommande belastning av tot-P kan bestammas till 2,0 g/p,d, helt i linje med bilaga 1 i HVMFS
2016:17 (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Vi kan sedan rakna ut att badden tillférs 114 |
dranvatten per dygn och att 92 |/d perkolerar mot grundvattnet.

Reduktionen av fosfor genom anldggningen kan darefter bestammas till 46 %.

Figur 5. Dal 1:3, 7 november 2022. Pumpbrunnen vid utloppet monterades i befintlig fosforfilla.

2.3. Hemshyttan 8:4, Smedjebackens kommun
Anlaggningen besiktigades den 3 oktober 2022. Anlaggningen hade varit i drift 17 ar och belastades
av 2 personer.

Hushallsspillvattnet leds cirka 30 m till en typgodkand slamavskiljare i polyeten pd 2m3som okulart
bedémdes vara utan anmarkning. Vattnet leds darefter vidare cirka 5 m till en horisontell markbadd
av typen H2. Inspektion med rérkamera i samband med besiktningen visade pa att det delvis stod
vatten/slam i spridarroret varfor fastighetsagaren rekommenderades att spola spridarréret. Baddens
draneringsror var utan anmarkning. Fran dréneringsroret leddes vattnet bort cirka 30 m till
utslappspunkten i ett befintligt dike. Ett litet fléde ut ur markréret kunde observeras. Vid
besiktningen noterades att anldggningen var dimensionerad for 5 pe.
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Den 28 november 2022 installerades pumpbrunnen, se figur 6, och en veckas provtagning inleddes.
Under provperioden belastades avloppet av tva personer. Prov ut ur slamavskiljaren togs i T - stycket.
Prov vid utloppet togs genom 110 — roret i locket pa brunnen, se figur 6. Proven avslutades den 5
december.

Data fran provtagning samt berakning av reduktion av fosfor redovisas i bilaga 4. P.g.a. ett
missforstand har flodet ut ur anlaggningen bestamts utifran avlasningar dver tva dygn, inte tre, vilket
Okar osakerheten nagot. Flodet in i anlaggningen bestamdes till 150 I/p,d. Flodet ut bestamdes till
312 I/p,d. Inkommande halt klorid var 54,5 mg/l och ut 20,5 mg/Il. Rdknar man ut flodet for den del
som passerar markbadden och nar utloppet, se bilaga 4, blir det 9 I/d. Samtidigt &r uppmatt halt tot-P
ut 2,8 mg/l. Nar man sedan tar hansyn till spadningen av dranvatten blir utgdende halt tot-P helt
orimlig. Den ar i storleksordningen 20 ganger hégre dn inkommande halt. Mycket stora mangder
regn innan provtagning kan paverka resultatet. | det har fallet hade det inte regnat nagra storre
mangder dagarna innan provtagningen.

Den troliga forklaringen till att vi inte kan faststélla reduktionen av tot-P genom markbadden ar att vi
har ett infléde i ledningen mellan bddden och utloppet. Langden pa den ledningen gjorde att den
tyvarr inte kunde undersodkas i sin helhet med rérkameran. | och med inlackaget nedstroms badden
far vi en obekant for mycket for att kunna l6sa ut flodena genom badden.

Genom att anta mojliga kombinationer pa flodet av dranvatten och vad som perkolerar kan vi
berdkna mojliga inlackage i ledningen efter badden, se bilaga 5. | det ena ytterlighetsfallet har vi
antagit att inget dranvatten lacker in och att inget vatten perkolerar. | det andra fallet har vi antagit
en sa hog andel dranvatten och perkolation som majligt under férutsattning att utgdende halt av tot-
P ar mindre an inkommande halt. For de tva ytterlighetsfallen i bilaga 5 har sedan reduktionen av tot-
P berdknats i bilaga 6.

Att fall 1i bilaga 5 skulle intréffa &r inte sannolikt, d.v.s. att vi inte har nagon perkolation alls. Fall 2 &r
heller inte sannolikt da sa stora floden av dranvatten kraver jordarter som medger ett hogt
vattenfléde (m3/s) och da borde ju hela inflédet fran hushéllet perkolera. | och med att man valt att
bygga en markbadd &r ett 1agt flode pa dranvatten mer sannolikt an ett hogt flode. Pa sdkra sidan
antas darfor reduktionen av tot-P som medelvardet av fall 1 och 2. Reduktionen av tot-P blir da 66 %.
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Figur 6. Hemshyttan 8:4, 5 december 2022. Pumpbrunnen monterades dér utloppet mynnade i
befintligt dike.

2.4. Mosjo-Raby 1:18, Orebro kommun
Anlaggningen besiktigades den 9 september 2022 och hade varit i drift 13 ar. Det belastas av 4
personer.

Hushallsspillvattnet leds cirka 20 m till en typgodkind slamavskiljare i polyeten pd 2m3 som okulart
bedémdes vara utan anmarkning. Vattnet pumpas darefter till en upplyft horisontell markbadd av
typen H2, s.k. mound (Naturvardsverket, 2003). Badden ligger i anslutning till pumpbrunnen.
Inspektion med rérkamera visade pa att badden var utan anmarkning. Fran baddens draneringsror
leds vattnet bort cirka 10 m till befintlig fosforfalla. Fallan var av typen FANN FTM 900 med
kalkmaterial i form av "16sgrus”. Fran fosforfallan leds vattnet via en utloppsbrunn cirka 20 m till
utloppet i ett dike. Ett litet flode vid utloppet kunde observeras, se figur 7. Vid besiktningen
noterades att anldaggningen var dimensionerad fér 5 pe.

| samband med att fosforfallan ar tomd pa grus ar det mojligt att installera pump och vattenmatare
direkt i fosforfallan.
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Figur 7. Mosj6-Rdby 1:18, 29 jul

// < ' T 3

i 2024. tlopp vid dike.

| manadsskiftet juli-augusti 2024 togs prov pa anlaggningen. Den hade da varit i drifti 15 ar. En ny
besiktning gjordes innan provperioden inleddes. Inga avvikelser noterades vid besiktningen.
Vattenmatare monterades inne i huset. | den tomma fosforfallan installerades pump och
vattenmatare, se figur 8. Innan férséken pabdrjades kontrollerades pH — vardet i fosforfallan, se figur
9. pH vardet var 7,05. Ddarmed skall inte kvarvarande l6sgrus i botten pa fallan kunna bidra till en
okad reduktion av fosfor.

Den 29 juli pabdrjades provperioden. Under tiden belastades avloppet av fyra personer. Prov ut ur
slamavskiljaren togs i T - stycket. Prov vid utloppet togs i brunnen for fosforfallan, se figur 8. Perioden

avslutades den 5 augusti.

Figur 8. Mosjé-Raby 1:18, 29 juli 2024. Pump och vattenmdtare monterades i befintlig fosforfdlla.
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Data fran provtagning samt berakning av reduktion av fosfor redovisas i bilaga 7. Flodet in i
anlaggningen bestamdes till 119 |/p,d. FI6det ut bestamdes till 81 |/p,d. Inkommande halt klorid var
99,0 mg/l och ut 94,5 mg/I. Vi kan sedan rakna ut att badden tillférs 18 | dréanvatten per dygn och att
170 I/d perkolerar mot grundvattnet.

Reduktionen av fosfor genom anlaggningen kan darefter bestammas till 54 %.

v

=Y

Figur 9. Mosjé-Raby 1:18, 29 juli 2024. pH -vdrde i fosforfilla.

2.5. Lossby 3:3, Goteborgs kommun

Anlaggningen besiktigades den 12 juni 2024 och hade varit i drift i 14 ar. Avloppet belastas i snitt av 2
personer. Ett filter for rening av jarn och mangan ar installerat i kdllaren. Spolvattnet fran filtret gar
pa avloppet da ingen annan rimlig |6sning var mojlig.

Hushallsspillvattnet leds fran huset cirka 30 m till en typgodkdnd 2 m? slamavskiljare i betong som
okuladrt bedémdes vara utan anmaérkning. Vattnet leds darefter till en horisontell markbadd av typen
H2. Badden ligger i anslutning till slamavskiljaren och ar upphdjd 6ver kringliggande akermark.
Inspektion med rorkamera visade pa en liten svacka pa spridarroret mitt pa badden. | 6vrigt var
bddden utan anmarkning. Fran baddens draneringsror leddes vattnet bort cirka 5 m till en
utloppsbrunn. Fran utloppsbrunnen leds vattnet till befintligt dike i akermark. Ett litet flode kunde
noteras i utloppsbrunnen. Vid besiktningen noterades vidare att anldggningen var dimensionerad for
5 pe.
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Figur 10. Lossby 3:3, 13 augusti 2024. Vattenlds och pump
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monterat i befintlig utloppsbrunn.

| augusti 2024 togs prov pa anlaggningen. Utloppsbrunnen nyttjades som pumpbrunn dar pump och
vattenmatare installerades, se figur 10. Genom att nyttja rordelar kunde ett enkelt vattenlas byggas i
brunnen. Hela flédet in i brunnen kunde da ddmmas och pumpas till utloppet. Den 13 augusti
paborjades provperioden. Under tiden belastades avloppet av en person. Prov ut ur slamavskiljaren
togs i kammare tre. Prov vid utloppet togs i utloppsbrunnen, se figur 10. Perioden avslutades den 20
augusti. | samband med att forséken avslutades sa revs av misstag vattenlaset innan de tva sista
proverna tagits. De prover som darefter togs blev tyvarr kraftigt fororenade. Dessa prov har darfor
strukits i analysen vilket 6kar osdkerheten nagot.

Data fran provtagning samt berakning av reduktion av fosfor redovisas i bilaga 8. Flodet in i
anlaggningen bestamdes till 589 |/p,d. Fl6det ut bestamdes till 281 I/p,d. Forklaringen till det héga
inkommande flodet kan helt tillskrivas det jarn-mangan filter som spolar en gang per dygn.
Inkommande halt klorid var 100,0 mg/I och ut 72,8 mg/I. Vi kan sedan rdkna ut att badden tillfors 96 |
dranvatten per dygn och att 403 I/d perkolerar mot grundvattnet.

Reduktionen av fosfor genom anldggningen kan darefter bestammas till 67 %.

2.6 Vara Vasterbitterna 1:8, Vara kommun
Anlaggningen besiktigades den 12 juni 2024. Anldggningen hade varit i drift 17 ar. Den har belastats
av 4 personer del av tiden. Nu belastas den av 2 personer.

Hushallsspillvattnet leds fran huset cirka 30 m till en typgodkdnd 3 m? slamavskiljare i polyeten som
okulart bedomdes vara utan anmarkning. Vattnet leds darefter cirka 15 m till en horisontell
markbadd av typen H2. Inspektion med rérkamera visade pa att nedre delen av spridarréret behévde
spolas. | 6vrigt var badden utan anmarkning. Fran baddens draneringsror leds vattnet bort cirka 5 m
till en utloppsbrunn av betong. Fran utloppsbrunnen, dit dven dagvatten leds, leds vattnet sedan bort
till befintlig akermark. Ett litet flode kunde noteras i spillvattenledningen i utloppsbrunnen. Vid
besiktningen noterades att anlaggningen var dimensionerad for 10 pe.

| augusti 2024 togs prov pa anlaggningen. Genom att tillverka en pumpbrunn av ett PE — ror i
dimension 400, se figur 11, kunde allt inkommande hushallsspillvatten pumpas over i
utloppsbrunnen, se figur 12. Den 13 augusti paborjades provperioden. Under tiden belastades
avloppet av tva personer. Prov ut slamavskiljare togs i T - stycket. Prov vid utloppet togs i
pumpbrunnen av PE, se figur 12. Perioden avslutades den 20 augusti.
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Figur 11. Vara-Viisterbitterna 1:8, 13 augusti 2024. Pumpbrunn av PE i dimension 400.

Data fran provtagning samt berakning av reduktion av fosfor redovisas i bilaga 9. Fastighetsdgaren
har skattat att 50 | vatten anvants for tvatt av fasad och hansyn till detta har tagits i berakningen.
Flédet in i anldggningen bestamdes till 117 I/p,d. Flodet ut bestamdes till 83 I/p,d. Inkommande halt
klorid var 50,0 mg/l och ut 99,7 mg/I. En forklaring till att kloridhalten 6kar &r lang uppehallstid i
badden vilket leder till vaxlande perioder av uttorkning och aterfuktning i det 6vre regionerna av
badden. | bilaga 9 hanteras detta genom att inflodet av dranvatten satts lika med noll, d.v.s. samma
antagande som tillampas i Naturvardsverket (1998). Vi kan sedan rakna ut att 68 |/d perkolerar mot
grundvattnet.

Reduktionen av fosfor genom anldggningen kan darefter bestammas till 73 %.

Figur 12. Vara-Visterbitterna 1:8, 13 augusti 2024. Utloppsbrunn monterad i befintlig brunn av
betong.
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3. Diskussion och resultat

Vad som komplicerar analysen vid det vi till vardags benamner markbaddar ar att dessa i de allra
flesta fallen i Sverige ar utférda som “forstarkt infiltration med braddmaojlighet” (Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland, 2009). | en stor méngd fall kommer allt behandlat vatten att perkolera ner mot
grundvattnet, se figur 13. Da fungerar markbadden som en infiltration.

Spridarrér

Biomodul l
Draneringsror Markbaddssand

)
i | JEN

O

Figur 13. Tvdrsnitt av en horisontell markbddd. Allt vatten perkolerar mot grundvattnet i detta
exempel.

Om man har ett flode vid utloppet fungerar badden med mycket stor sannolikhet bade som
infiltration, d.v.s. det perkolerar ner mot grundvattnet, samtidigt som vatten passerar materialet i
badden och nar utloppet. Att provta en markbadd enligt den modell som redovisats i avsnitt 2 ar, om
det &r praktiskt moijligt, bade tidskravande och kostsamt. Det &r darmed inte genomfoérbart for
enskilda fastigheter och darfér maste en skattning goras pa teknikniva.

| tabell 4 redovisas utvalda provresultat m.a.p. fléde in fran hushallet, belastning av tot-P samt
andelen av flodet som perkolerar. For fler resultat hadnvisas till bilaga 2 — 9. Dal 1:3 blev byggd 7 ar
efter att tillstandet utfardades varfér den badden ar yngre dn de andra. Antal personer i tabellen
avser det antal som belastade avloppet under veckan fér provtagningen. Notera att anldggningarna
under sin driftstid kan ha haft annan belastning. | snitt for de fyra anlaggningar som ar
dimensionerade for 5 pe, ger uppgifter fran dgarna en belastning for hela driftstiden pa 2,7 personer,
d.v.s. i linje med statistik fran SCB.

Vara Vasterbitterna 1:8 som ar dimensionerad for 10 pe, belastades av 4 pe under borjan av
driftstiden och nu ar belastningen 2 pe. Vi antar att den horisontella ytan for perkolation ar direkt
proportionell mot det flode som perkolerar (Laak, 1986). Darmed svarar Vara Vasterbitterna 1:8 mot
en badd dimensionerad for 5 pe som belastas med en person, se kommentar i tabell 4.

Floédet in pa Lossby 3:3 avviker fran det férvantade. Det kan forklaras med spolvolymen fran
vattenreningsfiltret. Det forklarar ocksa den héga andelen av "rent” vatten som perkolerar. | Gvrigt ar
det normala fléden. Belastningen av fosfor (g/p,d) avviker heller inte fran det férvantade pa nagon av
anlaggningarna (Hedin, 2019).
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Andelen av flodet in som perkolerar ligger for dessa fem anlaggningar mellan 29 % - 68 %, med ett
medelvarde pa 40 %. Detta ar forvantade resultat. Ytterlighetsfallen ar att endera 100 % av flédet
perkolerar. Det andra ytterlighetsfallet ar ju att vi inte har nagon perkolation alls vilket inte &r
sannolikt sa lange badden inte dr avtatad med duk.

Tabell 4. Sammanstillning av provresultat.

Antal Flode in Belastning tot- Andel av flédet in
Markbadd Alder* personer* (I/p,d) P (g/p,d) som perkolerar
Dal 1:3 7 2 112 2,0 32%
Hemshyttan 8:4 17 2 150 1,5 33%
Mosjo-Raby 1:18 15 4 119 1,4 36%
Lossby 3:3 14 1 589 2,8 68%
Vara Vasterbitterna 1:8 17 1** 117 2,0 29%
Medelvarde 1,9 40%
*vid provtagningstillfdllet
** faktisk belastning
dndrad

| tabell 5 redovisas reduktionen av tot-P. Dels for hela anlaggningen inklusive det som perkolerar och
dels reduktionen for delflédet som nar utloppet. Reduktionen av tot-P for hela anlaggningen varierar
mellan 46 % - 73 %, med ett medelvadrde pa 61 %. Notera att for delflddet som nar utloppet sa ar det
varden dar effekten av spadning av dranvatten eliminerats.

Tabell 5. Reduktion av tot-P.

Markbadd Reduktion tot-P
hela anldggningen delfléde som ndr utloppet

Dal 1:3 46% 30%
Hemshyttan 8:4 66% 47%
Mosjo-Raby 1:18 54% 40%
Lossby 3:3 67% 39%
Vara Vasterbitterna 1:8 73% 70%
Medelvarde 61% 45%

For att bestimma reduktionen pa teknikniva véljs att utga fran tva domslut som behandlar reduktion
i horisontella markbadddar fran FANN. M4656-19 meddelat 2020-04-06 i Nacka samt M4906-20
meddelat 2021-06-08 i Nacka. Cirka 100 prov fran serier tagna pa ett femton-tal anlaggningar lag till
grund for domsluten. Nar domstolarna bedémde reduktionen av fosfor baserades det pa
medelvarden av reduktionen fér prover tagna pa relevanta anlaggningar. Samma ansats men baserat
pa resultatet fran inventeringen 2022 (Hedin, 2023) samt innehallet i denna rapport ger féljande
indata:

e 85 % avinkommande flode perkolerar med antagen reduktion av tot-P pa 80 %.
e 15% avinkommande fléde passerar genom markbddden med en uppmatt reduktion av tot-P

pa 61 %.

Ett vagt medelvarde ger darmed en reduktion av tot-P pa 77 %.
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Horisontella markbaddar ar byggda for att maximera perkolationen och darmed 6ka reduktionen av
fosfor (Naturvardsverket, 2003). En 6kande andel perkolation innebér en 6kad reduktion av fosfor.
Da 85 % av inkommande fléde perkolerar sa kan horisontella markbaddar vantas ha en reduktion av
fosfor i nivda med den for infiltrationer, vilket resultatet ovan tydligt pekar pa.

| samband med projektet pa Orust gjordes en statistisk analys som i hégre grad baserades pa
schablonvéarden (Thulin, 2021). Analysen byggde pa foljande antaganden:

I 70 % av alla fall sa perkolerar allt vatten mot grundvattnet (Persson, 2020).

Den del som perkolerar antas i 95 % av fallen klarar mellan 70 % - 90 % reduktion av tot-P,
Vantevarde for den del som perkolerar satts till 80 % och 2,5 % antas falla under granserna
for normal skyddsniva (70 %) och 2,5 % antas falla 6ver hog skyddsniva (90 %).

For den del av vattnet som nar utloppet antas pa motsvarande satt ett vantevarde och en
spridning. Reduktionen antas i 95 % av fallen ligga mellan 20 % till 60 %. Vantevardet satts till
40 % och 2,5 % antas falla under 20 % reduktion och 2,5 % antas falla 6ver 60 % reduktion.

Medelvardet for denna analys av reduktionen av tot-P var 76 %.

Foljande osakerheter ar varda att notera:

Flédet av dranvatten in i anlaggningen kan komma att paverka flodet i utloppet. Flodet av
dranvatten paverkas framst av nederbdrd och arstid. Sa lange det inte ar extremfall sa
paverkar det inte analysen av reduktionen av tot-P. Men 6gonblickbedémningen av huruvida
det finns ett fléde i utloppet i samband med besiktningen kan paverkas.

For analysen av reduktionen av fosfor i sjdlva markbadden vore det 6nskvart med fler an de
fem anlaggningar som ingatt i denna studie. Det ar en oerh6rt médosam process att
kvalificera anldggningar som ar mojlig att provta. Och utifran de krav projektet stallt pa alder
pa anlaggningar m.m. och det slumpvisa urval som maste till sa gar det inte att komma langre
med den databas FANN har att utga ifran.

Med fler anldggningar an fem i studien kan det vara sa att reduktionen 6éver markbadden
skulle fa ett annat medelvarde. Det paverkar dock den totala reduktionen dver hela
anlaggningen mindre da det helt dominerande bidraget kommer fran de 85 % dar hela flodet
perkolerar.

En lardom &r att nar hela flodet perkolerar fér en sa stor del anldggningarna sa maste ett stort antal
fosforfallor vara helt obelastade da inget vatten nar dem, se figur 14.

Brannmossen AB 18




Figur 1. Fosforfdlla som efter 12 ar inte belastats med avloppsvatten.

En annan lardom ar att det ar kostsamt att provta anlaggningar enligt modellen i detta projekt. Rakna
med cirka 50 000 kr per anlaggning.

Precis som for anlaggningen pa Orust vore det intressant att félja de provtagna anlaggningarna éver
tid. Det ar mycket séllsynt med &ldre baddar med vattenmatare, utan stérningar och med sa
representativa varden pa belastning och floden. Det vore mycket intressant att vid t.ex. 25 och 30 ars
driftstid fa folja hur reduktionen av fosfor utvecklas.
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4. Slutsatser

En horisontell markbadd av typ H2, uppbyggd med in-dran moduler och badd med krossmaterial med
kornstorlek 2-4, kan genom att en mycket hog andel avinkommande hushallsspillvatten perkolerar, i
medeltal forvantas uppna en reduktion av tot-P pa 6ver 70 %.
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Bilagor

LN A WNRE

Inventering baddar 2024

Djuvarp 1:21, Jonkopings kommun

Dal 1:3, Sodertalje kommun

Hemshyttan 8:4, Smedjebackens kommun

Floden Hemsyttan 8:4, Smedjebackens kommun
Simulering Hemshyttan 8:4, Smedjebackens kommun
Mosjo-Raby 1:18, Orebro kommun

Lossby 3:3, Goteborgs kommun

Vara Vasterbitterna 1:8, Vara kommun
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Bilaga 1 1(1)
Fastighet | Kommun Datum besok | Ari drift | lakttagelser

1 Norrtélje 20240603 13 Baga slamavskiljare, pumpas cirka 100 m till gemensam badd. FA uppgav att tva hushall
var kopplade till avloppet. Infiltration men kunde i 6vrigt ej klargéra baddens
uppbyggnad. Tre fordelningsbrunnar och 8 ventilationsrér kunde noteras. Om badden ar
FANN dr det inte enligt typritning.

2 Haninge 20240603 12 Gammal SA 2000. Markb&adden igensatt.

3 Uppsala 20240603 Ingen anmarkning. Infiltrerar.

4 Osthammar | 20240603 Ingen anmarkning. Infiltrerar.

5 Uppsala 20240603 Ingen anmarkning. Infiltrerar.

6 Arjang Ej besok 12 Infiltration, ej markbadd. Fick information fran FA att det var en infiltration.

7 Karlstad 20240612 12 Markbadden ligger i grundvatten.

8 Vasteras 20240603 15 Gamla SA 2000 med efterféljande pb. Markbadd 30 m fran pb. Byggd med tva strangar.
D.v.s. e] efter typritning. Slam i nedre delen av bagge spridarréren men inga
anmarkningar i dvrigt pa badden. Utloppet av pvc-ror fran markbadd till befintlig brunn i
akerkant. Lite fuktigt i brunnen, d.v.s. gar ej att provta.

9 Hagfors 20240612 12 Infiltration, ej markbadd.

10 Falu Ej besok 5 Ej besokt p.g.a. lag alder.

11 Kungalv 20240612 13 Aldre trekammarbrunn i betong, troligen 2 m3, faller fosfor varfor SA troligtvis for liten,
troligtvis konventionell badd, ev. ett hushall till kopplat pa badden, allt infiltrerar trots att
spridarréren ar fulla i slam/vatten

12 Vara 20240612 17 SA 3000, badd fér 10 pe, "jord" i &nden pa spridarroret, FA skall rensa, inga stérningar i
ovrigt med spridarror behover kontrolleras néar jorden ar borta, utlopp i betongbrunn.
Gar att provta forutsatt att status ar o.k. pa spridarréret.

13 Mark 20240612 12 Storre anldggning B&B, 2 st SA 3000 i serie, konventionell markbadd

14 Goteborg 20240612 14 Aldre trekammarbrunn i betong, FANN markbadd, utloppsbrunn, liten svacka pa
spridarror, i 6vrigt inga anmarkningar. Gar att provta.

15 Nyk&ping 20240610 12 Trekammarbrunn i betong, efterféljande infiltration.

16 Nykoping 20240603 14 Markbadden igensatt.

17 Sundsvall 20240530 14 "Hemmabygge". Avviker kraftfullt fran anvisning fran H2.

18 Ornskéldsvik | 20240530 13 Badden igensatt. Saknar helt avluftning.

19 Sundsvall 20240530 14 Infiltration, ej markbadd.

20 Sundsvall 20240530 15 Infiltration, ej markbadd.
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Bilaga 2
Djuvarp 1:21, J6nkdpings kommun

Vattenforbrukning

vm hus vm utslappspunkt
25-okt 2482
28-okt 2909
31-okt 81 864
03-nov 85701
Total forbrukning 427 3837
Antal dygn 3 3
Forbrukning/dygn 142 1279
Antal pe 2 2
Forbr I/p,d 71 640

Schema provtagning markbadd Djuvarp 1:21

Dag| Datum Ldsaavvm®* | Prov ut SA** Ldsa avvm* Prov brunn
huset utslappspunkt efter badd
1 | 20221025 10:00
2 20221026
3 20221027 X
4 | 20221028 10:00
5 20221031 10:00
6 | 20221101 X
7 20221102 X
8 | 20221103 10:00 X

* vattenmatare
** slamavskiljare

1. Ta foto pa vattenmatare vid avlasningstillfallena

2. Ta duplikatprov vid samtliga tillfallen, d.v.s. tva flaskor

3. Frys flaskorna direkt efter provet
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Bilaga 3 1(3)
Dal 1:3, Sodertélje
kommun
Vattenforbrukning
vm hus vm
utslappspunkt
07-nov 6948
10-nov 7617
11-nov 87 609
14-nov 88 544
Total férbrukning 669 935
Antal dygn 3 3
Forbrukning/dygn 223 312
Antal pe 2 2
Forbr 1/p,d 112 156
Stickprov
Ut SA (mg/l) tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 Cl-2
20221108 12 12 77 77
20221109 12 12 78 75
20221110 11 12 76 78
Ut badd tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 Cl-2
20221112 8,5 8,6 75 75
20221113 7,4 7,4 69 68
20221114 8,4 8,2 69 69
Medel ut SA tot-P 11,8 SMED reduktion tot-P i SA | 15%
cl 76,8
Medel ut badd | tot-P 8,1
cl 70,8
Medel in SA tot-P 13,9 mg/|
16 g/p.d
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Bilaga 3
Inldckage i gamla betongrér leder till antagandet om Cl ut SA = 100 mg/|
Medel in SA tot-P 18,1 mg/|
2,0 g/p.d

Vidrdena ovan anvénds i den fortsatta analysen

Berdkning inldckage

Antag reduktionen av Cl i

markbddden 0 % samt

Cdrén 20 mg/!

Qin 290 | (I/d)

Cin 100,0 | (mg/l)

Cut 70,8 | (mg/l)

Qut 312 | (I/d)

Qdrén X | (I/d)

Cdrédn 20 | (mg/l)

Infléde klorid, Qing 29,0 | (g/d)

Utfléde klorid, Qutg 22,1 | (g/d)
X = (Qutg*1000-
Qut*Cin)/(Cdrén-

Qdran 114 Cin)

Flode perkolation

Fléde in slamavskiljare 290 | (I/d)

Fl6de ut badd 312 | (I/d)

Dranvatten 114 | (I/d)

Fléde in tot 404 | (1/d)

Flode ut tot 312 | (I/d)

Flode perkolation 92 | (I/d)

Reduktion tot-P

Reduktion fosfor

Mangd fosfor in SA 5259 | (mg/d)

Perkolation

Flode perkolation 92 | (I/d)

Andel av flodet in 32%

Mangd fosfor som

infiltrerar 1671 | (mg/d)

Reduktion fosfor (antaget

infiltration 80% | varde)
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2(3)




Bilaga 3

Total reduktion genom
perkolation

1336

(mg/d)

Markbddd

Flode markbadd

198

(1/d, flodet in
minus
perkolation)

Mangd fosfor som gar
genom markbadd

3588

(mg/d)

Uppmatt halt ut
markbadd

8,1

(mg/1)

Spadning
dréneringsvatten ut
markbadd

36%

Halt ut markbadd utan
spadning

(mg/1)

Reduktion fosfor
markbadd utan spadning

30%

Total reduktion genom
markbadd

1069

(mg/d)

Total reduktion

Perkolation

1336

Markbadd

1069

Summa

2405

Reduktion %

46%

Schema provtagning markbadd Dal 1:3

Dag Datum Ldsa avvm* Prov ut SA** Ldsa avvm* Prov brunn
huset utslappspunkt efter badd
1 20211107 10:00
2 | 20211108 X
3 | 20211109 X
4 20211110 10:00 X
5 | 20211111 10:00
6 20211112 X
7 20211113 X
8 20211114 10:00 X

* vattenmatare
** slamavskiljare

1. Ta foto pa vattenmatare vid avlasningstillfallena

2. Ta duplikatprov vid samtliga tillfdllen, d.v.s. tva flaskor
3. Frys flaskorna direkt efter provet
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Bilaga 4 1(3)
Hemshyttan 8:4,
Smedjebackens kommun
Vattenforbrukning
vm

vm hus utslappspunkt
28-nov 4008
01-dec 4907
03-dec 94 766
05-dec 96 013
Total forbrukning 899 1247

Avlédsning vm
utsldppspunkt avser tva

Antal dygn 3 2 dygn
Forbrukning/dygn 300 624
Antal pe 2 2
Forbr I/p,d 150 312
Stickprov
Ut SA (mg/l) tot-P 1 tot-P 2 cl-1 cl-2
20221129 9,2 10 56 57
20221130 6,6 9,3 47 55
20221201 7,5 9 55 57
Ut badd tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 cl-2
20221203 2,3 2,6 18 18
20221204 2,1 2,6 13 18
20221205 3,4 4 28 28

Medel ut SA tot-P 8,6 SMED reduktion tot-P i SA 15%

cl 54,5
Medel ut badd | tot-P 2,8
Cl 20,5
Medel in SA tot-P 10,1 | mg/l
1,5 | g/p.d
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Bilaga 4

2(3)

Berdkning inldckage

Antag reduktionen av Cl i markbddden 0 %
samt Cdrdn 20 mg/|

Qin 300 | (I/d)
Cin 54,5 | (mg/l)
Cut 20,5 | (mg/l)
Qut 624 | (I/d)
Qdrén X | (I/d)
Cdrén 20 | (mg/1)
Inflode klorid, Qing 16,3 | (g/d)
Utfléde klorid, Qutg 12,8 | (g/d)
Qdran 614 X = (Qutg*1000-Qut*Cin)/(Cdran-Cin)
Flode perkolation
Fléde in slamavskiljare 300 | (I/d)
Fléde ut badd 624 | (I/d)
Dranvatten 614 | (I/d)
Fléde in tot 914 | (I/d)
Flode ut tot 624 | (I/d)
Fléde perkolation 291 | (I/d)
Reduktion tot-P
Reduktion fosfor
Mangd fosfor in SA 3032 | (mg/d)
Perkolation
Flode perkolation 291 | (I/d)
Andel av flédet in 97%
Mangd fosfor som infiltrerar 2940 | (mg/d)
Reduktion fosfor infiltration 80% | (antaget varde)
Total reduktion genom perkolation 2352 | (mg/d)
Markbédd

(1/d, flodet in

minus
Fléde markbadd 9 | perkolation)
Mangd fosfor som gar genom markbadd 91 | (mg/d)
Uppmatt halt ut markbadd 2,8 | (mg/l)
Spddning drdneringsvatten ut markbadd 99%

Orimligt

Halt ut markbadd utan spadning 195,5 | (mg/l) vdrde
Reduktion fosfor markbadd utan spadning -1832%
Total reduktion genom markbadd -1675 | (mg/d)
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Bilaga 4

Schema provtagning Hemshyttan 8:4

Dag Datum Ldsa avvm* | Prov ut SA** Ldsa avvm* Prov brunn
huset utslappspunkt efter badd
1 20221128 10:00
2 20221129 X
3 | 20221130 X
4 20221201 10:00 X
5 | 20221202 10:00
6 20221203 X
7 | 20221204 X
8 | 20221205 10:00 X

* vattenmatare
** slamavskiljare

1. Ta foto pa vattenmatare vid avlasningstillfallena

2. Ta duplikatprov vid samtliga tillfdllen, d.v.s. tva flaskor
3. Frys flaskorna direkt efter provet
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Bilaga 5

Floden Hemsyttan 8:4, Smedjebackens kommun

(alla fléden 1/d)

Flode in Dranvatten | Perkolation | Inflode efter badd | Flode ut dike | Flode markbadd
300 0 0 324 624 300 | Fall 1
300 0 100 424 624 200
300 0 200 524 624 100
300 100 0 224 624 300
300 100 100 324 624 200
300 100 200 424 624 100
300 200 0 124 624 300
300 200 100 224 624 200
300 200 200 324 624 100
300 300 0 24 624 300
300 300 100 124 624 200
300 300 200 224 624 100
300 400 0 -76 624 300
300 400 100 24 624 200
300 400 200 124 624 100 | Fall 2

Da vi kan mata upp tot-P ut dike &r mojliga fall de dar vi har ett fléde genom markbadden.

Det ar inte mojligt med negativa varden pa inflédet efter markb&adden.
Storre flode dréanvatten an 400 | 4r inte mojligt da utgaende halt tot-P blir storre an inkommande

halt.

Ytterlighetsfallen anvands for simuleringen i bilaga 6.
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Bilaga 6 1(3)
Hemshyttan 8:4,
Smedjebackens kommun
Vattenforbrukning
vm
vm hus utslappspunkt
28-nov 4008
01-dec 4907
03-dec 94 766
05-dec 96 013
Total forbrukning 899 1247
Antal dygn 3 2
Forbrukning/dygn 300 624
Avlédsning vm
utsldppspunkt avser tva
Antal pe 2 2 dygn
Forbr I/p,d 150 312
Stickprov
Ut SA (mg/l) tot-P 1 tot-P 2 cl-1 cl-2
20221129 9,2 10 56 57
20221130 6,6 9,3 47 55
20221201 7,5 9 55 57
Ut badd tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 cl-2
20221203 2,3 2,6 18 18
20221204 2,1 2,6 13 18
20221205 3,4 4 28 28
Medel ut SA tot-P 8,6 SMED reduktion tot-P i SA 15%
cl 54,5
Medel ut badd | tot-P 2,8
Cl 20,5
Medel in SA tot-P 10,1 | mg/l
1,5 | g/p.d

Brannmossen AB




Bilaga 6 2(3)
Berdkning inldckage
Antag reduktionen av Cl i
markbéddden 0 % samt
Cdrén 20 mg/!
Qin 300 | (I/d)
Cin 54,5 | (mg/l)
Cut 20,5 | (mg/l)
Qut 624 | (I/d)
Qdrin X (I/d)
Cdrédn 20 | (mg/l)
Inflode klorid, Qing 16,3 (g/d)
Utflode klorid, Qutg 12,8 (g/d)
X = (Qutg*1000-
Qut*Cin)/(Cdrén-
Qdran 614 Cin)
Fall 1 Fall 2

Flode perkolation
Fl6de in slamavskiljare 300 | (I/d) 300 | (I/d)
Fl6de ut badd 624 | (I/d) 624 | (I/d)
Drénvatten 0| (I/d) 400 | (I/d)
Infléde utloppsror 324 124
Fléde in tot 300 | (I/d) 700 | (I/d)
Flode ut tot 300 | (I/d) 500 | (I/d)
Fl6de perkolation 0 (I/d) 200 | (I/d)
Reduktion tot-P
Reduktion fosfor
Mangd fosfor in SA 3032 | (mg/d) 3032 | (mg/d)
Perkolation
Fl6de perkolation 0 (I/d) 200 | (I/d)
Andel av flodet in 0% 67% Medelvirde 33%
Mangd fosfor som
infiltrerar 0 | (mg/d) 2020 | (mg/d)

(antaget
Reduktion fosfor infiltration 80% | varde) 80% | (antaget varde)
Total reduktion genom
perkolation 0 | (mg/d) 1616 | (mg/d)
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Bilaga 4 3(3)
Markbddd
(1/d, flodet
in minus (I/d, flodet in
Flode markbadd 300 | perkolation) 100 | minus perkolation)
Mangd fosfor som gar
genom markbadd 3035 | (mg/d) 1012 | (mg/d)
Uppmatt halt ut markbadd 2,8 | (mg/1) 2,8 | (mg/1)
Spddning draneringsvatten
ut markbadd 0% 64%
Halt ut markbadd utan
spadning 2,8 | (mg/l) 7,9 | (mg/l)
Reduktion fosfor markbadd
utan spadning 72% 22% Medelvirde 47%
Total reduktion genom
markbadd 2185 | (mg/d) 222 | (mg/d)
Total reduktion
Perkolation 0 1616
Markbadd 2185 222
Summa 2185 1839
Reduktion % 72% 61% Medelvirde 66%
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Bilaga 7 1(3)

Mosj6-Raby 1:18, Orebro
kommun
Vattenforbrukning
vm

vm hus utslappspunkt
29-jul 1927
0l-aug 3354
02-aug 12 344
05-aug 13315
Total forbrukning 1427 972
Antal dygn 3 3
Forbrukning/dygn 476 324
Antal pe 4 4
Forbr I/p,d 119 81
Stickprov
Ut SA (mg/I) tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 Cl-2
20240730 9,7 9,8 95 98
20240731 9,2 9,2 95 96
20240801 10 10 110 100
Ut badd tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 Cl-2
20240803 7,3 7,1 97 95
20240804 7 6,8 97 96
20240805 5,4 5,2 96 86

Medel ut SA tot-P 9,7 SMED reduktion tot-P i SA 15%

cl 99,0
Medel ut badd | tot-P 6,5
Cl 94,5
Medel in SA tot-P 11,4 | mg/
14 | g/pd
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Bilaga 7

2(3)

Berdkning inldckage

Antag reduktionen av Cl i markbddden 0 %

samt Cdrdn 20 mg/|
Qin 476 | (1/d)
Cin 99,0 | (mg/l)
Cut 94,5 | (mg/l)
Qut 324 | (I/d)
Qdrin X | (I/d)
Cdrén 20 | (mg/1)
Infléde klorid, Qing 47,1 | (g/d)
Utflode klorid, Qutg 30,6 | (g/d)
Qdran 18 X = (Qutg*1000-Qut*Cin)/(Cdran-Cin)
Flode perkolation
Fl6de in slamavskiljare 476 | (1/d)
Fl6de ut badd 324 | (I/d)
Dranvatten 18 | (I/d)
Fléde in tot 494 | (1/d)
Flode ut tot 324 | (I/d)
Fl6de perkolation 170 | (I/d)
Reduktion tot-P
Reduktion fosfor
Mangd fosfor in SA 5401 | (mg/d)
Perkolation
Fl6de perkolation 170 | (1/d)
Andel av flodet in 36%
Mangd fosfor som infiltrerar 1933 | (mg/d)
(antaget
Reduktion fosfor infiltration 80% | varde)
Total reduktion genom perkolation 1546 | (mg/d)
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Bilaga 7

Markbddd
(I/d, flodet in
minus
Flode markbadd 305 | perkolation)
Mangd fosfor som gar genom markbadd 3468 | (mg/d)
Uppmatt halt ut markbadd 6,5 | (mg/l)
Spddning draneringsvatten ut markbadd 6%
Halt ut markbadd utan spadning 6,9 | (mg/l)
Reduktion fosfor markbadd utan spadning 40%
Total reduktion genom markbadd 1373 | (mg/d)

Total reduktion

Perkolation 1546
Markbadd 1373
Summa 2919
Reduktion % 54%

Schema provtagning Mosjo-Raby 1:18

Dag| Datum Ldsa avvm* Prov ut SA** Ldsa avvm* Prov brunn
huset utslappspunkt efter badd
1 | 20240729 10:00
2 | 20240730 X
3 20240731 X
4 | 20240801 10:00 X
5 | 20240802 10:00
6 | 20240803 X
7 20240804 X
8 20240805 10:00 X

* vattenmatare
** slamavskiljare

1. Ta foto pa vattenmatare vid avlasningstillfallena

2. Ta duplikatprov vid samtliga tillfallen, d.v.s. tva flaskor
3. Frys flaskorna direkt efter provet
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Bilaga 8

1(3)

Lossby 3:3, Goteborgs
kommun

Vattenforbrukning

vm
vm hus utslappspunkt
13-aug 24 370
16-aug 26 136
17-aug 14177
20-aug 15021
Total forbrukning 1766 844
Antal dygn 3 3
Filtret spolar en géng/dygn (FA,
Forbrukning/dygn 589 281 20240906 telefon)
Antal pe 1 1
Forbr 1/p,d 589 281
Stickprov
Ut SA (mg/l) tot-P 1 tot-P 2 cl-1 Cl-2
20240814 4 4,3 100 100
20240815 4 4,3 100 100
20240816 3,9 3,8 100 100
Ut badd tot-P 1 tot-P 2 Cl-1 Cl-2
20240818 2 1,9 70 71
20240819 1,9 1,9 75 75
20240820 18 25 83 82 | (Prover tagits ut felaktigt av
provtagaren. Férorenade. Stryks
ur analysen.)
SMED reduktion tot-P i SA 15%
Medel ut SA tot-P 4,1
Cl 100,0
Medel ut badd | tot-P 1,9
Cl 72,8
Medel in SA tot-P 4,8 | mg/l
2,8 | g/p,d
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Bilaga 8

2(3)

Berdkning inldckage

Antag reduktionen av Cl i markbddden 0 % samt Cdrdn
20 mg/!

Qin 589 | (I/d)
Cin 100,0 | (mg/1)
Cut 72,8 | (mg/1)
Qut 281 | (I/d)
Qdrin X (I/d)
Cdrén 20 | (mg/1)
Infléde Klorid, Qing 58,9 | (g/d)
Utflode klorid, Qutg 20,5 | (g/d)
X = (Qutg*1000-Qut*Cin)/(Cdran-
Qdran 96 Cin)
Flode perkolation
Fl6de in slamavskiljare 589 | (I/d)
Flde ut badd 281 | (I/d)
Dranvatten 96 | (I/d)
Fléde in tot 684 | (I/d)
Fl6de ut tot 281 | (I/d)
Fléde perkolation 403 | (I/d)
Reduktion tot-P
Reduktion fosfor
Mingd fosfor in SA 2805 | (mg/d)
Perkolation
Fl6de perkolation 403 | (I/d)
Andel av flédet in 68%
Mangd fosfor som infiltrerar 1921 | (mg/d)
Reduktion fosfor infiltration 80% | (antaget varde)
Total reduktion genom perkolation 1537 | (mg/d)
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Bilaga 8 3(3)
Markbédd
(1/d, flodet in minus
Fléde markbadd 186 | perkolation)
Mangd fosfor som gar genom markbadd 884 | (mg/d)
Uppmatt halt ut markbadd 1,9 | (mg/l)
Spadning draneringsvatten ut markbadd 34%
Halt ut markbadd utan spadning 2,9 | (mg/l)
Reduktion fosfor markbadd utan spadning 39%
Total reduktion genom markbadd 342 | (mg/d)

Total reduktion

Perkolation 1537
Markbadd 342
Summa 1879
Reduktion % 67%

Schema provtagning Lossby 3:3

Dag Datum Ldsa avvm* Prov ut SA** Ldsa avvm* Prov brunn
huset utslappspunkt efter badd
1 20240813 10:00
2 | 20240814 X
3 | 20240815 X
4 20240816 10:00 X
5 | 20240817 10:00
6 20240818 X
7 | 20240819 X
8 | 20240820 10:00 X

* vattenmatare
** slamavskiljare

1. Ta foto pa vattenmatare vid avlasningstillfallena

2. Ta duplikatprov vid samtliga tillfallen, d.v.s. tva flaskor
3. Frys flaskorna direkt efter provet
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Bilaga 9

1(3)

Vara Vdsterbitterna 1:8,
Vara kommun

Vattenforbrukning

vm
vm hus utslappspunkt
13-aug 9385
16-aug 10 135
17-aug 568
20-aug 1063
*korrigering in enligt FA med 50 | fér nyttjande
Total forbrukning* 700 495 av hégtryckstvdtt vid fasadtvdtt.
Antal dygn 3 3
Forbrukning/dygn 233 165
Antal pe 2 2
Forbr I/p,d 117 83
Stickprov
Ut SA (mg/l) tot-P 1 tot-P 2 cl-1 cl-2
20240814 15 15 52 48
20240815 14 14 50 52
20240816 14 15 49 49
Ut badd tot-P 1 tot-P 2 cl-1 Cl-2
20240818 6,9 7,5 100 100
20240819 3,8 3,5 99 99
20240820 4,7 4,7 100 100
Medel ut SA | tot-P 14,5 SMED reduktion tot-P i SA
cl 50,0
Medel ut
badd tot-P 5,2
Cl ut bddd > Cl ut SA. Tyder pa ldng uppehdllistid
i bddden. Vi ridknar dédrmed inte med att ndgot
Cl 99,7 drdnvatten ndr badden.
Medel in SA | tot-P 17,1 | mg/
2,0 |g/pd
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Bilaga 9

2(3)

Berdkning inldckage

Antag reduktionen av Cl i markbddden 0 % samt Cdrdn
20 mg/!

Qin 233 | (I/d)
Cin 50,0 | (mg/1)
Cut 99,7 | (mg/1)
Qut 165 | (I/d)
Qdrin X (I/d)
Cdrén 20 | (mg/1)
Infléde Klorid, Qing 11,7 | (g/d)
Utflode klorid, Qutg 16,4 | (g/d)
X = (Qutg*1000-

Qdran 0 Qut*Cin)/(Cdran-Cin)
Flode perkolation
Fl6de in slamavskiljare 233 | (I/d)
Flde ut badd 165 | (I/d)
Dranvatten 0] (I/d)
Fléde in tot 233 | (I/d)
Fl6de ut tot 165 | (I/d)
Fléde perkolation 68 | (I/d)
Reduktion tot-P
Reduktion fosfor
Mingd fosfor in SA 3980 | (mg/d)
Perkolation
Fl6de perkolation 68 | (I/d)
Andel av flédet in 29%
Mangd fosfor som infiltrerar 1166 | (mg/d)
Reduktion fosfor infiltration 80% | (antaget varde)
Total reduktion genom perkolation 933 | (mg/d)
Markbédd

(1/d, flodet in minus
Flode markbadd 165 | perkolation)
Mangd fosfor som gar genom markbadd 2815 | (mg/d)
Uppmitt halt ut markbadd 5,2 | (mg/l)
Spddning draneringsvatten ut markbadd 0%
Halt ut markbadd utan spadning 5,2 | (mg/l)
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Bilaga 9
Reduktion fosfor markb&add utan spadning 70%
Total reduktion genom markbadd 1959 | (mg/d)
Total reduktion
Perkolation 933
Markbadd 1959
Summa 2892
Reduktion % 73%

Schema provtagning Vara Vasterbitterna 1:8

Dag| Datum Ldsaavvm* | Prov ut SA** Ldsa avvm* Prov brunn efter
huset utslappspunkt badd
1 | 20240813 10:00
2 20240814 X
3 | 20240815 X
4 | 20240816 10:00 X
5 20240817 10:00
6 | 20240818 X
7 20240819 X
8 | 20240820 10:00 X

* vattenmatare

** slamavskiljare

1. Ta foto pa vattenmatare vid avlasningstillfallena
2. Ta duplikatprov vid samtliga tillfallen, d.v.s. tva flaskor

3. Frys flaskorna direkt efter provet

Brannmossen AB




