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Sammanfattning

Examensarbetet har utforts pa Tdby kommun och syftar till att inventera och inspektera
enskilda avlopp inom Vallentunasjons avrinningsomrade 1 Tdby kommun, samt att berdkna
hur avloppen belastar omgivningen med avseende pa fosfor. En jamf6relse mellan olika
berdkningsmodeller har utforts. I Sverige finns cirka en miljon enskilda avlopp och dessa stér
for lika mycket av fosforbelastningen till vara vattendrag som de kommunala
avloppsreningsverken tillsammans. Fosfor &dr en dndlig resurs som har godande effekt vilken
tillsammans med kvéve kan verka eutrofierande i vara sjéar och vattendrag.

For berdkningarna utformades 5 olika berdkningsmodeller dir utgangspunkten &r scenario 1
dér en viss reningsgrad hos avloppsanlidggningarna antagits. Denna modell har sedan
utvecklats vidare ddr man har tagit hiansyn till olika viktiga faktorer, sdsom
infiltrationsanldggningens dldrande samt funktion.

Scenario 2 bygger pa att en infiltrationsanldggning aldras och forsdmrar sin fosforbindande
kapacitet med tiden. Scenario 3 bygger vidare pa scenario 2 men hiansyn tas dven till hur vil
infiltrationsanldggningen fungerar. Scenario 4 utgar fran ett berdknat medelvérde pé
reningskapaciteten hos alla reningsanlidggningar som patraffades under inventeringen. Den
sista modellen, scenario 5, kan ej direkt jamforas med scenario 1 pga att det berdknade
utsldppet sker 1 ndrmaste vattendrag. I scenario 5 tas hinsyn till retentionen av fosfor i mark
och vatten. Denna modell kan jamféras med scenario 3 som scenario 5 bygger vidare pa.

Resultatet blev foljande:

Scenario Fosforbelastning (kg/ar)
1 61
2 85
3 97
4 147
5 91

En modell 4r en schematisk forenkling av verkligheten och resultatet méiste bedomas utifran
den kunskapen. Resultaten visar inte pa ndgon dverensstimmande utan mer att resultatet ar
olika beroende pé vilken berdkningsmodell som anvénts. For att se hur pass vél modellerna
overensstimmer med verkligheten skulle provtagningar efter reningsanldggningarna behova
utforas. Jag anser att det gar att anvénda sig av berdkningsmodellerna, scenario 1 och 2, i
denna rapport for att f4 en grov skattning av hur mycket de enskilda avloppen som helhet
belastar sin omgivning. Rapporten kan anvéndas som ett inldgg for att gé vidare med arbete
inom dessa fragor. Det beh6vs mer omfattande utredningar som bearbetar de fragor som
uppkommit under arbetet med denna rapport.



Abstract

This is a report from a thesis project done at Tdby municipal office during
April - June 2002. The project is a part of the environmental- and health-protection program
at Stockholm's University, embracing 10 credits.

The aim of the thesis project has been to invent and inspect private sewer
systems in the drainage basin of the Vallentuna-lake and Taby municipality
and to calculate the addition of phosphorus to the environment. The aim has
also been to compare different models for such calculations.

Five different scenarios, of calculating phosphorus in soil water from private sewer systems,
have been compared in this report. The scenarios differ in how high the degrees of
purification are at the sewer systems for the waste water. The degree of purification for a
infiltration plant depends on how old the infiltration plant is and how well it performs.

The results differ quite much, depending on which models that are used, table 1. The
scenarios which I think are the most reliable are scenario 1 and 2. This report can according to
the writer be used as inspiration for further more extensive investigations regarding these
questions.

Results
Scenario Phosphorus (kg/year)
1 61
2 85
3 97
4 147
5 91

Table 1. The amount of phosphorus from the 5 different scenarios.
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1 Syfte

Arbetet syftar till att inventera och inspektera enskilda avlopp inom Vallentunasjons
avrinningsomrade 1 Tdby kommun, samt att berdkna hur avloppen belastar omgivningen med
avseende pa fosfor. Olika berdkningsscenarier har i detta sammanhang jamforts.

2 Inledning

Det redovisade arbetet har utforts inom ramen for pabyggnadsutbildningen Miljoskydd och
hélsoskydd (40p) vid Stockholms Universitet under april — juni &r 2002. Examensarbetets
omfattning dr 10 poéng och har utforts pa Taby kommun

Arbetet utgor en fristdende del inom Oxundaédns Vattenvardsprojekt vilket ar ett
kommunoverskridande projekt. Syftet med projektet &r att kartldgga vilka fororeningar som
belastar Oxundaéns avrinningsomrade som har sitt utlopp 1 dricksvattentékten Malaren.
Medverkande kommuner i arbetet dr de som innefattas av Oxundadns avrinningsomrade dvs
Taby, Vallentuna, Sigtuna, Sollentuna, Upplands Visby, se figur 1.

Med kartlaggningen och med stod av det framtagna atgéardsforslaget skall kommunerna arbeta
dels for att sjoar och vattendrag anvénds sé att biologisk méngfald och naturvirden bibehélls
eller forbattras, samt for att forbattra vattenkvalitén i1 fororenade vattenomraden. Arbetet
syftar i stort till att sdkerstidlla Mialaren som framtida vattentikt. Projektet startade 1999 och
har f6r ndrvarande mandat till ar 2004 da en utvirdering om en eventuell férldngning skall
ske. (Oxundaans Vattenvardsprojekt, 2001)

sall kb, be mrwraun

Figur 1. Oxundaéns avrinningsomrade.



3 Allmén bakgrund
3.1 Enskilda avlopp

Enskilda avloppsanldaggningar dr manga i Sverige, uppat en miljon. Hélften av dessa hor till
permanentbostdder. De enskilda avloppen i Sverige star for lika mycket av fosfortillforsel till
véra vattendrag som de kommunala avloppsreningsanldggningarna tillsammans, (Johansson et
al. 2002). Lagen kréver att man vid rening av avlopp skall ha bittre rening &dn endast
slamavskiljning. Trots detta sd saknar ungefir hélften av avloppsanldggningarna efterfoljande
reningssteg, (Johansson et al. 2002). Om man jamfor antalet enskilda avlopp for
permanentboende (ca 500 000 st.) med hur manga hushall det finns i Sverige (4 167 746 st.),
sa star de enskilda avloppen for 12 % av hushallen, fritidshus ej inrdknade,
(befolkningsuppgifter hamtade fran Statistiska centralbyrén, 2002).

Instédllningen till avloppsvattenrening haller fortlopande pa att dndras. For 40 —50 &r sedan sdg
man spillvattnet med dess naringsimnen endast som ett avfall man ville bli av med, medan
man idag borjar se det som en resurs for vidare aterforing till det naturliga kretsloppet,
(Johansson et al. 2002). Tidigare hade man inte synsittet att det kan bli en férdréjning mellan
paverkan och effekterna och att det inte nodvéndigtvis foljer ett linjart samband. Reaktionen i
ett vattenekosystem kan ta tiotals ar eller generationer fran det att ndgon foréndring har gjorts
1 tillrinningsomradet till dess att effekterna visar sig. Problemet ligger i vart kortsiktiga
tankande, vi maste tinka langre én politikernas mandatperioder eller var egen livstid pa
jorden. (Bjork, 1994).

Fastigheter som inte &r anslutna till det kommunala avloppsnéitet maste pa egen hand, eller
gemensamt 1 samfélligheter, rena sitt avlopp. Avloppsvattenreningen dr av olika karaktir och
har olika reningsgrader, dels beroende pé anldggningarnas alder men mycket beroende pa
vilken typ av anldggning det dr och om det 6verhuvudtaget finns ndgon langre gdende rening.
Beroende pa hur kommunens bestimmelser tidigare sett ut, och ser ut i dagsléget, s& finns det
olika varianter for omhéndertagandet av avloppsvatten. Vissa fastigheter renar sjélv allt sitt
spillvatten medan andra har en sluten tank for klosettvatten och en egen reningsanldggning for
BDT (Bad-, disk- och tvittvatten). Vissa fastigheter samlar allt sitt avloppsvatten till en sluten
tank for vidare borttransport.

Det finns risker med att t ex infiltrera sitt eget avloppsvatten. Klosettvattnet innehéller en stor
del av de termotoleranta coliformerna vilket utgor en hélsorisk vid kontaminering av
dricksvattentiikter. Aven BDT vattnet innehaller dessa bakterier men inte i lika stor
utstrackning, (Naturvardsverket, 1990).

3.2 Fosfor och dess kretslopp

Fosfor har ett relativt enkelt kretslopp beroende pa att fosfor inte férekommer som gasformiga
fororeningar, varfor kretsloppet for fosfor inte innefattar atmosfiren. Fosfat (PO4”) ir den
enda 1 sammanhanget intressanta oorganiska formen som antingen forekommer som en del i
en organism, 16st 1 vatten, bundet i jorden eller i form av sten. Fosfor dr ett livsviktigt &mne
som behovs bl a 1 cellmembran, DNA, RNA och ATP (adeonintrifosfat) samt till
uppbyggandet av ben, tinder och skal. (Campbell 1996, http://www.marietta 2002). Fosfor &r
av stor betydelse inom jordbrukssektorn dér det anvénds som gédningsmedel tillsammans
med kvéve. Fosfor ér en dndlig resurs varav kretsloppstidnkande &r sirskilt viktigt 1
hanteringen med dmnet.

Vixter tar upp fosfat, djur dter vixterna och binder det i sin biomassa eller aterfor det till
jorden eller vattnet i form av fekalier. Nér djuret dor aterfors fosfaten med hjélp av



komposteringsreaktioner och cykeln dr i gdng med viaxtupptag som nésta steg. Fran land
lacker grund- och ytvatten innehallande fosfor till det akvatiska systemet. Fosfor ackumuleras
i sedimenten och &r en del i skapandet av nya stenar som i framtiden kommer upp pé land
efter landhojning. Vil uppe pa land kommer stenarna och bergen att paverkas av vind och
vatten och en viss mingd fosfor kommer att eroderas och hamna i det terrestra eller akvatiska
systemet. (Campbell 1996, http://www.marietta 2002).

3.3 Kvive och dess kretslopp

Kvévet ér liksom fosfor ett livsviktigt &mne for oss, det dterfinns i alla aminosyror som bildar
proteiner samt i DNA. Luften bestar till ca 78% av kvidvgas, men i den formen kan ej vixter
assimilera kvivet. Kvévet tas upp av vixterna som nitratjon (NO3") eller ammoniumjon
(NH4") genom att kvivefixerande bakterier kan reducera luftens kvivgas till ammoniumjoner.
Naér nitrat hamnar 1 anaeroba forhdllanden kan den denitrificeras (reduceras till kvdvgas) och
aterga till atmosfiren. (Campbell 1996, Bydén et al. 1998, http:/www-
vaxten.slu.se/ekologi/kvave.htm 2002, http://home.swipnet.se/~w-42502/vkk.htm 2002)

Minsklig pdverkan &r stor inom kvévets kretslopp, vi fixerar luftens kvévgas industriellt for
att kunna anvinda den som godselmedel till skogar och jordbruksmark. Genom forbrénning
slapper vi ut kvéveoxider till atmosféren och en viss del av denna kommer éater till marken via
nederbord. Pa vintern tar inte véxterna upp niaringsdmnen i Sverige och detta i kombination
med att kvévetillforseln blivit for stor kan ge ett dverskott pa nitrat som da tillfors mark och
vatten. (Campbell 1996, Bydén et al. 1998, http://www-vaxten.slu.se/ekologi/kvave.htm 2002,
http://home.swipnet.se/~w-42502/vkk.htm 2002)

3.5 Eutrofiering 1 sjdar och vattendrag

Sjoar delas ofta in 1 tvd huvudgrupper, oligotrof och eutrof, beroende pa hur mycket organiskt
material de producerar. En oligotrof sjo dr en ndringsfattig sj6 med ett lagt innehall av
organiskt material. Produktionen &r lag pga laga halter av mineraler och niringsémnen som
phytoplankton behover. Sjon dr som regel djup och har ett klart vatten med pH under 7 dér
bottenfaunan &r lag till mattlig och har en botten som bestar av sten, grus samt dy. Dessa sjoar
omges ofta av barrskog, berghillar och branta strdnder. Den eutrofa sjon dr som regel
grundare, grumligare och har ett hogt innehall av organiskt material. Sjon dr nédringsrik och
har en hog produktion med ett pH mer &t det basiska héllet. Botten bestar av lera och gyttja
och faunan ar riklig. Ofta omges dessa sjoar av odlingsmark med ldngsluttande strander och
har riklig vassvéxt. (Campbell, 1996)

Dessa tva typer av sjoar dr naturligt forekommande och Gver en lang tidsperiod kan en
oligotrof sjo 6verga till en eutrof sj6. Detta dr en normal 6vergang efter en lang periods
tillférsel av ndringsdmnen, mineraler och sediment i direkta utslépp eller fran tillrinnande
vattendrag. Problemet vi har 1 dag med eutrofieringen é&r att vi har paskyndat denna 6vergang
drastiskt genom vért levnadssétt och dalig hushéllning med néringsdmnena fosfor och kvive.
Resultatet kan bli en explosionsartad produktion av fotosyntetiserande alger, algblomning.
Aven om det inte sker en algblomning s& dkar planktonforekomsten vilket leder till
grumligare vatten och det gynnar inte bottenvegetationen. Nar algerna dor och faller till
botten anvinder sig nedbrytningsorganismerna av syre i sjon och pga den stora méngden doda
alger kan detta medfora att syrebrist blir ett faktum 1 botten av sjon. Detta kan 1 sin tur leda till
att bottenlevande djur slas ut. Allt detta leder till en minskning av antalet djur- och véxtarter i
vattnet dven om vissa arter kan gynnas under dessa férhéllanden sa kan inte det kompensera
forlusten av alla andra. (Campbell 1996, http://www.environ.se 2002).




3.4 Mikrobiella fororeningar 1 enskilda avloppsanlédggningar
Reningsanldggningarna maste ha sa pass bra funktion att de renar (bryter ner)
sjukdomsalstrande mikroorganismer sdsom parasiter, bakterier, virus. Bdde BDT och
klosettvatten innehéller dessa fororeningar men det &r klosettvattnet som star fér den storsta
méngden. For att uppskatta mangden mikrobiella fororeningarna sa réknas antalet
termotoleranta coliformer vilka kan anvéndas som indikator pa férsk fororening av
tarmbakterier vid vattenprovtagning. (Naturvardsverket, 1990).

For att sdkerstilla att en vattentikt inte kontamineras av ovanstaende krévs ett visst
skyddsavstind vid inforandet av en ny avloppsreningsanldggning. Avloppsvattnet renas med
avseende pa mikrobiella féroreningar framst 1 biohuden och i den ométtade marken ovan
grundvattenytan. Det vertikala skyddsavstandet mellan infiltrationsyta och hogsta
grundvattenyta dr satt till 1 meter. Grundvattenytan varierar kraftigt under dret men det &r den
hogsta tinkbar grundvattenyta som skall beaktas. Det horisontella skyddsavstandet &r starkt
beroende pd vilken mark vattnet ror sig 1 och dr dérfor satt till att det ska motsvara en
transportstracka for grundvattnet pa 2-3 manader. (Naturvardsverket, 1990).

3.6 Teknik for enskilda reningsanldggningar

Nedan foljer en beskrivning av nagra av de vanligaste avloppsanordningarna for enskilda
hushall inom vart inventeringsomrade. Det finns i huvudsak tre typer av reningsanlédggningar:
1. Egna reningsanldggningar

2. Paketreningsverk

3. Sluten tank

3.6.1 Egna reningsanliiggningar

Egna reningsanlidggningar kan innehdlla nigra av foljande delar:
e Slamavskiljare

Fordelningsbrunn

Infiltrationsanldggning

Markbadd

Stenkista

3.6.1.1 Slamavskiljare

Avloppet kommer forst till en slamavskiljare som kan besta av 1-3 kammare, se figur 2. |
dessa kammare ska de grova fororeningarna avskiljas och sedimenteras till botten.
Flytslammet ligger kvar pa ytan medan utloppet till nista kammare ligger en bit nedanfor.
Sista kammaren ska ha ett T-ror vid utloppet for att sékerstélla slamfritt vatten till nésta
anldggning. Avskiljaren kommer med tiden att innehélla en tjockare slambelédggning och
maste slamsugas med jamna mellanrum for att minska risken att infiltrationsdelen slammar
igen eller om anldggningen 4r ansluten till ett minireningsverk minska belastningen pé detta.

3.6.1.2 Fordelningsbrunn

Syftet &r att ddmpa inkommande vatten sd att en lugn vattenyta bildas samt att férdela vattnet
jamt 6ver de olika spridningsledningarna, se figur 2. Férdelningsbrunn krdvs bara om man har
mer dn en spridningsledning. I fordelningsbrunnen skall inget slam forekomma eftersom det
okar risken for att forsdmra infiltrationsanldggningen. (Naturvardsverket 1990)

3.6.1.3 Infiltrationsanldggning
Avloppsvattnet rinner genom sand och jordlager dér mikrobiologiska, fysikaliska och kemiska
processer renar vattnet innan det nar grundvattnet. Efter att ha anvént infiltrationen i ca 1-1,5



méanader sé bildas en sékallad biohud med mikroorganismer pa infiltrationsmediet. Dessa
organismer star for reningen av organisk substans och smittimnen i avloppsvattnet under
forutsittning att omradet inte dr vattenmattat. Enligt Naturvardsverket avskiljs 60-80 % av
fosforn ovan grundvattennivan. Réknar man in transporten i grundvattnet sd sker néstan en
total reduktion av fosfor. Kvivereduktionen dr ddremot enligt Naturvardsverket lidgre och
berédknas ligga mellan 20-40 %. (Naturvardsverket 1990, Johansson et al. 2002).

F—Y
Tt
Inspakticn
Lusftri
(5]

Fordelmingsbrunn

e _
Spridningsledning -/

Figur 2. Principskiss for infiltrationsanldggning med fordelningsbrunn och slamavskiljare, Naturvardsverket
(1990).

Tilloppsledning
—>

Slamavskiljare

3.6.1.4 Markbddd

Markbédden fungerar enligt samma princip som infiltrationsanldggningen, dvs avloppsvattnet
renas vid passage genom jord och sandlager. Detta alternativ viljs da de naturliga jordarterna
inte ar tillrackligt genomsléppliga (ex siltiga och leriga jordar) for en infiltration eller d&@ man
har extra hogt krav pa grundvattenskydd. Till skillnad fran infiltrationsanlaggningar har
markbédddar en begransad volym dér infiltrationen kan ske innan vattnet leds ut till nirmaste
ytvattenrecipient. Detta begridnsar markbaddens effektivitet att rena avloppsvattnet. En av
orsakerna dr att markb4ddden kan méttas med avseende pé fosfor och reduktionen avtar da med
tiden, en annan att reningen kan fortsétta i befintliga jordlager hos en infiltrationsanldggning
men detta kan inte ske i en markbadd. Naturvardsverket raknar med att fosforreduktionen
under de forsta fem aren dr ca 80 % men avtar efter 5-10 ar till 50 % och efter 10-20 ar avtar
reduktionen till endast 25 %. Kvévet reduceras ungefir lika mycket i en markbédd som i en
infiltrationsanldggning och Naturvardsverket raknar med en 10-40 procentig rening.
Markbéddssanden kan bytas vid behov om den till exempel sétter igen eller pd annat sétt
upphor att fungera. (Naturvardsverket 1990, Johansson et al. 2002, Nilsson et al. 1998).
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Figur 3. Tvérsektion av markbadd, Naturvardsverket (1990).

3.6.1.5 Stenkista

Detta dr en reningsteknik som man kan hitta pa dldre fastigheter. Stenkistan &r en typ av
infiltrationsanldggning, som bestér av en stenfylld grop vilket man leder avloppsvattnet till, se
figur 3. Reningen 4r som regel inte tillrdcklig och infiltrationen sker okontrollerat varfor
Naturvardsverket anser att anldggningen endast ska anvéndas till dagvattenhantering och inte
for spillvatten. (Naturvardsverket, 1990).
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Figur 3. Stenkista, Naturvardsverket (1990). Figur 4. Typexempel pa paketreningsverk,

Naturvéardverket (1990).

3.6.2 Paketreningsverk

Paketreningsverk dr sma reningsverk som kan anslutas direkt till spillvattenledningen, se figur
4. Vattnet kan renas med biologisk rening eller kemisk féllning eller bagge i en och samma
anldggning. Enligt Naturvardsverket dr paketreningsverk inte det sjdlvklara alternativet utan
framst da infiltration ej fungerar och dar man kriaver hogre fosforreduktion &n vad en
markbadd kan ge. Problem har uppstatt med dessa anlédggningar pga att belastningen varierar
och ddrmed reningen. Den kriaver dessutom tillsyn och tillgang till el. Forskning sker dock pé
detta omrade och nya anldggningar finns pa marknaden med allt béttre funktion.
(Naturvardsverket 1990, Johansson et al. 2002).

3.6.3 Sluten tank

Sluten tank finns ofta i kombination med en infiltrationsanlédggning, dar vattnet fran WC gar
till tanken medan BDT - vattnet gar till den egna reningsanldggningen. Det finns dven
fastigheter som har sitt BDT - vatten anslutet till den slutna tanken.

4 Lagstiftning

Béde anldggning och drift av avloppsreningsanldggningar regleras av ett flertal bestimmelser
1 Miljobalken. Dessutom tillkommer ett antal lagar, bestimmelser och allminna rad som
reglerar verksamheten. I tabell 1 finns en sammanstéllning som tar upp de viktigaste
avsnitten.
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Lagen definierar inte exakt vad som krivs for en avloppsreningsanldggning, men att det kréavs
langre géende rening for en anldggning med WC inkopplat &n en anldggning med endast BDT
- avlopp. De allménna raden é&r inte bindande strikt juridiskt utan 9 kapitlets 7:e paragraf
giller att oldgenhet inte far uppkomma for ménniskors hilsa eller miljon. Det &r sedan upp till
varje tillsynsmyndighet att bedoma nir oldgenhet uppkommer vilket 4r orsaken till att
avloppen bedoms olika i olika kommuner.

5 Kommunal avloppsrening

I Taby kommun dr 69 126 personekvivalenter anslutna till Képpala avloppsreningsverk som
bildades 1957 och ligger beldget pa Liding6, (Képpala Miljorapport, 2001). Utsldppet av det
renade vattnet sker 50 meter under vattenytan vid Gashaga pa Lidingo.
Recepientforhallanderna ar hér relativt goda genom att Mélaren har sitt utlopp vilket sétter
avloppsvattnet i cirkulation, (Frida Osterdahl, Kippalaverket 2002). Tillsammans med
Stockholm vatten sker en kontroll av recipienten vid utsldppsplatsen. Verket renar vatten fran
motsvarande ca 500 000 personer och har ett medelflsde pa ca 148 500 m*/dygn,

(http://www kappala.se/upptagni.htm 2002)

Under &r 2001 var det sammanlagda fldet 53 miljoner m’, (Frida Osterdahl, Képpalaverket
2002). Verket har krav pa sig gillande utsldppsmingder vad géller bade fosfor och kvive
enligt gillande EU direktiv. Kravet &r att halten géllande fosfor 1 det renade vattnet skall
understiga 0,3 mg/l och for kvive 15 mg/l. Ar 2001 inneholl det utgdende vattnet 0,2 mg
fosfor/l, vilket visar att verket klarar de uppsatta gransvirden géllande fosfor. Inkommande
avloppsvatten innehéller ca 6,2 mg fosfor per liter vilket visar pa en reduktion av fosfor i
reningsverket pa ca 97 %, (Képpala Miljorapport, 2001). Rdaknar man om
personekvivalenterna till antalet hushall (raknat med 2,6 personer/hushall, Kvarnids 1998) kan
man rékna ut hur mycket ett hushall belastar Gashaga med fosfor/ar. Efter reningen i verket
slapps ca 55 g fosfor per hushéll och ar ut i Gashaga.

6 Inventeringsomrade och metoder

6.1 Beskrivning av Vallentunasjén och avrinningsomréadet

Under 50- och 60-talet var Vallentunasjon recipient for en stor del av otillrackligt renat
avloppsvatten fran bdde Vallentuna och Taby samhaille, vilket ledde till en snabb forsdmring
av sjons vatten. Sedimentens fosforbindningskapacitet minskade och en 6kning av fosfor i
vattnet blev foljden. 1969-70 sa anslots bade Vallentuna och Taby till Kédppala reningsverk
och belastningen minskade men effekterna dr fortfarande kvar med algblomningar som f6ljd.
(Taby miljovardsplan 1991, Soderstrom 1991).

Vallentunasjon ligger till hilften 1 Vallentuna kommun och andra hilften 1 Tdby kommun och
sjon &dr 6,2 km lang varav 3,5 km &r i Taby kommun. Sjon &r inte sa djup utan medeldjupet ar
2,7 m och sjon har en volym pé 15,4 miljoner m® och skiktning sker inte under sommaren.
Vallentunasjon &r en naturligt niaringsrik sjo (Téby miljovardsplan, 1991) som med tiden har
blivit en hypereutrof sjo med algblomningar pa sommaren (Soderstrém, 1991).
Omsittningstiden hos en sjo kan séga ndgot om sjons forméga att klara en nérsaltsbelastning.
Generellt brukar man sédga att sjon klarar en 6kad belastning av nérsalter om omséttningstiden
ar snabb. Vallentunasjon har en omséttningstid pa ca 20 manader vilket kan jamforas med
Milaren som har en omséttningstid pa 2,7 ar och mindre sjoar kan 1 samband med
snosmiltning ha en omséttning pa endast ndgra dagar. (Vattenekosystem 1996, Téaby
miljovardsplan 1991, Soderstrom 1991)



Vallentunasjons avrinningsomrade innefattar bade jordbruksmark, skogsomraden, golfbanor,
camping och delar av Tdbys och Vallentunas samhille. Angrdnsande omradet 1 Téby kommun
ar flackt och bestar till stor del av odlade lermarker, som under en tid har belastat sjon med
nérsalter. En sjosdnkning har genomforts 1 Vallentuna sjon under dren 1989-90 vilket
minskade sjons volym med 25 %. (Tdby miljovardsplan 1991, Soderstrom 1991).

6.2 Metodik

6.2.1 Inventering

Enligt Tdby kommun finns 102 fastigheter utan kommunalt avlopp beldgna inom
Vallentunasjons avrinningsomrade i Taby kommun, 26 av dessa saknade en
avloppsreningsanldggning varfor antalet fastigheter som ingar i arbetet blev 78. Innan
inventeringen startades skickades enkéter ut till fastighetségarna for att informera om
projektet och kommande inspektion samt for att fa in kompletterande information om
reningsanlidggningens typ och beldgenhet.

For att underlétta inventeringen togs allt arkivmaterial fram rérande eventuella tillstdnd och
anmilan om avloppsreningsanldggningar, samt eventuella noteringar om problem som
uppstatt under drifttiden. I ndgra av akterna fanns dven kartor och ritningar bifogade med
utforligare beskrivningar av anldggningen.

Sjdlva inventeringen utfordes tillsammans med min handledare pad Tdby kommun, Gunilla
Lindstrom- Jacobson. Inventeringen utfoérdes under april — maj ar 2002. Under inventeringen
midttes, 1 de fall dér springda eller gravda vattenbrunnar fanns, dven grundvattenytans djup.

Under inspektionen granskades reningsanldggningarna pa féljande egenskaper:
1. Slamavskiljaren:

- Antal kamrar,

- hur mycket slam som fanns i kamrarna,

- att det inte fanns slam i sista kammaren,

- om det fanns ett T-ror i utloppet fran sista kammaren,

- om avloppsvattnet stod dver utloppet i sista kammaren,

- om det fanns risk att anldggningen lickte (lagt vattenstand i avskiljaren).

2. Fordelningsbrunn:
- Att det inte fanns slam i denna,
- att nivan for avloppet inte stod dver utlopp,
- avstandet mellan avloppsytan och markytan,
- om spridningsledningarna var igensatta eller liknande.

3. Luftningsror till infiltrationsanldggning:
- Att vatten ¢j stod i luftningsroret.

4. Sluten tank:
- Att tanken inte var full.

5. Om langre gaende rening &n slamavskiljare fanns. Skedde utsléappet direkt till dike, mark,
stenkista eller dylikt.
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6.3 Berdkningsmetod

Fem olika berdkningsscenarier ligger som grund for resultatet 1 denna rapport.
Utgdngspunkten &r scenario 1 som sedan vidareutvecklas vilket gor det mojligt att jamfora
resultaten med varandra. Det berdkningsscenario som kallas scenario 5 dr dock ej jamforbar
med alla de andra scenarierna, detta pga att det faktiska utslédppet avser en annan métpunkt
jamfort med de andra. Principen for scenarierna kan skissas schematiskt, se figur 5.

Hushéll | Utsldpp,| Reningsteknik »| Faktiskt utslipp | Retention j| Utsldpp i
Scenario 1-4 mark vattendrag
Scenario 5
Avskiljd midngd
fosfor

Figur 5. Principen for berékningsscenarierna

Berikningsscenarierna bygger pa ovanndmnda skiss dér det dr reningstekniken som skiljer de
olika scenarierna at. Beroende pa hushallets storlek far man olika stor belastning, med
avseende pa fosfor, pd avloppsreningsanlidggningen. Reningsteknikens effektivitet ar olika
beroende pé vilken typ av reningsanldggning som anvinds, aldern pa anldggningen samt hur
pass vil reningsanlédggningen fungerar. Det faktiska utslédppet syftar hir till utsldppet direkt
efter reningsanldggningen och tar €j hdnsyn till transport i mark och vatten. Det 4r hér
scenario 5 skiljer sig frdn de andra scenarierna. I scenario 5 berdknas dven retentionen av
fosfor i mark och grundvatten fram till nirmasta beldgna vattendrag, varav det gar att jaimfora
resultatet med scenario 3. En kartldaggning 6ver de olika scenarierna redovisas i tabell 2.

Scenario | Reningsteknik

1 Avloppsreningsanldggningens nominella effektivitet

2 Avloppsreningsanldggningens nominella effektivitet + dldersberoende

3 Avloppsreningsanldggningens nominella effektivitet + dldersberoende +
funktionen hos anlidggningen

4 Medelvirde av de olika reningsgraderna hos olika avloppsreningsanldggningar

5 Avloppsreningsanldggningens nominella effektivitet + aldersberoende +
funktionen hos anldggningen + retentionen av fosfor under transporten i mark och
vatten

Tabell 2. Kartldggning av scenarierna.

6.4 Parametisering

Det finns tva faktorer som dr gemensamma for alla berdkningsscenarier och det &r
schablonvdrdet for fosfor samt permateringsgraden. Sedan édndras reningsanlaggningens
effektivitet beroende pa olika aspekter som beskrivs i respektive scenario.

6.4.1 Fosfor

Olika uppgifter finns rorande niringsinnehallet 1 ett avloppsvatten, men for berdkningarna
utforda i denna rapport har viarden hamtats fran Sundberg (1995). Hénsyn har tagits till de
svenska forhéallandena betraffande nérings- och metallinnehéll i spillvattnet. BDT - vattnets
fosforhalt baseras pa ett bakgrundsvérde plus 1992 ars medelanvéndning av fosfor i tvitt och
ovriga rengoringsmedel. Schablonvérdena &r olika beroende pé vilken typ av fororeningskilla
som dr ansluten, se tabell 3. Avloppsvatten frain WC har en hogre halt fosfor &n BDT - vattnet.
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Parameter BDT- vatten wC BDT + WC

Totalfosfor 0,6 1,5 2,1
(g/pers.*dygn)

Tabell 3. Avloppsvattnets fosforinnehall i tvé olika fraktioner, (Sundberg, 1995).

6.4.2 Permateringsgrad

Tillstind och anmélningar granskades for att fa reda pa hur manga som belastar
avloppsreningsanliggningen. Aven forfrigningar hos fastighetségaren gjordes. Dir uppgifter
ej ldmnats angdende hur manga som belastar avloppet och folkbokforingsuppgifter ej fanns
har ett schablonvirde pa 2,6 personer/hushall antagits, (Kvarnis, 1998). 78 fastigheter dr med
1 berdkningen och uppgifter till 25 utav dessa dr hdmtade fran folkbokforingsregistret och for
9 fastigheter fanns inga uppgifter varav schablonvirdet antagits. En golfklubb dér uppgifter ej
fanns och schablonvirdet verkade orimligt att anvénda rdknades det fram hur manga
anldggningen var dimensionerad f6r. Med infiltrationsbdddens storlek som grund beréknades
hur manga som antogs belasta anldggningen, se (http://www.natlikan.se/mb/ar/nv/91-2/f91-
2.asp 2002, Allminna rad 91:2), for berdkningsunderlag.

Belastningen per ar har riaknats beroende pa om det dr permanentboende eller fritidsboende.
For permanentboende har 365 dagar/ar antagits, hdnsyn har inte tagits till semester, pendling,
arbete m.m. Ett fritidsboende berdknas anvidndas under 30 % av tiden dvs 109,5 dagar/ ar
vilket hir har avrundats till 110 dagar/ar, (Kvarnds, 1998). Det finns dven rapporter som visar
att fosforinnehallet i avloppsvattnet &r lagre i fritidsboende pga att man tvéttar mindre m.m.
men i1 denna rapport anvdnds samma schablonvérde hela tiden.

6.4.3 Reningseffektivitetens aldersberoende

Eftersom en infiltrationsanldggningens &lder anses vara av betydelse for dess
reningseffektivitet, sa har tillstdnd och anmélningar granskats, gillande enskilda
avloppsanldggningar, dir det framgar vilket ar avloppet anlades och eventuella forédndringar
som utforts under &rens lopp. Dessa tillstdnd har legat som grund vid bestimmandet av
avloppsanldggningens alder for berdkningarna till scenario 2,3 och 5. De éldre tillstdnden &r
fran 50-talet. Problemet var att bestimma efter hur 14ng tid en infiltrationsanldggning antas fa
sdmre reningskapacitet och hur mycket reningen fordndras. Eftersom inga rapporter hittades
som tog upp problemet kontaktades universitetsadjunkten Ake Delteus, naturgeografen pa
Stockholms universitet, och riktvdrden sattes upp for berdkningarna.

En markbadd antogs rena fosforn till 50 % efter 5-10 ars drift och en infiltrationsanlaggning
borde hélla kapaciteten uppe en langre tid, (Naturvardsverket 1990). Under 1987 kom
Naturvardsverket ut med nya anvisningar fér byggande av avloppsreningsanldggningar. Innan
1987 vet man inte mycket om hur anldggningarna byggdes eller deras kvalité. Dessa faktorer
tillsammans medforde en grins: att anldggningar byggda fore 1987 dvs anldggningar édldre dn
15 &r endast renade fosforn till 50 % jamfort med 85 % for nyare.(Ake Delteus, 2002).

Alla fastigheter med avlopp fanns inte dokumenterade, varav ett kompletterande antagande
har gjorts: Att de fastigheter dir uppgifter ej funnits géllande avlopp &r dldre dn femton ar och
klassas dérfor som dldre avlopp. For 23 av avloppen som ingick i inventeringen fanns inga
tillstdnd eller anmélningar arkiverade. Dessa avlopp star for 29 % av alla avlopp och de har
antagits vara avlopp av éldre karaktér.
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6.4.4 Reningsteknik

Fosforn reduceras olika mycket beroende pé vilken reningsmetod som anvands.
Reningsgraderna som anvénts &r tagna fran Kvarnds (1998). Om inget annat anges i
berdkningsscenarierna sa dr det dessa reningsgrader som giller, se tabell 4.

Reningsmetod Fosforreduktion (%)
Enbart slamavskiljning 15
Slamavskiljning + markbadd 45
Slamavskiljning + infiltration 85
Stenkista 7

Sluten tank 100

Ingen rening* 0

* eget antagande
Tabell 4. Fosforreduktion i olika reningsanldggningar, Kvarnis (1998).

For att {4 ut ett sa riktigt virde pé reningsanlédggningarna som mojligt for det inventerade
omrédet har forutom reningsgraderna beskrivna i Kvarnds (1998) rapport ytterligare en faktor
adderats. Endel fastigheter hade ingen rening utan endast ett ror direkt fran huset ut till dike
eller mark och under sddana omsténdigheter renas fosforn obetydligt. Reningen dr olika
beroende pé hur ldngt ifrdn vattendraget avloppet sldpps ut eller om det tillfors direkt till ett
vattenforande dike. Kommer en kraftig regnskur rinner vattnet vidare direkt och vid torka ar
det tvdartom. Det svara &r att bedoma hur mycket en sddan hiar markavrinning renar med
avseende pa fosfor. Efter diskussion med Jorgen Hanaeus, 4mnes foretrddande for VA-teknik
pa institutionen for samhéllsbyggnadsteknik pa Luleas tekniska hogskola, faststélldes ett
riktvirde, ndmligen att vid ytavrinning kan man rdkna med att ca 1 % fosfor fastldggs pa 10
meter. Eftersom det oftast inte handlar om mer &n tio meter och ibland direkt utsldpp till diket
sa gjordes ett eget antagande: Finns ingen reningsanldggning sé sker det ingen rening med
avseende pa fosforn.

6.5 Scenario 1

I detta scenario berdknas bruttobelastningen fran en reningsanlédggning, dvs hur mycket fosfor
som en reningsanlidggning slédpper ut. Har berdknas hur mycket varje enskild fastighet belastar
sin direkta omgivning med fosfor. Ingen retention i mark, grundvatten eller vattendrag dr med
1 denna berédkning.

Scenario 1 kan anvéindas utan inventeringsdata. Med hjélp av arkivmaterial kan man fa reda
pa vilken typ av reningsanldggning det dr samt om det dr fritidsboende eller
permanentboende. Folkbokforingsregistret, eller en schablonisering, ger antalet personer i
hushallet. I denna rapport har inventeringen legat till grund for antalet personer som belastar
avloppsreningsanldggningen. I scenarioberdkningen har dock inventeringen haft betydelse
eftersom anldggningar som slédpper ut avloppet direkt till dike eller pumpar ut avloppsvattnet
fran slamavskiljaren till marken har beréknats efter det, &ven om det stod andra uppgifter i
arkivmaterialet.

6.6 Scenario 2

I Kvarnis (1998) rapport har inget antagande gjorts géllande reningsreduktionens forhéllande
till aldern pé avloppsreningsanlidggningen. For berdkningarna i detta scenario har ett sddant
antagande gjorts, scenariot 2 dr som scenario 1 men ett aldersberoende har lagts pa i
berdkningarna gillande infiltrationsanldggningar. For detta scenario krdvs inga kostsamma
inventeringsforfaranden utan uppgifter skall kunna himtas fran arkiv och schabloniseringar.
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6.7 Scenario 3

Vid inspektionen av infiltrationsanldggningarna kontrollerades luftningsroren i slutet av
fordelningsroren for att se om dom var torra eller inte. Tyvérr var det ménga anldggningar
som inte uppfyllde kraven pa en fungerande infiltration, vilket ledde till att scenariot for
berékningarna fortfarande kédndes bristfillig. For att komma till rdtta med detta 1
berdkningarna kontaktades kunniga inom omradet for att f4 generella riktvédrden att grunda
berdkningarna pa, men det visade sig vara manga olika faktorer som spelade in. Efter samtal
med Jorgen Hanaeus insdgs den komplexa situationen, som kréver mer studier for att kunna
utredas tillrackligt. Att en infiltrationsanldggning har vatten 1 luftningsréren kan bero pé att en
tvattmaskin just tomt sitt vatten vid inspektionstillfillet, varav det ser ut som om
anldggningen inte fungerar. Andra tinkbara orsaker dr att grundvattennivan vid just den
tidpunkten &r onormalt hég och paverkar infiltrationsanlédggningen till det simre, medan
anliggningen de resterande 10- 11 manaderna fungerar bra. Aven om det stér vatten i
luftningsroren sa kan en rening ske av fosfor genom att fosforn fastlaggs i de ytligare
marklagren men reningen ir inte lika effektiv.

Under perioden april-maj ar 2002 utfordes inventeringen av avloppen. Under samma period
var det hogt vattenstand i manga vattendrag och sjoar runtom i Sverige, bla Milaren som lag
ungefir en /2 m ovan normalt vattenstand. Efter samtal med Per Stribeck representant fran
Fiskevardsforeningen for Vallentunasjon framgick att vattenstandet varit ovanligt hogt under
denna period dven i Vallentunasjon. Under inventeringen besoktes fastigheterna endast en
géang for kontroll av funktionen, vilket borde kompletteras med minst ett besok till for att se
vilka faktorer som &r av betydelse.

Ake Delteus, kontaktades och riktvirden fastslogs for berikningarna. Eftersom vattenstandet i
lanet under denna period varit hogt konstaterades att det skulle beaktas i berdkningarna. For
berikningarna bestimdes tillsammans med Ake Delteus foljande: Inom ett avstind pa 100
meter frin Vallentunasjon accepteras vatten upp till tio centimeter i luftningsréren. Overstiger
vattenpelaren 10 cm ridknas endast med 50 % rening i avseende pé fosfor. Orsaken till detta &r
det hoga vattenstandet som antas paverka infiltrationsanldggningen och det &r troligt att
anldggningen fungerar under de resterande minaderna. Avloppen niarmast Vallentunasjon
paverkas mest av det hoga vattenstandet varav gransen pa 100 meter verkade rimlig. For
avlopp beldgna mer dn hundra meter frdn Vallentunasjon har en grins dragits att det &r
acceptabelt med fem centimeter vatten i luftningsroren. Overstiger vattennivén fem centimeter
antas endast 50 procentig rening i anldggningen. Observera att detta scenario kréver en
inspektion.

6.8 Scenario 4

Scenariot &r baserat pa de avloppsreningsanlidggningar som forekommit under inventeringen
och bygger pa ett medelvérde av de olika reningsgraderna for anldggningarna, se tabell 5.
Hiansyn har tagits da avloppsvattnet sldppts ut direkt till mark eller dike och d& har antagandet
gjorts att ingen rening av fosforn sker. Anldggningarna har inte kvoterats beroende pa hur
manga som funnits i filt och hénsyn tas inte till infiltrationsanldggningarnas alder eller
funktion. Tanken med detta scenario &r att se hur bra medelvirdet 6verensstimmer med
scenario 1, da kan man anvinda detta medelvirde pa kommande berdkningar for att slippa
inventering och arkivsokning.
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Reningsmetod Fosforreduktion (%)
Enbart slamavskiljning 15
Slamavskiljning + markbédd 45
Slamavskiljning + infiltration 85
Stenkista 7

Ingen rening* 0

Medel 30,4

* Eget antagande
Tabell 5. Medelvirde for olika reningsanlédggningar

6.9 Scenario 5

Detta scenario rdknar med retentionen av fosfor i transporten till ndrmaste vattendrag, samt
aldersberoendet och infiltrationens funktion. For denna utrdkning krivs uppgifter pa avstandet
till ndrmaste vattendrag ligger. Under inventeringen var de 6ppna dikerna synbara och
information gavs ibland av fastighetsdgarna om vart de tdckta dikerna befann sig. Problemet
var att man inte alltid sdg nagot vattendrag eller fick reda pa var tickdikningen befann sig, s&
underlaget for berdkningarna skulle bli déaligt. Istdllet anvindes kommunens
kartdatorprogram, Solen, for att f4 uppgifter som baserades pa forhoppningsvis samma
undersokning. I kartprogrammet var 6ppna diken markerade sé det latt gick att méta avstdndet
mellan avloppsreningsanldggningen och vattendraget. Det fanns dock inget krav pad hur stort
vattendraget skulle vara for att fi vara med pa kartan, vilket gor att man inte vet vilken skala
man utgar ifrén.

I rapporten "Modellering av niaringsdmnen i Storsjon och dess tillrinningsomrade” har en
sadan hir nettobelastning utforts dar man reducerar varje utslapp med en reduktionsfaktor
beroende pé avstandet till ndirmaste vattendrag. I denna rapport har ett antal hypoteser om
retentionens storlek testats med bade exponentiella och linjdra avtaganden. I rapporten har
man kommit fram till att ett linjart avstandsberoende + 0,2 dr det som ger bésta resultatet.
Omrikningsfaktorerna for utslédpp av fosfor har tagits dérifran for berdkningarna i denna
rapport, se tabell 6.

Avstand fran vattendrag (m) Omrakningsfaktor
0-200 1
200-400 0,8
400-600 0,7
600-800 0,5
800-1000 0,4
>1000 0,2

Tabell 6. Omrakningsfaktorer enligt linjér avstandsberoende + 0,2.

7 Resultat

7.1 Scenario 1

For berdkningarna till scenario 1 har formeln nedan anvénts. Resultatet av berdkningen
redovisas uppdelat i fyra olika delar beroende pa vilket avlopp som &dr pakopplat samt om det
ar permanentboende eller inte, se tabell 7. Berdkningarna finns i bilaga 1.

Utsldpp (BDT/wc) x antalet personer x antalet dagar x reningsgraden x 0,001 = Hur mycket

fosfor i kg/ar som sldpps ut fran varje fastighet.
Utsldpp av fosfor berdknas i antalet gram per person och dygn innan reningsanldggningen.
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Antal fastigheter Fosforbelastning (kg/ar)
BDT, Permanentboende 32 11,9
Wc + BDT, Permanentboende 40 42.6
BDT, Fritidsboende 4 0,61
Wc + BDT, Fritisboende 2% 5,9
Summa 78 61
(rdknat med 3 decimaler)

* Golfbanan &r en av fastigheten med en belastning pa 50 personekvivalenter.
Tabell 7. Fosforbelastning enligt scenario 1.

7.2 Scenario 2

For berdkningarna antogs foljande:

- En slamavskiljare + infiltrationsanldggning som &r dldre &n 15 ar dvs anlagda innan 1987
renar 1 avseende pa fosfor endast 50%.

- En slamavskiljare + infiltrationsanldggning yngre &n 15 ar renar fosforn upp till 85 %.

Med det givna antagandet gjordes berdkningarna enligt f6ljande formel, resultatet av
berdkningarna visas i tabell 8 och berdkningsmodellen 1 bilaga 2. Jamfor man scenario 1och
resultatet som framkom i nedanstdende berdkning kan man se att utslappet av fosfor 6kande
med 39% nér en dldersberoende faktor adderades.

Utsldpp (BDT/wc) x antalet personer x antalet dagar x reningsgraden (gammal/ny
anldggning) x 0,001 = Hur mycket fosfor i kg/ar som sldpps ut fran varje fastighet.
Utsldpp av fosfor berdknas i antalet gram per person och dygn innan reningsanldggningen.

Antal fastigheter | Fosforbelastning (kg/ér)
BDT, gammalt avlopp, 30 14,1
permanentboende
BDT, nya avlopp, 2 0,3
permanentboende
Wc + BDT, gammalt avlopp, 21 53
permanentboende
Wce + BDT, nya avlopp, 19 11,0
permanentboende
BDT, gammalt avlopp, 4 0,65
fritidsboende
Wc + BDT, nya avlopp, 2% 5,9
fritidsboende
Summa 78 85

(riknat med 3 decimaler)

* Golfbanan &r en av fastigheten med en belastning pa 50 personekvivalenter.
Tabell 8. Fosforbelastningen beréknat beroende pa infiltrationsanldggningens alder.

7.3 Scenario 3

Foljande antaganden har gjorts:

- Ettavlopp som ligger inom hundra meters avstind till Vallentunasjon antas ha fullgod
rening, med avseende pa fosfor, &ven med vatten upp till tio centimeter i luftningsréren.

- Ettavlopp som ligger inom hundra meters avstind till Vallentunasjén och har mer &n 10
cm vatten 1 luftningsréren antas ge en 50 procentig rening géllande fosfor.

- Avlopp placerade langre bort &n 100 m fran Vallentunasjon vilka har upp till fem
centimeter vatten 1 luftningsréren antas ge fullgod rening géllade fosfor, dvs 85%.
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- Avlopp anlagda léangre bort &n 100 m fran Vallentunasjon vilka har mer &n 5 cm vatten i
luftningsréren antas ge en 50 procentig rening i avseende pé fosfor.

Berikningarna har utforts enligt nedanstdende formel och resultatet visas i tabell 9.
Berédkningarna finns 1 balaga 3. Vid jimforelse av resultatet med scenario 1 kan man se att
fosforutsldppet 6kat med 59 %. Scenario 3 bygger vidare pa scenario 2 (en funktionsfaktor har
lags pd). Vid jamforelse mellan dessa tva scenarier sa har utsldppet okat med 12 kg P/ar for
scenario3.

Utsldpp (BDT/wc) x antalet personer x antalet dagar x reningsgraden (gammal/ny
anldggning, samt funktionen pa infiltrationen) x 0,001 = Hur mycket fosfor i kg/ar som sldpps
ut fran varje fastighet.

Utsldpp av fosfor berdknas i antalet gram per person och dygn innan reningsanldggningen.

Antal fastigheter | Fosforbelastning (kg/ar)
BDT, gammalt avlopp, 30 14,1
permanentboende
BDT, nya avlopp, 2 0,5
permanentboende
Wc + BDT, gammalt avlopp, 21 54,4
permanentboende
Wc + BDT, nya avlopp, 19 21,2
permanentboende
BDT, gammalt avlopp, 4 0,6
fritidsboende
Wc + BDT, nya avlopp, 2% 6,2
fritidsboende
Summa 78 97

(réknat med 3 decimaler)

*Golfbanan &r en av fastigheten med en belastning pa 50 personekvivalenter.
Tabell 9. Fosforbelastningen berédknat pa infiltrationsanldggningens funktion samt alder.

For att komma tillrdtta med ovanstdende problem gjordes ett forsok att méta grundvattenytor i
nérliggande brunnar och dessa markerades ut pd kartor med hojdkurvor. Dessa nivaer skulle
sedan jamforas mot avloppets niva for att se grundvattnets inverkan. Problemet var att det inte
alltid fanns grévda eller sprangda brunnar som ytan kunde mitas i. Dessutom fanns inte
hojdkurvor for alla fastigheter som ingick 1 inventeringen. Detta ledde till att ingen jamforelse
mellan avloppets niva och grundvattnet gjordes i slutdndan och ovanstaende antogs istéllet.

7.4 Scenario 4

I detta scenario berdknas fosforbelastningen utifrdn ett medelvérde pa
avloppsreningsanldggningarna som funnits inom inventeringsomradet. Anliggningarna har
inte kvoterats beroende pa hur ménga som funnits i filt och hénsyn tas inte till
infiltrationsanldggningarnas alder eller funktion. Resultatet ses i tabell 10 och berékningarna i
bilaga 4.

Utsldpp (BDT/wc) x antalet personer x antalet dagar x 0,696 (medelreningsfaktorn) x 0,001

= Hur mycket fosfor i kg/ar som sldpps ut fran varje fastighet.
Utsldpp av fosfor berdknas i antalet gram per person och dygn innan reningsanldggningen
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Antal fastigheter | Fosforbelastning (kg/ér)
BDT, Permanentboende 32 19,6
Wc + BDT, Permanentboende 40 99.6
BDT, Fritidsboende 4 0,5
Wc + BDT, Fritidsboende 2% 27,3
Summa 78 147,0
(rdknat med 3 decimaler)

*Golfbanan &r en av fastigheten med en belastning pa 50 personekvivalenter.
Tabell 10. Fosforbelastningen enligt scenario 4.

Detta scenario dr det som skiljer sig mest fran scenario 1 i utsldappsméngd. Enligt
berdkningarna gjorda i scenario 4 har fosforutsldppet 6kat med 147% jamfort med scenario 1.

7.5 Scenario 5

Har berdknas hur mycket av fosforn som nér ndrmaste recipient, ett vattendrag, eftersom en
viss del av fosforn fastldggs i marken under transporten till vattendraget, se tabell 11 och
berdkningar i bilaga 5. Detta scenario bygger vidare pa scenario 2 och 3.

Utsldpp (BDT/wc) x antalet personer x antalet dagar x reningsgraden (gammal/ny
anldggning, samt funktionen pa infiltrationen) x 0,001 x omrdkningsfaktor (for
fosforretentionen) = Hur mycket fosfor i kg/ar som belastar vattendragen.

Utsldpp av fosfor berdknas i antalet gram per person och dygn innan reningsanldggningen.

Antal fastigheter | Fosforbelastning (kg/ar)
BDT, gammalt avlopp, 30 14,0
permanentboende
BDT, nya avlopp, 2 0,5
permanentboende
Wc + BDT, gammalt avlopp, 21 51,0
permanentboende
Wc + BDT, nya avlopp, 19 19,7
permanentboende
BDT, gammalt avlopp, 4 0,6
fritidsboende
Wc + BDT, nya avlopp, 2% 5,1
fritidsboende
Summa 78 90,8

(réknat med 3 decimaler)

*Golfbanan &r en av fastigheten med en belastning pa 50 personekvivalenter.
Tabell 11. Nettofosforbelastningen i ndrmaste vattendrag.

Scenario 5 gér ej att jimfora pd samma sétt som de andra scenarierna men en jimforelse gar
att gora med scenario 3 pga att detta scenario har varit grund for scenario 5. I det sista
scenariot har jag férutom élder och funktion hos infiltrationsanldggningarna dven tagit hinsyn
till hur langt avloppet ligger ifrdn ndrmaste vattendrag och dérefter berdknat hur mycket
avloppsvattnet belastar ndrmaste ytvattenrecipient. Det man kan se &r att belastningen har
minskat med 6 % under transporten till recipienten. Minskningen beroende pa retentionen
bedoms marginell med tanke pa hur stora skillnader det &r i resultaten fran de olika
berdkningsscenarierna.

18



7.6 Jamforande av resultat

Jamfor man resultatet fran de olika scenarierna kan man se att de flesta ligger pa ett beréknat
utsldpp mellan 60-100 kg fosfor/ar, med undantag frn scenario 4 som har betydligt storre
berdknat utslapp, se diagram 1.

Fosforbelastning (kg/ar)

160
140
120 -
100 + —
80

60 -
40 -
20
0

1 2 3 4 5

P (kgl/ar)

Scenario

Diagram 1. Berdknat fosforutslédpp av de olika scenarierna.

& Diskussion och Slutsatser

8.1 Lagstiftning

Enligt férordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (1998:899) ér det forbjudet att
slappa ut avloppsvatten frdn en vattentoalett om det inte har genomgatt langre rening dn
slamavskiljning. I forordningen star ddremot inget géllande BDT- vattnet. Man maste dérfor
stélla sig fragan om det verkligen krédvs langre gaende rening och 1 sé fall 1 vilket
sammanhang. For att kunna kréva ldngre gadende rening for ett BDT — vatten anser jag att man
maste hanvisa till 9 kap 7 § punkt 1 att utsldppet ska goras utan risk for oldgenhet for
mdnniskors hélsa eller miljon. Detta medfor att man 1 varje enskilt fall borde gora en
bedomning om det kan uppsta en oldgenhet eller inte. En sddan olédgenhet kan dven vara lokal,
exempelvis kontaminering av en dricksvattentdkt. Hur stringt man tolkar denna lag och
forordning &r olika fran kommun till kommun men dven fran handléaggare till handlaggare.

Manga viljer infiltrationsanldggningar som efterféljande reningssteg for avloppsvattnet dven
om miljobalken sdger att man skall utnyttja méjligheterna till ateranvindning och
atervinning. I en infiltration forsvaras kretsloppet av nérsalterna som finns 1 avloppsvattnet
och ateranvéndningen blir dalig. Fosforn, som dr en éndlig resurs, dr viktig att terfora till
kretsloppet. Ny forskning fortgar géllande avloppsreningsanldaggningar och det finns fler
alternativ 4n markbddd och infiltration, vilka fortfarande &r de vanligaste 16sningarna. Genom
att separera avloppet vid kéllan (ex urinseparation) kan man anvinda sig av avloppsvattnet till
olika &ndamaél vilket ger mer kretsloppsanpassade 16sningar. Hur pass hirda krav man ska
stdlla pa den enskilde fastighetsdgaren att kretsloppsanpassa sin avloppsreningsanldggning
méste stéllas 1 relation till kostnader och den eventuella miljovinsten. I dessa fragor som ror
enskilda personer bor man bedoma risker och miljopaverkan i varje enskilt fall. En viktig
faktor &r recipientforhdllandet, hur mycket tal den aktuella recipienten. En kénslig recipient
kraver hogre reningsgrad hos anldggningen 4n en talig recipient. Dessutom maste man beakta
hur pass titbebyggt omradet dr och vilka markfoérhallanden som rader. Finns det risk att
kontaminera vattentdkter for grannar eller finns inga vattentdkter inom det berdrda omradet?
Skillnader kan goras beroende pad om avloppsreningsanldggningen ska anvédndas for
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permanentboende eller fritidsboende. Man bor tidnka pé att om omradet kommer att bli ett sa
kallat omvandlingsomrade, dir hus byggda for fritidsboende sa smaningom anvinds for
permanentboende. Fler médnniskor flyttar mot storstdderna och gamla sommarstugeomraden
omvandlas och anvédnds som permanentbostdder vilket har varit fallet fér vissa av omraddena
hir 1 Tadby kommun. Om man vid byggandet av ett fritidshus tar hiansyn till att
avloppsanldggningen inte kommer att anvindas kontinuerligt, och ddrmed sénker kraven pa
reningen, maste man ocksé vara medveten om att kraven kan hojas i och med att det blir en
okad belastning pa avloppsreningsanldggningen. Att utveckla en tillforlitig berdkningsmodell
dér varje fastighets miljopaverkan kan ses skulle vara ett bra hjdlpmedel vid anldggandet av
enskilda avloppsreningsanldggningar.

8.3 Metod

Ett problem &r att bedoma berdkningsmodellernas tillforlitlighet. Hur pass bra representerar
de verkligheten nédr man inte har en funktionsaspekt med 1 berdkningarna? Problemet som
tidigare ndmnts &r att bedoma infiltrationsanlédggningens funktion nér det stod vatten 1
luftningsroren. Samtidigt ska en anldggning inte paverkas av hogt grundvatten eftersom den
enligt allménna rad ska ha minst 1 m vertikalt skyddsavstind till hogsta grundvattenniva. I
berdkningarna togs hinsyn till det h6ga vattenstandet (i vissa fall) och ett antagande gjordes
att anldggningarna fungerade resten av aret och darfor antogs normal rening. Detta kan ha
varit en felbedomning beroende pa om en infiltrationsanldggning star under vatten under 1 — 2
manaders tid sa finns risken att fosforn, vilket 4r bunden 1 badden, lakas ur till vattnet och da
sker en dnnu storre fosforbelastning dn berdknat.

8.2 Parametiseringen

Schablonvirdet for hur mycket fosfor ett avloppsvatten innehaller ar taget fran en rapport
skriven 1995 som 1 sin tur hénvisar till berdkningar gjorda 1992. Fragan &r hur mycket vi har
fordndrat oss under de senaste 10 aren, har anvéindningen okat av fosfatfria rengéringsmedel
eller héller vi samma forbrukning nu som da? Man kan konstatera &r att renligheten 6kar 1
samhadllet, vi tvéttar allt mer, vilket ger en hogre belastning av BDT - vatten. Det har visat sig
att vissa infiltrationsanlédggningar paverkas negativt av just de fosfatfria rengdringsmedlen da
anvéndningen av dessa bidrar till att anldggningarna snabbare slammar igen.

8.4 Alder

Scenarierna har jamforts med olika utgangspunkter dér en aspekt har varit att ta hansyn till
infiltrationsanldggningens ldrande och ddrmed forsdmrade bindningsférmaga med avseende
pa fosfor. Samtidigt finns d&ven andra teorier kring detta namligen att fosfor som bundits till
avloppsanldggningen mineraliseras och i sin tur kan ta emot och binda ny fosfor, vilket da inte
skulle forsdmra reningskapaciteten med tiden.

8.5 Jamforelse med kommunal avloppsrening

I borjan av rapporten gjorde jag en berdkning pa hur mycket fosfor det kommunala
reningsverket (Képpala) sldppte ut till sin recipient for att kunna jamféra med en enskild
avloppsanldggning. Efter rening i verket slédpptes ca 55 g fosfor/ar x fastighet ut till
recipienten. En fungerande avloppsreningsanldaggning med slamavskiljare och
infiltrationsanldggning, for bade BDT och wc, sldpper enligt mina berdkningar ut ndstan 300 g
fosfor/ar x fastighet. Det dr 445 procents storre utslapp per fastighet. D4 bor man ocksa ha i
atanke att detta géller en anldggning som har fullgod rening och som inte antas férsédmras med
aldern. Jimforelsen visar vikten av att enskilda avloppsreningsanldggningar anldaggs ritt och
underhélles riktigt.
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8.6 Resultat

Syftet med scenarierna &r att se hur pass mycket de enskilda avloppen, som helhet, belastar
sin omgivning. Resultatet skall jimforas med andra tankbara fororeningskallor (sdésom
golfbanor och jordbruk) for att bedoma vilka kéllor som belastar recipienten mest.
Jamforelsen skall ligga som grund f6r hur man ska prioritera eventuella insatser. Nu maste
man stilla sig frdgan om scenarierna har uppnatt sitt syfte, dr dom tillrackligt bra, gdr dom att
anvdnda som underlag for fortsatt arbete. For att scenarierna skall kunna anvindas 1 detta fall
sa krdvs att man vidareutvecklar scenarierna. Vi vet fortfarande inte hur mycket fosfor som
rinner ut i Vallentunasjon, utan kénner endast till fosforméngden som nar nidrmaste
vattendrag. Retention av fosfor sker dven i vattendraget sd en viss del kommer inte att nd
Vallentunasjon. Vid jamforelse mellan tvé olika berdkningsscenarier kunde man se att endast
6 % fastlades 1 mark och vatten under transporten till ndrmaste vattendrag. D& kan man stilla
sig fragan hur mycket kommer att fastldggas i1 det 6ppna vattendraget under transporten till
Vallentunasjon. Skillnaderna &r stora beroende pa vilket berdkningsscenario man viljer att
arbeta efter och jag upplever retentionen som forsumbar 1 detta sammanhang. Det man bor
tanka pa &r att vattendragen 14g relativt néra utslédppskillan varav retentionen inte blev sé stor,
skulle man berdkna hur mycket som fastldggs under transporten fram till sjon sa kan avstandet
vara betydligt langre vilket &ven ger en hogre retention. Men utifran de resultat som jag har
fatt 1 denna rapport anser jag att arbetet istillet borde 14ggas pa att utveckla scenarierna for att
f4 dessa sa verklighetstrogna som mojligt.

Gemensamt for alla berdkningsscenarier &r att de bygger pa vissa antaganden sdsom
permateringsgrad, hushallets storlek, fosforinnehallet i avloppsutsldppet. Dessa tre faktorer
anser jag vara de mest tillforlitliga 1 denna rapport. Den aspekt som é&r svérare att bedoma &ar
hur pass effektivt avloppsreningsanldggningarna fungerar.

Scenario 1 utgér fran de reningsgrader som antagits i Kvarnés (1998) rapport som anses vara
vil underbyggd, varav jag anser att resultaten frdn scenario 1 bor vara tillforlitliga. Hér skulle
man kunna fortsitta att bygga vidare och anvédnda de metoder som utarbetats i rapporten for
att fa fram hur mycket fosfor som belastar Vallentunasjon.

Kvarnis (1998) rapport dr ansedd varav jag ansag att den var en bra grund att anvénda for att
vidareutveckla modellen i en ny riktning. Resultatet blev scenario 2 och 3. Det dr svart att
bedoéma hur pass tillforlitliga dessa resultat dr. For att kunna gora en riktig bedomning
géllande hur infiltrationsbaddens fosforbindandekapacitet avtar med &ren krivs provtagning
pa ett antal infiltrationsanldaggningar under en langre tid. Flera av de jag pratat med har asikter
kring infiltrationsanldggningens dldrande huruvida bindningskapaciteten forsdmras med tiden.
Anda har jag inte hittat nigon rapport som tar upp just det hir problemet med
infiltrationsanldggningar, utan endast gillande markbaddar. Eftersom jag inte har ndgon
rapport att hianvisa till sa kianns resultaten fran scenario 2 lite mer osdkra, samtidigt har
mycket kunnigt folk kontaktats vilket okar tillforlitligheten. Min egen bedomning é&r att
scenario 2 béttre aterspeglar verkligheten &n scenario 1, dér jag anser att for hoga
rensningsgrader antagits.

Under inventeringen sag vi brister i infiltrationsanldggningarna och vi anser det vara tveksamt
om anldggningarna verkligen kunde rena avloppsvattnet till fullo. Scenario 3 bygger vidare pa
scenario 2 vilket redan har en osdker parameter i sin berdkning. Antagandet i scenario 3
bedoms mer osdkert &n det i scenario 2 varfor jag tycker att denna berékning brister i
tillforlitlighet. Orsaken till att denna berdkning upplevs mer otillforlitlig ar att det ingar fler
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osidkra faktorer, dels beroende pa avloppets avstand till Vallentunasjon samt vattenpelarens
hojd 1 luftningsroret.

Scenario 4 bygger pa ett medelvérde for reningsanldggningarna. Orsaken till valet av detta
scenario var att se om ett medelviarde gav liknande resultat som scenario 1, for att forenkla
berékningarna i fortsatt arbete. Skillnaden blev dock stor, scenario 4 skilde sig frén scenario 1
med hela 147 % 1 utsldppsméngd. Den stora skillnaden medfor att jag inte anser att denna
berdkningsscenario ér tillforlitlig och att den inte &r tillamplig i detta fall.

Scenario 5 bygger pé scenario 3 som 1 sin tur bygger pd scenario 2. I och med att detta
scenario bygger vidare pa ett scenario, som jag anser vara mindre tillf6rlitlig, sa blir ocksa den
framréknade utsldppsmingden, 1 vattendraget, osidker. Retentionen fram till vattendraget
berdknades vara 6 %. Det dr oberoende vilket scenario man viljer att anvédnda sig av, alltsa
vet vi att det sker en retention under transporten till ndrmaste vattendrag och den &r inte mer
an 6 % i alla ovanstdende scenarier. Det intressanta &r att retentionen ar sd pass 1ag, jamfor
man de olika berdkningsscenariernas resultat sa upplevs 6 % som marginellt och man kan
fundera pa att forbise denna faktor. Det man dock bor tinka pa &r att det sedan sker en
retention i vattendraget fram till sjon ocksa, vilket jag ej rdknat pa i denna rapport och det kan
vara en betydelsefull faktor.

Om éatgirder utfors mot de killor som belastar miljon mest, i avseende pa fosfor, dr det inte
sdkert att vi kommer att se nagra positiva effekter utav atgérderna. Tiden det tar for
”fororeningar” att transporteras i mark och vatten dr beroende pa omgivningen, men man kan
ofta konstatera att det tar valdigt lang tid. Féroreningarna som slépptes ut igar kan ta mellan
10-100 &r innan de nér den aktuella recipienten. Detta medfor att &ven om vi vidtar atgarder
maste vi rdkna med att forsdmringen av recipienten kommer att fortsitta ett bra tag framéover.
En annan viktig faktor med avseende pé fosforbelastning i sjoar &r hur stort fosforforradet ar i
sedimentet. Ett utbyte av fosfor mellan sediment och vattenmassan kan fortsétta &ven om en
avlastning i avseende pé fosfor sker.

8.7 Slutsatser

Ett scenario dr en schematisk férenkling av verkligheten och maste ocksa bedémas utifran den
kunskap som finns inbyggd i1 scenariot. I rapporten har jag forsokt att klargéra hur svart det ar
att bedoma vilka faktorer som spelar in vid en belastningsberdkning. For att se hur pass vil
scenarierna stimmer 6verens med verkligheten skulle provtagningar efter
reningsanldggningarna vara ett bra komplement.

Jag anser att det gr att anvidnda sig av berdkningsscenarierna, scenario 1 och 2, i denna
rapport for att fa en grov skattning av hur mycket de enskilda avloppen som helhet belastar
sin omgivning. Tanken é&r inte att man med hjélp av ovanstédende scenarier skall berdkna
utsldppet for varje enskild fastighet och ddrefter dra slutsatser om dess miljépaverkande grad.
Rapporten kan anvéndas som en tankestdllare for vidare arbete med dessa fragor.
Bedomningen é&r att det beh6vs mer omfattande utredningar som bearbetar de fragor som
uppkommit under arbetet med denna rapport.

Tack!

Jag vill tacka alla som har hjilpt mig med mitt examensarbete. Ett sdrskilt tack till de som
delat med sig av sina kunskaper och dven stillt upp som referens for mina berdkningar samt
till de personer som korrekturldst rapporten.
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