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Anställda : 
23 personer 11 st WW!)

Omsättning : 
c:a 19 mkr/år

Peter Ridderstolpe:  tekn lic. Tillämpad ekolog 
Å Seniorkonsult, grundare och delägare till WRS
Å VA planering, utredningar för uthållig VA (Öppen VA planering)
Å Expert markbaserad rening, våtmarker och annan naturnära rening
Å Små avlopp, -bedömning av miljöpåverkan och skyddsåtgärder
Å Idégivare och projektör till många hundra spill, dag - och lakvattenanläggningar
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Upplägg

Naturnära rening 
vad menas och varför intressant?

Teknik och exempel 
Å Markbaserad rening och retention
Å Bevattning
Å (Fällningsdammar ) 
Å (Slam(vass)bäddar)
Å Våtmarker som kompletterande rening till ARV
Å Litteratur 
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Svensk VA=> Vattenburet och 
centralt 

Nuvarande trend => òstort blir ªnnu 
stºrreò , 

Mer prefab i den lilla skalan

Finns plats för naturnära 
rening?
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Plats för naturnära avloppsrening

© WRS Uppsala AB - www.swedenviro.com

Vdär plats finns
Vnär enkla robusta (billiga) system önskas
VNär resurshushållning/återvinning är viktigt
VNär gamla tekniska verk måste upprustas 
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Konventionell rening
(Intensiv/inomhus)

Naturnära rening
(Extensiv/utomhus)

Förbehandling
(SS -avskiljning)

Galler, sandfång, 
försedimentering , etc ,

Slamavskiljare,
sedimenteringsdammar

BOD-avskiljning Fällning
Aktiv slam
Biobäddar

Stabiliseringsdammar
òTorraò v¬tmarker)
Markbaserad rening 

P-avskiljning Kemisk fällning
Bio-P

Fällningsdammar
Infiltration
Reaktiva filter
Bevattning

N-avskiljning Nitrifikation -denitrifikation
i reningsverk

Torra -våta våtmarker
Bevattning

Slambehandling Förtjockare
Centrifuger
Rötning

Dräneringsbäddar
Vassbäddar
Kompostering, kalk -
stabilisering

Samma processer ïmen olika applikationer
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Reningsprocesser speciella för naturnära
system 

ƀAvdunstning /transpiration

ƀBåde mikro - och makrofauna deltar

ƀMykorrhiza

ƀFotosyntes och växtupptag (alger högre växter )

ƀFastläggning /adsorption i marken och vatten

ƀSlamproduktion liten (eller ingen )
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Teknik och exempel 
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Markbaserad rening och retention

òVanligaste mest beprºvade fºr sm¬ 
avloppò

Förstudie 2009 , bedömning av kunskapsläge och 
utvecklingsbehov, 

NV rapport 2012 , fördjupning genom internationell 
expertgrupp. Råd till vägledning och forskning

HaV projekt 2016 , Bedömning av självrening av 
fosfor i mark, Verktyg för kvantifiering (under 
granskning) 
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Vadhänderi markenoch hur bra är skyddet?

VFiltrering

VBiotransformering

VSorption

VUtfällning

VVäxtupptag

Sigriest et al, 2000, Design and Performance of onsite
wastewater soil adsorption systems, White  paper , USEPA  

2021-11-22 Maria Hübinette Peter Ridderstolpe       

Jonas Christensen
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Maria Hübinette Peter Ridderstolpe       

Jonas Christensen

Unsaturated flow vs. saturated flow

Å Better filtration!

Å Better oxygenation!

2021-11-22
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© WRS Uppsala AB - www.swedenviro.com

Figure 4.1 . Constructed Wetland Sveti Tomaģ

Ex. Constructed Wetland Sveti Tomaģ, Slovenien

Horisontalfilter > Mättad strömning

Ej effektiv SS och BOD reduktion !
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Något om grundläggande reningsprocesser

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

Ventilation -syresättning !

Controlled clogging ! 19
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Markbaserat òenligt svensk standardò, NV 87:6

Belastning 40 -60 mm/d

=> 4 -5 m2/person

2021-11-22 Maria Hübinette Peter Ridderstolpe       

Jonas Christensen
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Ex Dammark: Pilträds -
Anläggning. Ett hushåll:
100 - 150 m 2

Extensiva
infiltrationer

Ex USA: Lågbelastad pumpbeskickad 
infiltration. Belastning 5 -20 mm/d 
50 -100 m 2 /hushåll

Ex Norge: Upplyft lågbelastade 
infiltrationer . Ett hushåll:
75 -100 m 2/hushåll
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Teknik för kompaktering

ƀArtificiella filtermedia / spridarlager

Belastning 120 -160 mm/d

=> 1 -2 m2/person
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Kompakt filter - hur funkar de (borde de 
funka)?

Processiden är (borde vara):

1. Möjligöra spridning av vattnet över underliggande 
filteryta (även vid självfall)

2. Ge större specifik yta för partikelavskiljning och 
biohud    

3. Säkerställa syreförsörjning (för biofilmen)

4. Utjämna vattenflöden (jämn beskickning av 
underliggande filteryta
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Sprayteknik (+ fosforfälla )

d

Belastning 250 -400 mm/d

=> 0< 0,5 m2 m2/person
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Ex/: Klosteregna, Oslo
BDT - vatten från ca 100 personer renas med kombinerat spray -
horisontalfilter på gården 
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Ex/ Östra Ramlösa Helsingborg
Rening av BDT - vatten från ca 10 000 personer

10 000 pers

Förbehandling

Vertikal/horisontal
filter

BDT och dagvatten 
i blå gröna stråk

òServettskissò
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Kompostfiltrering 
BDT vatten 
Sydafrika
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3. Resorptionsdike. Fungerar som

utjämningsmagasin och fördelar det

behandlade vattnet ner i jordprofilen.

2. Artificiellt filter material. Fästyta för

biofilm samt distribuering av vatten.

Avlägsning av BOD.

1. Förfilter (Mulchfilter). Avlägsnar matrester,

fett mm. Kan liknas med en traditionell

slamavskiljare.

Ex. Mullfilter för sommarstugor

50 ggr snabbare nedbrytning av SS och 
BOD än med markbädd, tack vare att 
hela nedbrytarkedjan deltar
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Sammanfattning  markbaserad rening
Förstudien 2009, Läget för markbaserad rening 2012, Upplandstudien 2018

Å Enkel effektiv och robust teknik. Rätt lokaliserad, byggd och skött erhålls 
ett mycket bra grundskydd. 

Å Läkemedelsrester och organiska ämnen reduceras bättre än i kommunala 
reningsverk.  

Å Viss fosforrening förekommer alltid. Anläggningar byggda enlig gamla AR 
har cirka förväntas ha ca 50% rening över sin livstid

Å Kunskap från USA, Finland och Norge kan lära oss att bygga ännu säkrare 
och bättre.

Å Kombinerades system (inomhus/utomhus) ger möjligheter till smarta 
lösningar. 

Å När extra skydd eftersträvas eller där krav på hushållning är stora bör 
sorterande avlopp användas. Markbaserad lämplig teknik för rening av BDT -
vatten
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2021 -11 -22© WRS & Ekolagen & DIN  VA konsult33

?

Markretention ïhur mycket 
föroreningar (fosfor) når 

recipient?
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Ur debatten 2019:

UNT 15/3: Tusentals fastighetsägare tvingas till 
kostsamma och ofta helt onödiga investeringar, 
eftersom fosfor ändå avskilj i mark, Rolf Wendle

UNT 26/3: òForskarrapport visar att fosfor fastnar i 
mark men forskarvªrlden oense om hur mycketò, Ann 
Lundström, sektionschef, Hav

DD 10/7. òOm inte småhusägarna tar ansvar för sina 
avlopp får vi fortsätta leva med algblomning i våra 
hav och sjºar. D¬ blir det ingen rolig semesterò.
Anders Mårtensson, Vd för VVS -Fabrikanternas Råd

SvD 8/9: òEnskilda avlopp påverkar normalt inte 
nªringstillst¬ndet i v¬ra sjºar och havsomr¬denò. 
Särskild fosforrening ger tveksam miljönytta och är 
alltid (orimligt) dyrtò. Peter Ridderstolpe. Tekn lic. 
WRS

Brännande aktuell fråga!
- Behövs särskilda reningskrav för fosfor?
- Är sådana krav skäliga?

Görs rätt avvägning?
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Retentionsrapporten 2017
Utgångspunkt: - marken ger extra skydd som bör 
beaktas (vid kravställande) och tillvaratas (vid 
lokalisering) 

Syfte och ambitioner:
ü Praktiskt fungerande i det enskilda fallet
ü Naturveteskapligt väl underbyggt och juridiskt möjligt.
ü Skapa bättre miljöskydd och resurshushållning
ü Undvika investeringar i dyr och onödig reningsteknik 
üBªttre ªn òingentingò 

35
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Kvantifiering av retentionspotential

Ý Långsiktig kvarhållning av fosfor (50 år) i markekosystemet varierar mellan 
0,5 - 17 g/ m2 jord och år. Bäst är vittrad ytjord . 

Ý Retention i sommartorra diken 5 - 15 g P/m2 år.  

Ý Skörd av vedbiomassa 0,2 - 1,5 g P/m2 år

(Sjöretention 0,5 -3 g P/m2 och år) 

Sammanställning av en mängd litteraturdata omräknat enligt tankemodellen:

OBS!
I verktyget har retentionspotential 
satts betydligt lägre än faktiskt 
uppmätt retention. Detta för att ta höjd 
för osäkerheter och undvika 
överskattning.

Maria Hübinette Peter Ridderstolpe            Jonas Christensen362021 -11 -22
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Hur mycket fosfor genererar ett 
normalhushåll? 

37

Utsläpp efter infiltration/ markbädd circa 500 gram fosfor per år
(= läckage från 1 hektar åker )
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Olika sätt att bortleda via mark

Exempel på placering av utsläpp  till mark 
via (a) infiltration och (b) markbädd med 
(c) infiltrationsdike. 

Exempel på utformning av infitrationsdike
efter tex markbädd eller minireningsverk
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- belastning från ett normalhushåll under 25 års drift 
- Jordens inbindningskapacitet: 350 g P/ton (typ vittrad natursand) 
- Den omättade markzonen under fördelningslagret är 1 m och hela volymen deltar i filtreringen 
-Jorden har en volymvikt på: 1,7 kg/L. 
Källa: Lars Hylander, omarbetad efter P Ridderstolpe 2009, Förstudie Markbaserad rening, sid 47

Smed 2015:  
Infiltration 50%+/ - 30%

Förväntad fosforavskiljning vid markbaserad rening.
(ur Förstudien 2009 bearbetad av L Hylander)
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Retention av fosfor i mark
Komplexa fysikaliska, kemiska och biologiska processer
òLooparò med upptag och frisªttning. Viss del upplagras i òsªnkorò

-Hydrogeologi ïhur och hur länge 
vattnet rör sig från anläggningen fram 
till det att det tränger fram som ett 
grundvattenutflöde.  Lutning och jordart 
(kornstorlek och kornstorleksfördelning) 
spelar här en viktig roll.

-Markkemi - förekomst av aluminium, 
järn och kalk. Surhetsgrad och 
syretillstånd inverkar på fosforns 
fastläggning

-Markliv och vegetation ïpåvekar 
vittringsprocesser. Mykorrhizza
genomväver marken och hjälper 
växterna att komma åt fosforn. Skörd 
av skog och bete avlägsnar fosforn, 
spridning i ekosystem via bete och förna

42

cm/dygn

km mil/dygn

Vattnet rör sig långsamt i mark ï
men fort i ytvatten

Grundvattennivå varierar ofta 
mycket  
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Utsläpp från anläggning i 
friktionsjord och inlagras under 
leran. Fosfor kan ej nå dike/å!! 

Retention dålig, risk för påverkan av 
brunnar => sorterande lösning bäst

Retention god, liten risk för påverkan 
av brunnar. Markbaserad rening 
lämplig

Förenklingsmetoden
Översiktlig uppskattning om påverkan 
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Retentionsklass Avrinning via grundvatten i mark Retention
(gram fosfor
per m2 och år)

A Berg i dagen och mycket tunna jordar (< 0,5 m). 
Alvar, klippmark, grus. Endast buskar och dvärgvuxna 
träd kan växa.

0,1

B Sammanhängande jordtäcke men ställvis berg i 
dagen.
Blandade jordarter men friktionsjord överväger. 
Mulljordar.
Mestadels öppen mark, men träd förekommer.

0,5

C Sammanhängande jordtäcke utan berg i dagen. 
Skogsmark eller mark som tidigare burit skog. 
Jorddjup övervägande över 2 m. Lera eller leriga -
siltiga moräner. 

0,8

D Sammanhängande jordtäcke > 2 m.
Grövre moräner el sandjordar. 
Skogsmark över högsta kustlinjen (HK).

1,2

Retentionsklass !ǾǊƛƴƴƛƴƎ Ǿƛŀ έǎƻƳƳŀǊǘƻǊǊŀ ŘƛƪŜƴέ
Är vattenförande enbart efter häftiga regn och 
snösmältning. Tillrinningsområde vid 
utsläppspunkt 
< 75 ha. Om öppet dike saknas kaveldun 

Retention* 
(gram fosfor per 
löpmeter och år) 

E Täckdike 1 

F Öppet dike 3 

G Utlopp anlagt som infiltrationsdike 5

Avstånd 0-20 m 20-100 
m

>100 m

Retentions-
koefficient

1 0,75 0,5

Retentions - och 
avståndsklasser
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Notera:
Vikten av bra spridning och att 
anläggningar läggs parallellt 
med höjdkurvorna. 

Retention i exemplet ger 
nollutsläpp i 100 år

Beräkningsmetoden, för bedömning i det enskilda fallet
Exempel ïpumpbeskickad infiltration
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Retention av fosfor i mark

Små avlopp risker och påverkan, Lunchmöte Riksdagen 2017 -11 -22

Viktiga slutsatser: 

ÅFosfor fastläggs effektivt i mark (kemiskt och biologiskt)

Å Inget (mycket litet) fosfor når ytvatten om avståndet mellan anläggning 

och utströmningsområde är mer än 100 m

ÅFosfor och smittämnen i BDT vatten, -òen icke fr¬gaò

ÅMarkbaserad rening ger bra grundskydd - oftast tillräckligt

ÅSärskilda krav på fosforrening (Hög skyddsnivå) bör förenas med 
kretsloppskrav
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Råd till beslutsfattare
Råd till nationella myndigheter

Å Markretention måste beaktas då nya reduktionsnivåer sätts för miljöskydd i 
de föreskrifter som planeras!

Å För grundläggande skyddsnivå bör reduktionsnivå för fosfor vara högst 40% 
(motsvarande markbaserad rening).

Å Arbeta in markretention i HYPE, PLC. Nuvarande modeller övervärderar 
utsläppen kraftigt!

Råd till regionala och lokala myndigheter

Å Tänk på att enskilda fastighetsägare är en svag motpart! Miljöskäl måste 
finnas för krav. Kostnader får ej vara orimliga. Var speciellt noggrann då LAV 
används. 

Å Använd verktyget för att bedöma risk för övergödning!

Å Om långtgående fosforrening behövs, ställ krav på kretslopp!
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51

1. Bevattning 

Extensive Intensive

Vertical soil filter

systems
Biofilter reactorsSorption- and

irrigation systems

ÅDish pan dump

ÅDrain mulch basins

ÅSwales, resorption
trenches

ÅWetland irrigation
(overland flow,
impounding wetlands)

ÅPressure pipe irrigation

A. Soil filters

ÅInfiltration (open,

covered, under ground)

ÅSand filters (open,

covered, under ground)

B. Artificial filter media

ÅInDrän, Infiltra etc

ÅTrickling filters

ÅBio-rotors
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Ex/ Wratslaw , Polen

Ängabevattning byggd 
av tyska ingenjörer 
1890. Utbyggd i 
omgångar.
Omhändertar 
fortfarande avlopps 
vatten från staden 
(1 miljon människor)
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Bevattning av energiskog

Ex: Götene kommun

Liten by: 250 personer

Slamavskiljare + lagring
vintertid , bevattning
sommartid
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.. Winter/summer treatment (WWTP/Irrigation)

Ex Kågeröd, Sweden

1500 persons, WWTP +13 ha 
Salix

Winter :  M/B/Ch - treatment in 
WWTP

Summer : reduced treatment+ 
irrigation

6 mm (2 -12 mm) mm/d, 6 -7 
month

Result : no effluent,  12 ton 
Ts/ha year

Recycling of water and 50% 
nutrients
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Bevattning på jordbruksgröda ,  
Gotland

6000 pe, 5 byar

Galler + Biodammar + 
parallella lagrings -
dammar (> 4 månaders
lagring före bevattning )

Sockerbetor , vete , etc 
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2021-11-22 Maria Hübinette Peter Ridderstolpe       

Jonas Christensen

56

Ex/ Herrvik , Gotland, Bevattning på jordbruksgröda
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Enköping
ÅKlosettvatten + brunnslam + externslam + 
rejekt/dekantat . Hela kommunen.

ÅVolym per år:18 000 m 3

ÅÖppna dammar, tät botten

Å4 bönder, 4 dammar

ÅLagring 1 år ca

ÅSpridning på energiskog
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Maria Hübinette Peter Ridderstolpe       

Jonas Christensen

Bevattning med våtslam, ex Alunda

Ide: òv¬tslam ªr mycket 
näringsrikt och lätt att 
sprida fºr bondenò 

Tªtort p¬ òlandetò, cirka 2000 
personer i Östhammars 
kommun

Avloppsrening traditionellt 
(MKB)

Slam avvattnas blandas med 
sand bark mm till 
anläggningsjord

Resultat : Ingen näring återvinns
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Maria Hübinette Peter Ridderstolpe       

Jonas Christensen

Slammet avvattnas ej men 
förtjockas. Stor del av kväve 
och annan näring behålls i 
slammet.

Lagras  2500 -3000 m3. Tomma 
flytgödsel brunnar kan nyttjas. 
Sprids med släpslang på 
intilliggande åkermark. 50 -100 
hektar behövs. 

Resultat ; mer 85 % fosfor och 
30% kväve återvinns God 
näringsbalans. Lägre Cd tillförs 
än vid handelsgödsel

Ref:  Östhammars Kretsloppsverk, 
1995, Ridderstolpe&Salomon , SLU.

Bevattning (Förslag) med våtslam, ex Alunda


