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Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) har beretts mdjlighet att limna synpunkter
pé rubricerad rapport (i fortsattningen kallad "rapporten”) infér Havs-och
vattenmyndighetens stillningstagande om den kan offentligt publiceras. KTH
bedriver forskning och undervisning inom kunskapsomriden som ir centrala for
de fragor som berdrs i den remitterade rapporten. Vi har specialistkompetens
inom grundvattenkemi, hydrologi, markkemi och vatten- och
avloppsreningsteknik vid Institutionen for hallbar utveckling, miljévetenskap och
teknik (SEED).

inledring

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) beviljar varje ir finansiellt stéd till
utredningar som féreslagits av organisationer, foretag och forskare, Foretagen
WRS och VA-guiden fick siledes bidrag for att genomféra ett projekt som syftade
till att klarligga markens reningsformaga vid infiltration av avloppsvatten for
anliiggningar med upp till 200 personer anshutna. Rapporten ir i huvudsak en
sammanstillning av resultat himtat frin litteraturen men ocksi erfarenhets-
baserad. Regelritt forskning har inte bedrivits inom projektet for att fora till
bevis de beddmningar som redovisas. Rapporten har explicit inte vetenskaplig
status och forfattarna ir inte verksamma vid forskande institutioner.

Forfattarnas och HaV':s forhoppning ir att rapporten ska kunna anvindas som
st6d till kommunernas miljékontor vid provning av smé avloppsanliggningar.

Synpunkter pa rapportens uppldgg, utgangspunkter och definitioner

Rapporten inleds med korta beskrivningar av problembilder och befintlig teknik
som avgrinsas till den markbaserade reningstekniken som idag ar den
forhérskande i Sverige. Dérefter behandlas principerna fér sjilvrening och
retention i mark med starkt fokus pi fosfor. TvA metoder foreslis for att bedéma
s k reduktionspotential i marken och dérefter forsoker forfattarna tillimpa detta i
fallstudier som bygger pé kartinformation. Hér fSrekommer inte lingre
smittskydd som en parameter varfor det kan ifrégaséttas om det 6verhuvudtaget
ska ingé i rapporten. Den diskussion som avslutar rapporten ir initviind trots att
forfattarna séger sig basera sina siufsatser pd "kiind naturvetenskaplig kunskap”.
I diskussionsavsnittet saknas citeringar helt och héllet. Utgingspunkten for
rapporten ir tydlig, namligen att de befintliga markbaserade system som finns
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idag och som bdr byggas i framtiden, 4r en ultimat 16sning i de flesta fall. Denna
okritiska syn styr sedan rapportens innehill och slutsatser. Trots att forfattarna
flera gnger p&pekar att det saknas vetenskapliga kunskaper om fosforns rorelse i
mark- och grundvattenzonen utvecklas ett verktyg baserat p& "tumregler” och
antaganden. Vidare konstateras att mycket 4 studier &r genomftrda som riktiga
filtforsdk. De viktiga begreppen retention och sjélvrening genomsyrar rapporten
men vi saknar den noggranna vetenskapliga genomgangen av vad dessa begrepp
stir for. Rapporten utgir t ex frén berdkningar av retention under 50 &r. Varifrin
kommer denna siffra och vad baseras den pé? Vad hiinder efter 50 ar med fosforn
i en mav‘r;np"lhoi;nr‘? QFarnmnar fAar allld lyar 3 arlram eller kan den 5r10ras
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till grund- och ytvatten?

Rapporten fokuserar i hdg grad pd reningen av fosfor och i viss mén bakterier.
Vidare dr markretentionen utanfor anlaggningen det viktiga, inte det som sker i
sjdlva avloppsreningsanliggningen. KTH vill i detta sammanhang framhilla
vikten av att reningsanliggningen har en fullgod teknisk funktion si att alla
miljéskadliga &mnen reduceras och binds dir s att det vatten som slipps vidare
till marken, grund- eller ytvattnen visar bakgrundskoncentrationer.

Rapportens litteraturgenomgang

Forfattarna till rapporten har forsdkt att tdcka béde dldre och nyare litteratur foér
sin genomging. Vi kan konstatera att modern litteratur citeras i liten
utstrickning och mycket viisentliga forskningsresultat har utelimnats, Dessutom
har flera citeringar gjorts pé ett ur akademisk synpunkt olyckligt sitt.

Smittskyddet och andra parametrar som idag har stor betydelse vid
avloppsrening, nimligen likemedelsrester och syntetiska organiska imnen under
samlingsnamnet mikroféroreningar, limnas dirhén efter en kort genomging
(sidorna 19-21). Férfattarna ger hir exempel pé reduktion av virus vid konstgjord
grundvatteninfiltration. Naturligtvis kan man inte jamfora infiltration av ytvatten
med dess extremt liga halt av bakterier och virus med infiliration av sanitiirt
avloppsvatten och det borde ha pipekats tydligt i rapporten s att det inte
riskerar att misstolkas. Diskussionen om fosforretention i marken faller timligen
omgaende om vi beaktar den rérlighet som mikroféroreningar har i mark- och
grundvattenzonen. Nya forskningsresultat har kommit under senare ir som visar
skadliga koncentrationer av stabila syntetiska imnen som riskerar hamna i
recipienter som anvinds for dricksvattentikt. KTH vill dirfor bl a hiinvisa till de
resultat som publicerats i projektet RedMic (www.redmie.se)} och som vi deltar i.
Vad vi menar #r att man inte ensidigt kan se pd sma avloppsanliggningar som
beviljas tillstind eller inte tillstind beroende pa om fosfor licker till miljén eller
ej. Aterigen har vi rapportens perspektiv p4 vad som hinder utanfor
anldggningen och inte i anliggningen. KTHs stindpunkt ir att ha en teknik-,
kostnads- och resurseffektiv 16sning av anléggningen sé att alla miljéstérande
parametrar elimineras innan renat vatten kan slippas till marken.

Forfattarna citerar en nyligen publicerad artikel (Roy, 2017). Men citatet giller en
detalj i artikeln som annars har ett helt annat budskap som borde ha framkommit
tydligt i rapporten. E.D. Roy skriver pa foljande sétt: "There is a growing need for
ecological engineering approaches that go beyond phosphorus retention to create
pathways for phosphorus recovery and recycling, supporting both eutrophication
control and food security”. Vidare borde rapportens forfattare ha tillignat stérre
intresse 4t den av Roy foreslagna hierarkin dir det mest efterstriivansvirda drs k
uppstrémsmetoder och &tervinning for att finga fosfor och det minst viktiga,
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retention. Retention och sjilvrening i marken ir omtvistat och forskningen
begrinsad. Det kan ocksi ifrgasiittas om det dr vért att satsa forskningsresurser
inom detta filt. Den snabba teknikutveckling som nu pdgir inom
vattenreningsindustrin kan innebéra spring som &ven ger avioppslésningar som
ir mycket billigare dn de traditionella, markbaserade metoderna.
Fosfor3tervinning berdrs dverhuvudtaget inte i rapporten och det ir kanske inte
si konstigt di retention i marken utanfor en anldggning innebir férlust av fosfor
for alltid.

. .
KTH anscr att de resultat som framkommit genom vér doldorand David

Eveborns forskning inte behandlats p& godtagbart sétt. I hans studier finns
mycket mer information dn som redogérs for i rapporten och som skulle ha varit
virdefull for forstielsen av de mekanismer som styr fosforretentionen. Eveborns
studier har visserligen inriktats pd processer i markbéddar/infiltrationer men
som sagts tidigare kan detta inte isoleras fran den diskussion som fors i
rapporten om processer utanfor de markbaserade reningsanliggningarna. I
tabell 7 {sid 34) har ett sifferviirde citerats olyckligt frin Eveborn et al. (2012) dd
det troligen misstolkats. Det hade varit battre om en annan kélla med samma
data anvénts, nimligen den som publicerats i Water Research:. Forfattarna till
den remitterade rapporien har byggt upp sina berikningar pi grundval av data i
bl a tabell 7. Spinnvidden i de retentionsdata som redovisas ir enorm. Det beror
bl a pé att olika metoder anvints for att faststilla sorptionskapacitet. Om
berikningen utgitt frin isotermer och skakforsik pa laboratorium si har den
fosforbindande forméagan Gverskattats i férhallande till filtméssiga forhéllanden.
Ofta ror det sig om minst 4 ginger Egre virde nir det kommer till férhillanden
som rder i marken.

Ménga fier publikationer borde ha tillignats intresse i rapporten di de ger en
inblick i de problem som markbaserade system kan orsaka eller att fosforns
rérlighet dr stérre in man trott. Forskning av exempelvis Vanekz, Verstraeten et
als., Meinikmann et al.4, Mechtensimer & Toors évisar tydligt hur fosfor kan ta sig
till grundvatten och vidare ut genom strandnéra utstrémningsomriden till sjbar
och vattendrag. Dessa forskningsresultat som bygger pd mitningar och inte serier
av antaganden ska tas med stérsta allvar och infogas i den kunskapsbas om hur
miljéféroreningar sprids fran bl a markbaserade avloppssystem.

! Eveborn, D., Gustafsson, J. P., Elmefors, E., Yu, L., Eriksson, A. K., Ljung, E., & Renman,
G. (2014). Phosphorus in soil treatment systems: accumulation and mobiiity. Water
research 64, 42-52.

2 Vanek, V., 1993. Transport of groundwater-borne phosphorus to Lake Bysjén, South
Sweden. Hydrobiologia 251: 211-215.

i Verstraeten, .M., Fetterman, G.S., Meyer, M.T., Bullen, T., Sebree, S.K., (2005). Use of
tracers and isotopes to evaluate vulnerability of water in domestic wells to septic waste.
Ground Water Monitoring and Remediation 25: 107-117

4 Meinikmann, K., Hupfer, M., & Lewandowski, J. (2015). Phosphorus in groundwater
discharge—-A potential source for lake eutrophication. Journal of Hydrology, 524, 214-
226.

* Mechtensimer, S., & Toor, G. S. {2016). Fate, mass balance, and transport of
phosphorus in the septic system drainfields. Chemosphere, 159, 153-158.

6 Mechtensimer, S., & Toor, G. S. (2017). Septic systems contribution to
phosphorus in shallow groundwater: field-scale studies using conventional
drainfield designs. PloS one, 12(1}, €0170304.
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Rapporten citerar Will Robertson dir de jimfor den goda retentionen i hans
studie med den 10 ginger ligre som Eveborn m.fl. uppmiitt. Tyviirr har
forfattarna missat eiler valt att dolja det faktum att i Robertsons studie var
sanden jarnberikad, alltsd den kan inte jimforas med en normal svensk sandjord.
Robertsons resultat ér helt enkelt inte tillimpliga i svenska forhllanden.
Anmérkningsvirt dr att rapporten inte citerar Robertsons andra vetenskapliga
arbeten som ir av hég relevans f6r det som avhandlas, nimligen om att fosfor
kan transporteras tiil och strémma med grundvattnet78o,

Forfattarna till rapporten beskriver de markkemiska processerna som kan ligga
till grund for fosforns retention eller fastliggning, Tyvirr &r minga av
referenserna av éldre datum vilket &r synd nér det finng nyare kunskap som
kunnat citeras. Att forskning visat hur fosforn kan Ficka ur markbaserade
reningssystem verkar inte bekymra forfattarna kanske diirfor att de forsoker fa en
bild &ver vart fosforn kan ta viigen utanfor systemet. Nir det géller belastningen
av fosfor har forfattarna extrapolerat frin de virden som férekommer i
litteraturen till att gilla retention i stora jordvolymer och med antagandet att
vatten med 16st fosfor sprids likformigt. Att detta sker likformigt i den omiittade
zonen ir inte belagt. Det kan snarare vara sd att kortslutningar i systemet kan
orsaka "motorvigar”, kanalbildningar, dir vattnet och fosforn rér sig mycket
snabbt. I den forskning som hittills bedrivits vid KTH p4 hydrauliska problem i
samband med anpassning av reaktiva filter for fosforavskiljning har det visat sig
att bést och likformigast fastliggning sker vid méttade forhallanden.

I de modeller som presenteras kan vi anda konstatera att de bygger pa att
infiltrerat avloppsvatten sprids ver en mycket stor yta och med grundvatinet pd
timligen stort djup. Det vilar dirmed en gammaldags utspidningsfilosofi Gver
hur reningen ska g till. Vi tycker det &r meningslést att kommentera de
fallstudier som presenterats eftersom de bygger péd sd minga antaganden och det
faktum att s lite kunskap finns om fosforretention i djupa marklager.
Forfattarna skriver att vi ska gd frdn dagens resonemang till tumregler for att
uppskatta den fosforméngd som antas kvarhéllas i omgivningen av en
avloppsanliggning, Vatten och avlopp ér en betydelsefull del i samhillets
infrastruktur och KTH kan inte basera undervisning och forskning pi tumregler
om hur avlopp ska hanteras. Det vore att bita sig sjilv i svansen. Vi férordar
precisa berdkningar och metoder som bygger pd oberoende vetenskaplig
forskning for att 16sa avloppsproblematik.

Rapporiens siuisatser

Delar av rapportens slutsatser kan fé st6d av KTH och utgér dtminstone
utgAngspunkt f6r fortsatta diskussioner och kanske forskning inom omradet. Vi
finner dock ingen grund till att sétta den langsiktiga retentionen till ca 50 &r och
att extrapolera fosforbindningen till 5-15 gram per m3 mark. Vidare finns en
slutsats som star i bjart kontrast till ett dimensioneringskriterium fér
avloppsanléggningar, nimligen att rapporten utgér frin att ett helt orenat avlopp

” Robertson, W.D. (1995). Development of steady-state phosphate concentrations in
septic system plumes. /.

Contam. Hydrol. 19, 289-305.

® Robertson, W.D. (2003). Enhanced attenuation of septic system phosphate in
noncalcareous sediments. Ground Water 41, 48-56.

® Robertson, W.D. {2008). Irreversible phosphorus sorption in septic system plumes?
Ground Water 46, 51-60.
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fran ett hushdll slipper ut maximalt 1000 gram per ar. Forfattarna antar dven att

det binds 50% i markbaserade 16sningar vilket inte alls stimmer om 50-

arsperspektivet ska gélla. Det ir ndrmast att trolla bort fosforn niir den ér pa viig

mot recipienten. I det innu opublicerade materialet i RedMic-projektet om

infiltrationer i Jimtland kan vi se att inte bara mikroféroreningar finns i
grundvatinet utan dven &tfoljs av forhGjda koncentrationer av fosfor.

Rapporten pastir att vid utslipp av BDT-vatten s3 kvarhdlls fosforn redan efter
15-20 meter. Visserligen avgrinsas rapporten till fosfor och smittskydd men om

utslippet ges tillitlighet betyder det inte att 15-20 meter &r tillrickiigt f6r att

andra miljéskadliga dmnen ska reduceras eller bindas i marken.

Sammanfattande synpunkter

Rapporten borde kritiskt granska retentionen i marken av fosfor men
istillet lyser en positiv och ensidig grundinstillning igenom till
markbaserade reningsmetoder och dven kretslopp framhlls som positivt
nir det kombineras med BDT-rening, dvs slutna tankar dir den fekala
aviloppsfrakiionen samlas upp och transporteras till vpparbetning och
grivattnet kan infiltreras i mark

Litteraturgeromgingen ir den ena av tvi huvudlinjer i rapporten men
den dr tyvirr den svagaste delen vilket &r olyckligt di mycket av
resonemangen och dven berikningarna baserar sig pi ett ofulistindigt
underlag

Rapporten innehller minga pistienden som saknar vetenskapligt stéd

Ingen diskussion fors varfor tidsperspektivet satts just till ca 50 ir och
vilka aspekter som bor viigas in om anliggningarna anviinds under
betydligt langre tid

Forfattarna hoppas att rapporten ska tjina som bedémningsverktyg for
att underlitta miljokontorens prioriteringar av miljétillsynen, Det kan
tolkas som om att fosforn och smittskyddet inte kommer att vara ett
problem Gver Sverskidlig tid (50 4r?) och d behdver inte miljékontoren
gora nigon kontroll efter det att tillstdnd utfardats for anliggningen.

Forfattarna hoppas att beddmningsverktyget ska forbittra sakligheten i
beddmningarna. Rapporten i sin nuvarande form bedémer vi som
sviranvind och kan snarare ge utrymme for felbed6mningar

Forfattarna hoppas att beddmningsverktyget ska bidda for
kostnadseffektiva och miljéanpassade losningar. Det 4r oklart vad som
menas och inget séigs i rapporten om hur markbaserade system ska bli
mer kostnadseffektiva och miljdanpassade i relation till alla andra
tekniska lésningar som finns p4 marknaden.

KTH anser att rapporten i sin nuvarande form inte bér ges allmiin
publicitet. Det s.k. beddmningsverktyget méste bittre sikerstillas med
vetenskapliga underlag och inte som nu bygga pi antaganden,
uppskattningar och tumregler.
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Arbetet med att ge synpunkter pd denna remiss har letts av professor Gunno
Renman vid institutionen for hillbar utveckling, miljévetenskap och teknik
(SEED), skolan for arkitektur och samhillsbyggnad.
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