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Vi arbetar med: radgivning, information, planering, idégivning och projektering. WRS utfor konsulttjanster for miljosaker, resurshushallande
och kostnadseffektiv hantering av avloppsvatten, dagvatten och annat férorenat vatten, samt utvecklar kunskap och teknik fér framtidens

VA-system.
Peter Ridderstolpe: tekn lic. TillAmpad ekolog
A Seniorkonsult, grundare och deldgare till WRS
A VA planering, utredningar for uthallig VA (Oppen VA planering)
A Expert markbaserad rening, vatmarker och annan naturnéra rening
A Smé& aviopp, -beddmning av miljppaverkan och skyddséatgérder
A 1dégivare och projektor till manga hundra spill, dag - och lakvattenanlaggningar

Arbetsomraden  Projekt  Kunder Jobb Omoss  Kontakt

Aktuellt

31 oktober, 2019

Webbinarium om
spillvattenvatmarker 28 nov
Inbjudan till webbinarium om
spillvattenvatmarker som processteg i
kommunala avloppsreningsverk | dver
20 ar har WRS tagit fram och... Las n

28 oktober, 2019

Examensarbete om tungmetaller i
dagvattendammars sediment

| september blev Mathias Andersson
klar med sitt kandidatarbete om
tungmetaller i sediment i
dagvattendammar som han skrev
med...

15 oktober, 2019

Peter debatterar enskilda avlopp i
SvD och Cirkulation

WRS medarbetare och medgrundare
Peter Ridderstolpe syntes under
september i ett par inlagg i Svenska
Dagbladet. Dar debatterade han... Las

Anstéllda
23 personer 11 st WW!)

Omsattning
c:a 19 mkr/ar
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Upplagg
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Naturnara rening
vad menas och varfor intressant?

Teknik och exempel

Markbaserad rening och retention

Bevattning

(Fallningsdammar )

(Slam(vass)baddar)

Vatmarker som kompletterande rening till ARV
Litteratur

To o o To T I
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Svensk VA=> Vattenburet och

centralt

Nuvarande trend =>

st%rreo

Mer prefab iden lilla skalan

4 1@ ﬁ Who's going to bring you:
ﬁﬂ’! 2313 i1} big thing in wastewater tre
/ ot

y An innovator. Not just a product man
/
€ /

e A
b

Finns plats for naturnara
rening?
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Plats for naturnara  avloppsrening

el

' Advanced Source
| WWPT ‘ouldoor  separation
! systems schrology

V dar plats finns

V nar enkla robusta (billiga) system onskas
V Nar resurshushallning/atervinning ar viktigt
V Nar gamla tekniska verk maste upprustas

© WRS Uppsala ABwww.swedenviro.com
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Samma processer 1T men olika applikationer

Konventionell rening

(Intensiv/inomhus)

Naturndra  rening
(Extensiv/utomhus)

Forbehandling
(SS -avskiljning)

Galler, sandfang,
forsedimentering , etc,

Slamavskiljare,
sedimenteringsdammar

BOD-avskiljning Fallning Stabiliseringsdammar
Aktiv slam oTorraodo v-t ma
Biobaddar Markbaserad rening
P-avskiljning Kemisk fallning Fallningsdammar
Bio-P Infiltration
Reaktiva filter
Bevattning

N-avskiljning

Nitrifikation -denitrifikation
| reningsverk

Torra -vata vatmarker
Bevattning

Slambehandling

Fortjockare
Centrifuger
R6tning

Draneringsbaddar
Vassbaddar
Kompostering, kalk -
stabilisering
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Reningsprocesser speciella  for naturnara
system
b Avdunstning /transpiration
b Bade mikro - och makrofauna deltar
b Mykorrhiza
b Fotosyntes och vaxtupptag (alger hogre véxter )

b Fastlaggning /adsorptioni marken och vatten
b Slamproduktion liten (eller ingen)
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Teknik och exempel
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Markbaserad rening och retention

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

oVanligaste mest
avl oppo

Forstudie 2009 , beddmning av kunskapslage och
utvecklingsbehov,

NV rapport 2012 , fordjupning genom internationell
expertgrupp. Rad till vagledning och forskning

HaV projekt 2016 , Bedomning av sjalvrening av
fosfor i mark, Verktyg for kvantifiering (under
granskning)

dhy

Lansstyrelserna

™ Gransknj :
) ning och redigering:

Onas Anderss
on och Barbrg Beck-Friis WRS samt i
Y Laurel|

2016.01.15,
» Gransknj .
S| mngshandhng till Havs och V.
Markbaserad rening attenmyndigheten,

En forstudie f6r bedomning av kunskapslége och utveckiingsbehov
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Vadhanderi markenochhur bra ar skyddet?

Engineering ***+,,

& design x : :
Effluent delivery V Filtrering

B £ V Biotransformerin
e THERtIGR |
Clogging zone P 3 ¢ i\ «9lte evaluation|
B Advanced "V Sorption
Vadose zone ; P?rqola)t_loqé ¢\, treatment P
: . ¢ o : ' ! .
e ST ; V Utfallning
Ground water zm\&.% " ..: )
— } V Vaxtupptag
» evmmert’
Sigriest et al, 2000, Design and Performance of onsite
wastewater soil adsorption systems, White paper, USEPA
2021:-11-22 Maria Hubinette Peter Ridderstolpe

Jonas Christensen
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2021:-11-22 Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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2021-11-22

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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2021:-11-22 Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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2021:-11-22 Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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Unsaturated flow vs. saturated flow

A Better filtration!

A Better oxygenation!

/4 Soil
- Water

Air

202111-22 Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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Horisontalfilter > Mattad stromning
Ej effektiv. SS och BOD reduktion !

Figure41 . Constructed Wetl and Svet:i Tomag |

Treatment 2ong

Inlet 2o ne Top slope Jrmesclia)
Pratraatad
(aetiled)
influent

/é Cutlet zone

Variazelevel
cuaklel

Ex . Constructed Wetl and Sv
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Nagot om grundlaggande reningsprocesser

W _
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— SFT 1986

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

Controlled clogging !

19
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Water Revival Systems

Mar kbaserat oenligt svensk s

Fordelningsbrunn Inspektion
Tnlloppsledrlng N Luftning

ar

Slamavskiljare Fordelningsledning e )
Spridningsledning
PO, S— St il R (2
YWY a4 V95, o Cavalavadaa 75,94

o e
Rl Rl

WL S

Materialskiljande skikt

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

“Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen
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Extensiva
Infiltrationer

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

Ex USA: Lagbelastad pumpbeskickad

Infl|tl’at|0n Be|aStnIng 5 '20 mm/d EX Norge: Upplyft |égbe|astade
50-100 m 2 /hushall infiltrationer . Ett hushall:
75 -100 m 2/hushall

Ex Dammark: Piltrads -
Anlaggning. Ett hushall:
100 - 150 m 2
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Water Revival Systems

Teknik for kompaktering

b Artificiella filtermedia /spridarlager

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

Kompaktfilter
e G e ——————————————— — r )
_}.{_%\Jﬂy >»"’ ~ .\?"'QJ":

A A

Provtagningsbrunn -

__________ r -———1’/ e

~ -_"':,-.". ‘4'-_-7, Y Yy - — R ———
> —— /
, ! ' * 3

Alt 1 Behandlat vatten -

L - e s an L ________ t l! y_t.va_.n?:' ——————— > ﬁone“ maﬂ(bédd
Alt 2 Behandlat vatten till infiltration Storiek pa konver

——--------_r ,,,,,,,,,

Slamavskiljare
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Kompakt filter - hur funkar de (borde de
funka)?

Processiden ar (borde vara):

1.

Mojligbra spridning av vattnet 6ver underliggande
filteryta (&ven vid sjalvfall)

Ge storre specifik yta for partikelavskiljning och
biohud

Sakerstalla syreforsorjning (for biofilmen)

Utjdmna vattenfléden (jamn beskickning av
underliggande filteryta

“———— CLOGCIWE



WRS

Water Revival Systems

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

Sprayteknik (+ fosforfalla )

Belastning 250 -400 mm/d
=> 0< 0,5 m2 m2/person

Pretreatment

Pump P :
Septic tank ; ilter (PBF)

Level control
& sampling
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Ex/: Klosteregna, Oslo
BDT -vatten fran ca 100 personer renas med kombinerat spray
horisontalfilter pa garden
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Ex/ Ostra Ramlosa Helsingborg
Rening av BDT  -vatten fran ca 10 000 personer

0Servettskisso

10 000 pers
| n e el |
i wE 3 .'S‘f
)}/ : /‘ 0’;‘ o
mr
7
Vertikal/horisontal
, filter - <%
Bl . Ao , R A e - Gk, o
| ]"( J /;,:4)‘,\' f $
| A "!r l‘f"‘t\’n :
[ 3 J B AT '
i g."{y;:f:f 1 B A i BDT och dagvatten
ELE =1 | i bl& grona strak

Forbehandling
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Kompostfiltrering
BDT vatten
Sydafrika

WR§ @oSanRes

Mulch Filter and Resorption
Trench for Onsite Greywater
Managment

Report from a demo-facility built in
Kimberly, South Africa.

Peter Ridderstolpe
2007-02-12

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

Debris in different degrees of deg7 adanon Under basket: strained particles and light
coloured slime, no smell
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- -

1. Forfilter (Mulchfilter). Avlagsnar matrester,
fett mm. Kan liknas med en traditionell
slamavskiljare.

2. Artificiellt filter material. Féstyta for
biofilm samt distribuering av vatten.
Avlagsning av BOD.

3. Resorptionsdike. Fungerar som
utjgmningsmagasin och fordelar det
behandlade vattnet ner i jordprofilen.

50 ggr snabbare nedbrytning av SS och
BOD an med markbadd, tack vare att
edbrytarkedjan deltar
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Sammanfattning markbaserad rening
Forstudien 2009, Laget for markbaserad rening 2012, Upplandstudien 2018

A Enkel effektiv och robust teknik. Rétt lokaliserad, byggd och skoétt erhalls
ett mycket bra grundskydd.

A Lakemedelsrester och organiska &mnen reduceras battre &n i kommunala
reningsverk.

A Viss fosforrening forekommer alltid. Anlaggningar byggda enlig gamla AR
har cirka forvantas ha ca 50% rening dver sin livstid

A Kunskap frdn USA, Finland och Norge kan lara oss att bygga &nnu sékrare
och battre.

A Kombinerades system (inomhus/utomhus) ger méjligheter till smarta
|6sningar.

A Nar extra skydd efterstravas eller dar krav p& hushallning &r stora bor

sorterande avlopp anvandas. Markbaserad lamplig teknik fér rening av BDT
vatten



Férfattare;

Granskm'ng och redigering:

Jonas Andersson och Barbro Beck-Friis WRS samt My Laurel

201601-15, Granskningshandling till Havs ocp Vattenmyndigheten
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Water Revival Systems

Brannande aktuell fraga!

- Behovs sarskilda reningskrav for fosfor?
- Ar sddana krav skaliga?

Utttma”’ngen!
och ,%Zuvarje erhdlla s
rshush§ Ilnmg till t MmMmantag
€ orimlig

Ur debatten 2019:
k lggszﬁ, Skydd

UNT 15/3: Tusentals fastighetsagare tvingas till
kostsamma och ofta helt onddiga investeringar,
eftersom fosfor anda avskilj i mark, Rolf Wendle

UNT26/3: 0 Forskarrapport visar a
mar k men forskarva2rl den o&mse

Lundstrom, sektionschef, Hav

MB2:3 5.5
5 S lan,
©ch hushsla s g:"’°”'5f skydda

MB 2:7 wjj;

li6miss;
Ekono,mSkt rimilge gt motlverat

Vaguiden

DD 1 0 /Om.inte@mahusagarna tar ansvar for sina
avlopp far vi fortsatta leva med algblomning i vara

hav och sj°ar. D= blir det
Anders Martensson, Vd for VVS  -Fabrikanternas Rad

Sv D 8 /Efaskildadaviopp paverkar normalt inte
ngringstillst-ndet |1 v-ra s
Sarskild fosforrening ger tveksam miljonytta och ar
all tid (or i dter Riddgrstotpg. Tekndic.
WRS

VA-utredning for Ostergarnslandet pa Gotland infor fordjupad éversiktsplanering
AREMIIMNAAA AL 8 S A




Bedémpn;
vig orrmmgav Silvre,
Prévning 5, sm3 3
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Retentionsrapporten 2017

Ning och retengio -
. . V1oPp~ smi ;s" ’:;ZZ’OT: ;l;sf
Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs <

Utgangspunkt: - marken ger extra skydd som bor
beaktas (vid kravstallande) och tillvaratas (vid
lokalisering)
Sammanlagd reduktion (anldggning + retention)
SEmp— S—
Avskiljning (Reduktion anlaggning) Retention
e ~N T N
ANLBPRSS {SEettet NATUREN)
(kava 16
1 : ‘; . T — o~ ——-\_ " /
\M_
WRLPR Loty =

Syfte och ambitioner:

U Praktiskt fungerande i det enskilda fallet
Naturveteskapligt val underbyggt och juridiskt majligt.
Skapa battre miljoskydd och resurshushallning
Undvika investeringar i dyr och on6dig reningsteknik

i
i
i
uUB2ttre &n oO0ingentingo
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Water Revival Systems

Kvantifiering av retentionspotential

Sammanstallning av en mangd litteraturdata omraknat enligt tankemodellen:

Uppmatt total Omréknas till Omréknas till Arlig retention

inbindnings- kubikmeter kvadratmeter under (minst)

kapacitet | ::> utifran densitet 1m3=1m2 50 ar.

jord fér jord = (g fosfor/m2) (g fosfor/m2) / 50 =

(g fosfor/ ton ) 1,8 ton/m? (g fosfor/m? och &r)
(g fosfor/m?)

Y Léangsiktig kvarhallning av fosfor (50 ar) i markekosystemet varierar mellan

0,5 -17 g/ m2 jord och ar. Bast &r vittrad ytjord
Y Retention i sommartorra diken 5 -15 g P/m2 ar.
. |
Y Skord av vedbiomassa 0,2 -1,5gP/m2 ar OBS!

| verktyget har retentionspotential
satts betydligt lagre an faktiskt
uppmatt retention. Detta for att ta hojd
for osakerheter och undvika
Overskattning.

(Sjoretention 0,5 -3 g P/m2 och ar)
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Hur mycket fosfor genererar ett
normalhushall?

Ett normalhushall (tot-P/ar)

Blandatavliopp (WC+ BDT) =>1kg
Endast BDT avlopp =>0,1kg

Réaknat pa:

Specifik fosforbelastning ; WC+BDT =1,7 g/P och dag, BDT 0,185 g/P o
dag (Ek m.fl.,, 2011). Antal personer per hushall: 2,4 st (SCB)
Hemvaro : 65 %

Fritidshuset (tot-P/ar)
Endast BDT avlopp =>17-33 gram

Raknat pa:
Specifik fosforbelastning; BDT 0,185 g/P och dag (Ek m.fl.
2011). 90 -180 persondagar/ar, 100% hemvaro.

Utslapp efter infiltration/ markbadd circa 500 gram fosfor per ar
(= lackage frAn 1 hektar aker )
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Olika satt att bortleda via mark

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

Exempel pa utformning av infitrationsdike
efter tex markbadd eller minireningsverk
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Forvantad fosforavskiljning vid markbaserad rening.
(ur Forstudien 2009 bearbetad av L Hylander)

Ivp av Dim. Belastn. Ytajord- Vikt Tillicrd Fastlagd Awskiljning av fosfori

anliggning (mm/dygn) volym jord fosfor fostor Markanldgg.  Slamavskl). Hjalvien.  Sammanlagt
(m2/m3)  (ton) (kg) (kg) (*o) (%0) (%0)

Firstarks 140 54 o 30 3 o 10 10 20
markbadd
(InDrinel

InEltza
Traditionell 60 13 30 7

7 10 10
markbadd

enl. svensk
praxis

Infiltration 30 43 30 13 43 10 10
enl. svensk

praxis

[
[
[
[

[
L]

30 =30 100 10 10 100

|
LA
=]
—
L

Infiltration 6 |
enl. norsk

praxis

upphdjd,

laghelastad

- belastning fran ett normalhushall under 25 ars drift Smed 2015

- Jordens inbindningskapacitet: 350 g P/ton (typ vittrad natursand) Infiltration 50%+/ - 30%
- Den ométtade markzonen under fordelningslagret &r 1 m och hela volymen deltar i filtreringen
-Jorden har en volymvikt pa: 1,7 kg/L.

Kélla: Lars Hylander, omarbetad efter P Ridderstolpe 2009, Férstudie Markbaserad rening, sid 47
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Retention av fosfor | mark

Komplexa fysikaliska, kemiska och biologiska processer
oOoLoopar o med upptag och fris@2ttning. Viss

-Hydrogeologi I hur och hur lange
vattnet ror sig fran anlaggningen fram
till det att det tranger fram som ett
grundvattenutfldde. Lutning o_gh jorqlart Vattnet ror sig langsamt i mark .
(kornstorlek och kornstorleksfordelning) men fort i ytvatten
spelar har en viktig roll.

Grundvattenniva varierar ofta

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

cm/dygn
-Markliv och vegetation | pavekar 2 :
vittringsprocesser.  Mykorrhizza i’
genomvaver marken och hjalper O
vaxterna att komma at fosforn. Skord a
av skog och bete avlagsnar fosforn, el L RO e e
spridning i ekosystem via bete och férna o - | -

Sy




WRS

Water Revival Systems

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

Forenklingsmetoden
Oversiktlig uppskattning om paverkan "

Retention god, liten risk for paverkan
av brunnar. Markbaserad rening

Anl3ggning med markbadd/infiltration

900 - _
v+ o0 Klippkust

fE 800 = =« Jordbruksbygd
700 s Skogslandskap
o gw A G
‘E 500 \. < Utslapp fran anlaggning i
E e friktionsjord och inlagras under
2 400 L‘-...‘ leran. Fosfor kan ej na dike/a!!
m
5 300 ~
c
@ 200
2

100

0 T T T 1 o —
0 0 100 150 200 e o Retention dalig, risk for paverkan av
Avstand fran anldggning (m) e W BE

brunnar => sorterande l6sning bast

FTZV'URP\ 205
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Retentionsklass | Avrinning via grundvatten i mark Retention
(gram fosfor
. er n? och ar
Rete ntl O nS - OCh A Berg i dagen och mycket tunna jordar (< 0,5 m).
o Alvar, klippmark, grus. Endast buskar och dvéargvu
trad kan vaxa.
aVStan d S kl a'sse r B Sammanhangande jordtacke men stallvis berg i
dagen.
Blandade jordarter men friktionsjord dvervager.
Mulljordar.
Mestadels 6ppen mark, men trdd forekommer.
C Sammanhé&ngande jordtacke utan berg i dagen.
Skogsmark eller mark som tidigare burit skog.
Jorddjup 6vervagande dver 2 m. Lera eller leriga 0,8
siltiga moraner.
D Sammanhé&ngande jordtacke > 2 m.
Grovre moraner el sandjordar. 1,2
Skogsmark 6ver hogsta kustlinjen (HK).

Retentionsklass | ! ONAY YAy 3 @Al £ &2YYl N]Retention*
Ar vattenforande enbart efter haftiga regn och | (gram fosfor per
snosmaltning. Tillrinningsomrade vid |[6pmeter och ar)
utslappspunkt
< 75 ha. Om 6ppet dike saknas kaveldun
E Tackdike 1
Avstand 0-20 m 20-100 | >100 m - -
m Oppet dike 3
Efet?f?:;ggts 1 0.75 0.5 G Utlopp anlagt som infiltrationsdike 5
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Berdkningsmetoden, for beddomning i det enskilda fallet
Exempel T pumpbeskickad infiltration

Ex) Bedom niﬁg sjalvreningav fosfor pumpbeskickad infiltration
Marken jamntlutande. Infiltration trycksattvarférspridning 6ver hela anlagg-
ningeﬁ:;l,\ vrigt enligt svensk praxis, Retentionsklassbedémsvara C hela strackan,

dvs 078 g F"fmz.ér e

-

Retentionspotential
Omrade 1 = 15x20= 300 m2

7 \{?_é\ retention = 0,8x 1 => 240 g Pfar
= - Omréde 2 = 15x 80= 1200 m2
'~ retention 0,75 => 960 g P/ar
'~ Omrade 3 = 15x 60= 900 m2
"~ retentionskoefficient 0,5 => 720 g P/ar
~ N ,.--/f

. - . .

N Total potential 1920 g P/ar

Notera:
Vikten av bra spridning och att
anlaggningar laggs parallellt

med héjdkurvorna. Moran

Skogsmark

Retention i exemplet ger
nollutslapp i 100 ar ,
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Ngoch retention j

3 av) : m
] ] k v pp~sm:ttskydd0c:;’gsfo
Retention av fosfor | mar '
Sammanlagd reduktion (anldggning + retention)
'S g <
Avskiljning (Reduktion anlaggning) Retention
r N N
|
ALoPRss (ettet | NATURER |
(kavais)) R,
A AN ReCipledT Sy,
o i, - N\ 3
WELPR Zoty = ;Ei’faﬂare_- =TS
er Ridderstolp hia
JG r;s:n,-g chin % e Hyland, WRS sam, Bjérn E, kSSOnDChAﬂ.
2016 e h Barbro B, Wrs "1 Grinel Va. g e
01-15, Grangy, MMy Layrey

Viktiga slutsatser: g o
A Fosfor fastlaggs effektivt i mark (kemiskt och biologiskt)

A Inget (mycket litet) fosfor nér ytvatten om avstandet mellan anlaggning
och utstromningsomrade ar mer &n 100 m
A Fosfor och smittamnen i BDT vatten, -0oen i cke fr-gabo

A Markbaserad rening ger bra grundskydd - oftast tillrackligt

A Sarskilda krav pa fosforrening (Hog skyddsniva) bor férenas med
kretsloppskrav
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Water Revival Systems

Rad till beslutsfattare

Rad till nationella myndigheter

A Markretention maste beaktas da nya reduktionsnivaer satts for miljoskydd i
de foreskrifter som planeras!

A For grundlaggande skyddsniva bor reduktionsniva for fosfor vara hogst 40%
(motsvarande markbaserad rening).

A Arbeta in markretention i HYPE, PLC. Nuvarande modeller évervarderar
utslappen kraftigt!

Rad till regionala och lokala myndigheter

A Tank pa att enskilda fastighetsagare &r en svag motpart! Miljoskal maste
finnas for krav. Kostnader far ej vara orimliga. Var speciellt noggrann da LAV
anvands.

A Anvand verktyget for att bedéma risk fér dvergddning!

A Om langtgéende fosforrening behovs, stéll krav pa kretslopp!
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Water Revival Systems

1. Bevattning

Extensive

Intensive "ZY_

Al Soil filters A Trickling filters

A Dish pan dump
A Drain mulch basins AlInfiltration (open, A Bio-rotors
A Swales, resorption covered, under ground)

trenches 2 .
A Wetland irrigati A Sand filters (open,
etland irrigation
(overlan 9 covered, under ground)

I flow,
impounding wetlands)
A Pressure pipe irrigation

B. Artificial filter media
A InDran, Infiltra etc

=

2NN
AR
\——"-'-‘_
—i\y ;’
=\ <=
\\\
N

. SN “t
\"_"_u:::ﬁ
v

o W —
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Ex/ Wratslaw , Polen

Angabevattning  byggd
av tyska ingenjorer
1890. Utbyggd i
omgangar.

Omhandertar
fortfarande avlopps
vatten fran staden

(1 miljon ménniskor)
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Water Revival Systems

Bevattning  av energiskog

Ex: Gotene kommun

Liten by: 250 personer

Slamavskiljare + lagring
vintertid , bevattning
sommartid

- ‘ FRAN DAY
Oversikt

Skiss Gver avloppsrenings-

anldggningen i Osterdng.
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.. Winter/summer treatment (WWTP/Irrigation)

Ex Kagerdd, Sweden

1500 persons, WWTP +13 ha
Salix

Winter : M/B/Ch - treatmentin
WWTP

Summer : reduced treatment+
irrigation

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

Result : no effluent, 12 ton
Ts/ha year

Recycling of water and 50%
nutrients
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Bevattning  pa jordbruksgréda
Gotland

BEVATTINING
MED AVLOPPSVATTEN ENLI
GOTLANDSMODELLEN

6000 pe, 5 byar

Galler + Biodammar +
parallella lagrings -
dammar (>4 manaders
1 lagring fore bevattning )

Sockerbetor , vete , etc
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Ex/ Herrvik

Naturnara behandling av avloppsvatten och slam, Peter Ridderstolpe, WRS AB. Kurs TN0320 2021

Gotland, Bevattning  pa jordbruksgroda
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EnkOping

AKlosettvatten +  brunnslam + externslam +
rejekt/dekantat . Hela kommunen.

Avolym per &r:18000 m 3

AOppna dammar, tat botten

A4 bonder, 4 dammar

AlLagring 1 &r ca

ASpridning p& energiskog
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Water Revival Systems

Bevattning med vatslam, ex Alunda

|l de: oOov-tslam 2r
naringsrikt och latt att
sprida f°r bonde

Tatort p- ol ande-

personer i Osthammars
kommun

Avloppsrening traditionellt
(MKB)

Slam avvattnas blandas med
sand bark mm till
anlaggningsjord

Resultat : Ingen naring atervinns

MARINGSELODET GENOM

Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen

A LUMDA

IDAG
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Bevattning (Forslag) med vatslam, ex Alunda

Slammet avvattnas ej men
fortjockas. Stor del av kvave
och annan naring behalls i
slammet.

Lagras 2500 -3000 m3. Tomma
flytgddsel brunnar kan nyttjas.
Sprids med slapslang pa
intilliggande akermark. 50  -100
hektar behovs.

Resultat ; mer 85 % fosfor och
30% kvave atervinns God
naringsbalans. Lagre Cd tillfors
an vid handelsgodsel

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

Maria Hubinette Peter Ridderstolpe
Jonas Christensen



