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Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet “Filtermaterial i markbaserade
anldggningar — héllbara alternativ till naturgrus”. Projektet ir ett av fyra syntes-
projekt som genomforts inom satsningen Avloppsvatten och évergddning.

Med de fyra syntesarbeten ville Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten f4 sammanfattad och analyserad kunskapsldge och kunskapsbehov inom
omradena avloppsvatten och 6vergddning. Det 6vergripande syftet med synteserna
var att bidra till policyutveckling inom héllbar vattenhantering sa att vi uppnar
miljomalen pa lang sikt och att miljons tillstind forbéttras. Utlysningen var inriktad
pa tre omréden varav ett var material i markbaserade avloppsanlidggningar.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljéforsknings-
anslag.

Rapporten har skrivits av Elin Ulinder, Ida Sylwan, Madelen Malm, Maja Englund
och Erik Sindhoj (alla RISE), Geert Cornelis, Anna-Karin Dahlberg, Karin Wiberg,
Jon-Petter Gustafsson och Paul Loffler (alla SLU), Andreas Lindhe (Chalmers),
Lukas Farquharson (WSP), Maria Hiibinette (Lansstyrelsen Vistra Gotalands 1dn)
samt David Eveborn (SGU).

Rapporten har granskats for vetenskaplig kvalitet av Petter D. Jenssen (Norges
miljo- og biovitenskaplige universitet, NMBU), for praktisk relevans av Bodil
Aronsson Forsberg och Asa Gunnarsson (Havs- och vattenmyndigheten) samt
av Anna Akerblom (Naturvardsverket).

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.

Stockholm i januari 2025

Johan Bogren
Tf. Avdelningschef, Hallbarhetsavdelningen
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Begreppslista

Term

Forklaring

BOD

Biokemisk syreférbrukning

Filtermaterial

Avser har det material som utgdr huvuddelen av den markbaserade
avloppsanlaggningen, och utgér det medium dar huvudsaklig rening
antas ske. Traditionellt anvénds naturgrus som filtermaterial.

Markbaserad
avloppsanlaggning

Anlaggning for rening av avloppsvatten dér reningen sker genom
att vattnet rinner vertikalt genom granulédrt material. Det granulara
materialet bestar traditionellt av den naturliga marken eller annat
markmaterial. De vanligaste varianterna pa markbaserade avlopps-
anléggningar ar infiltrationsanlédggning och markbadd.

Mikroplast

Plastpartiklar mindre &n 5 mm.

Multikriterieanalys (MKA)

Beslutsstddsmetod for att strukturerat utvardera och jamféra
alternativ med avseende pa fler olika aspekter (kriterier).

Naturgrus

Geologiskt bildade jordarter (t.ex. isdlvssediment och svallsediment)
som &r sorterade och bestdende huvudsakligen av sand, grus och sten.
Vid anvandning av naturgrus som filtermaterial for markbaserad rening
i Sverige ligger relevant kornstorleksférdelning i spannet ~0-8 mm.
Naturgrus avser darfor i detta sammanhang en blandning mellan
sand och grus.

Organiska miljogifter

Miljo- och halsoskadliga organiska &mnen genererade via mansklig
verksamhet — antingen genom medveten syntetisering (fér fram-
stéllning av t.ex. lakemedel eller bekdmpningsmedel), eller oavsiktlig
generering (som biprodukt fran annan mansklig verksamhet).

Patogener

Smittdmnen, har avses potentiellt sjukdomsframkallande
mikroorganismer s som virus och bakterier

P

Persistenta organiska mikroféroreningar. Har har bendmningen P
satts for alla organiska mikroféroreningar som ar persistenta men
icke mobila och icke bioackumulerande

PB & PBM

Persistenta, mobila och bioackumulerande organiska mikro-
fororeningar. Har har benamningen PB & PBM satts for alla organiska
mikroféroreningar som ar persistenta och bioackumulerande samt

i vissa fall mobila.

PM

Persistenta, mobila organiska mikroféroreningar. Har har bendmningen
PM satts for alla organiska mikroféroreningar som ar persistenta och
mobila men icke-bioackumulerande

Sma avlopp

Som sma avlopp raknas de avloppsreningsanléggningar som har en
belastning pa 200 personekvivalenter eller mindre. | denna studie
antas belastningen utgoras av spillvatten huvudsakligen fran hushall.
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Sammanfattning

Det filtermaterial som anvinds i markbaserade avloppsanldggningar, avsedda for
rening av hushallsspillvatten, utgdrs traditionellt av naturgrus. Kring hilften av

de smé avloppsanldggningarna i Sverige beddms vara markbaserade anldggningar.
Samtidigt finns en malsidttning om att minska det nationella naturgrusuttaget,
och det dr inte tillatet att etablera en naturgrustikt om det ar tekniskt moéjligt och
ekonomiskt rimligt att anvinda ett alternativt material. Detta med anledning av att
naturgrus betraktas som en dndlig resurs av stor betydelse for Sveriges dricksvatten-
forsorjning, med tanke pa naturgrusférekomsters forméaga att lagra vatten och
potential att ddrmed utgéra vattentiakter. Detta projekt har syftat till att identifiera
material som skulle kunna ersétta naturgrus som filtermaterial i markbaserade
avloppsanldggningar, samt att bedéma teknisk funktionalitet och héllbarhet hos
dessa alternativa material. Bedomningen av hallbarhet har delats in i miljoméssiga,
ekonomiska och sociala aspekter. Projektets huvudsakliga fragestillningar var:

1. Vilka material har hogst potential som héllbara filtermaterial i markbaserade
avloppsanldggningar?

2. Vilka ytterligare studier behovs for att bittre kunna utvirdera respektive materials
potential samt optimera anvindningen av dessa material som filtermaterial?

Inledningsvis identifierades 35 potentiella filtermaterial, baserat pa erfarenhet hos
projektgruppen men ocksa genom inhdmtning av forslag fran externa parter och
litteratursOkningar. For att avgrinsa studiens omfang beslutades att sju filtermaterial
skulle véljas ut for vidare undersdékningar, hiar benimnda djupstudie. Urvalet av
material till djupstudien gjordes baserat p& hur mycket litteraturdata som fanns till-
ganglig rorande respektive material. Beddmning av mingden tillgingliga litteratur-
data baserades pé litteratursdokning via den vetenskapliga databasen Scopus, dar
artiklar som inkluderade tema avloppsrening samt filtrering sdktes ut (1 529 artiklar
identifierades). Urvalet av de sju filtermaterialen baserades ockséd p& om det gick
att hitta en expert som kunde stilla upp och svara pa fragor gillande respektive
material. Experterna var viktiga for projektet d& det beddomdes vara svart att fa fram
heltdckande information om respektive material och hallbarhetsaspekt enbart via
litteraturkillor. Den litteratur som sokts fram anvindes som databas for att under-
soka filtermaterialens tekniska funktionalitet med avseende pé reningseffektivitet
(for organiskt material, fosfor, kvdve, metaller, bakterier och virus samt organiska
mikroféroreningar). For att beddma materialens potential med avseende pa dvriga
kriterier utférdes ytterligare riktade informationssékningar via vetenskapliga data-
baser samt bredare sokmotorer (for att finna “gra” litteratur och andra rapporterade
erfarenheter). Dessutom holls workshops och intervjuer med de experter som
identifierats.
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De sju material som valdes ut fér djupstudien var:
+ Ballast frn tvdttade schaktmassor

« Bark

« Bergkross

« Biokol

« Dackklipp

+ Krossad betong

« Grovmorin

Beddmningen av materialen skedde genom multikriterieanalys (MKA). MKA ir en
viletablerad beslutsstédsmetod som anviands d& olika beslutsalternativ, i detta fall
val av filtermaterial, utviarderas med avseende p4 ett flertal aspekter och syftet ar
att kunna ge en sammanfattande helhetsbild &ver alternativens for- och nackdelar.
Da de alternativ som ska jaimféras i MKA:n har identifierats foljer beslut om vilka
aspekter, det vill sdga kriterier, som ska inga i analysen. Sedan gors en bedémning
av respektive material utifran respektive kriterium. I detta fall definierades totalt
19 olika Kkriterier, vilket betyder att totalt 133 individuella bedémningar gjordes (=19
kriterier x 7 material). Varje beddmning ldnkades dven till en osdkerhetsbeddm-
ning for att belysa vilka aspekter som beddms vara i storst behov av ytterligare
utredning. For att rdkna fram en totalbeddmning av respektive materialrdknades
poéngen for de 19 kriterierna samman till ett slutresultat. Innan dess genomfdrde
dock projektgruppen, med bidrag fran projektets referensgrupp, en viktning av de
individuella kriterierna, dar vissa kriterier bedémdes ha storre betydelse 4n andra
for materialens sammantagna hillbarhet.

Sammantaget resulterade bedémningarna i att alla material férutom biokol
bedoéms kunna ha likvardig eller hogre hallbarhet 4n naturgrus. Att biokol fick ett
samre podng ir framfor allt forknippat med att detta material i dagsldget bedéms
kosta betydligt mer dn naturgrus. Samtliga material har bide for- och nackdelar
jamfort med naturgrus — ur olika aspekter beroende pa material. Det gor att det
hogsta totalpodng som tilldelats ett material (0,35 podng for bark) ar betydligt 1agre
an det teoretiskt mojliga maxpoinget (3 poing). Att flera material forefaller ha
hogre potential dn naturgrus tycks lovande for framtiden. En viktig sak att papeka
ar dock att denna studie inte har haft till syfte att faststélla vilka material som boér
godkannas for faktisk tillimpning i markbaserade anldggningar. For verklig till-
lAmpning bedéms de flesta materialen behdva genomga ytterligare granskning,
bland annat med avseende pa:

+ Modifieringar for att anpassa materialen for aktuell tilldimpning.
« Efterféljande utvirdering av materialens langsiktiga reningsformaga.

+ Hur sammanséttning (t.ex. kornstorleksfordelning) och riskminimering
(IAckage av t.ex. organiska mikroféroreningar) infér anvindning/férsiljning av
materialen ska faststillas.

Dessutom finns behov av att utreda den regionala tillgdngen p& material inom
olika landsdelar.
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Summary

The filter media used in soil treatment systems, used for the treatment of domestic
wastewater, traditionally consists of natural sand (also referred to as “natural sand
and gravel”). Around half of the onsite wastewater treatment systems in Sweden
are estimated to be soil treatment systems. At the same time, there is a national
goal to reduce the natural sand extraction, and it is not permitted to establish a site
for excavation of natural sand if it is technically possible and economically rea-
sonable to use an alternative material. This is because natural sand is considered a
finite resource of great importance for Sweden’s drinking water supply, due to the
ability of natural sand deposits to store water and the potential to thereby consti-
tute drinking water sources. This project aimed to identify materials that could
replace natural sand as filter media in soil treatment systems, as well as to assess
the technical functionality and sustainability of these alternative materials. The
assessment of sustainability has been divided into environmental, economic, and
social aspects. The project’s main topics were:

1. Which materials have the highest potential as sustainable filter media in soil
treatment systems?

2. What further studies are needed to better evaluate the potential of the respec-
tive material and optimize the use of these materials as filter media?

Initially, 35 potential filter materials were identified, based on the experience

of the project team but also by retrieving suggestions from external parties and

by literature search. In order to limit the extent of the study, it was decided that
seven materials would be selected for further investigations, here referred to as an
in-depth study. The selection of material for the in-depth study was based on how
much literature data was available regarding the respective material. Assessment
of the amount of available literature data was based on a literature search via the
scientific database Scopus, where articles that included the themes of sewage
treatment and filtration were searched (1 529 articles were identified). The selec-
tion of the seven materials was also based on whether it was possible to find an
available expert who could answer questions regarding each material. The experts
were important to the project as it was considered difficult to obtain comprehen-
sive information about the respective materials and sustainability aspects solely
via literature sources. The literature searched was used as a database to investigate
the technical functionality of the materials regarding treatment efficiency (consid-
ering organic matter, phosphorus, nitrogen, metals, bacteria and viruses as well as
organic micropollutants). To assess the potential of the materials with respect to
other criteria, further targeted information searches were carried out via scientific
databases and broader search engines (to find “grey” literature and other reported
experiences). Furthermore, workshops and interviews were organized with the
identified experts.
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The seven materials selected for the in-depth study were:
+ Ballast from washed excavation materials

« Bark

« Crushed rock

« Biochar

+ Tire clippings

« Crushed concrete

« Coarse-grained moraine

Assessment of the materials was performed through multi-criteria analysis (MCA).
MCA is a well-established decision support method that is used when different
decision alternatives, in this case the choice of filter media, are evaluated with
respect to several aspects and the aim is to be able to provide a summary overview
of the alternatives’ pros and cons. When the alternatives to be compared in the MCA
have been identified, a decision follows on which aspects, i.e. criteria, to include in
the analysis. Then an assessment is made of each material based on the respective
criteria. In this case, a total of 19 different criteria were defined, which means that

a total of 133 individual assessments were made (=19 criteria x 7 materials). Each
assessment was also linked to an uncertainty assessment to highlight which aspects
are viewed to be most in need of further investigation. In order to calculate an overall
assessment of each material, the points for the 19 criteria were added up to a final
result. Before that, howevetr, the project group, with contributions from the project’s
reference group, carried out a weighting of the individual criteria, where certain
criteria were judged to be more important than others for the overall sustainability
of the materials.

Overall, the assessment found that all materials except biochar could have
equivalent or larger sustainability than natural sand. The fact that biochar received
a lower score is mainly associated with the fact that this material is currently estimated
to cost significantly more than natural sand. All materials have both advantages and
disadvantages compared to natural sand - from different aspects depending on the
material. This means that the highest total score assigned to a material (0.35 points for
bark) is significantly lower than the theoretically possible maximum score (3 points).
The fact that several materials appear to have larger sustainability potential than
natural sand seems promising for the future. An important point to note, however,
is that this study has not aimed to determine which materials should be approved
for actual application in soil treatment systems. For real-world application, most
materials are judged to need further assessment, including the following aspects:

« Modifications to adapt the materials for the current application.
» Subsequent evaluation of the materials’ long-term treatment capacity.

+  How composition (e.g. grain size distribution) and risk minimization (leakage
of e.g. organic micropollutants) prior to use/sale of the materials should be
determined.

In addition, there is a need to investigate the regional availability of material in
different parts of the country.

10
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1. Inledning

Markbéddar och infiltrationsanldggningar, s kallad markbaserad avloppsrening,
ar bland de vanligaste reningsteknikerna vid sméa avloppsanldggningar i Sverige.

I Sverige dr omkring 1 miljon fastigheter anslutna till smé avloppsanlaggningar,
det vill sdga anldggningar med en belastning upp till 200 personekvivalenter (pe)
(Naturvardsverket, 2022). Ar 2015 uppskattades att cirka 52 % av reningsanligg-
ningarna med en belastning mindre 4n 200 pe var markbaserade (Olshammar, 2021),
varav en brakdel hade fler 4n 25 pe anslutna. Denna typ av reningsanldggning
forekommer, men dr mer ovanlig, vid anldggningar stérre 4n 200 pe.

Traditionellt anvénds naturgrus som filtermaterial i markbdddar och som
forstarkningslager i infiltrationsanldggningar. Naturgrus dr dock en dndlig resurs.
Naturgrusforekomster utgor ocksa viktiga grundvattenreservoarer som darfor bor
skyddas med tanke p& den langsiktiga dricksvattenférsorjningen (Goéransson, 2015).
Det dr darfor angeléget att hitta alternativa filtermaterial som kan ersétta naturgrus.
I dagslédget finns det dock brist pd kunskap och samsyn om mdéjliga alternativa
filtermaterial i Sverige vad géller bland annat reningseffektivitet, tillgdnglighet,
kostnad och mdéjliga nackdelar som exempelvis l1ickage av skadliga &mnen. Olika
materials funktion och hallbarhet som filtermaterial behover darfér utredas.

1.1 Syfte

Projektets syfte var att identifiera och bedéma potentiella filtermaterial som skulle
kunna ersétta naturgrus som filtermaterial i markbaserade avloppsanldggningar.
Beddmningen har utgdtt ifrdn teknisk funktionalitet samt miljomaéssig, ekonomisk
och social hallbarhet.

1.2 Fragestillningar

Projektets huvudsakliga fragestillningar var:

1. Vilka material har hogst potential som héllbara och funktionella filtermaterial
i markbaserade avloppsanlidggningar? Hallbarheten beddms ur miljomaéssigt,
ekonomiskt och socialt perspektiv.

2. Vilka ytterligare studier behdvs for att béttre kunna utvirdera materialens
potential samt optimera anvindningen av dessa material som filtermaterial?

For att besvara de huvudsakliga fragestillningarna behévde dven féljande
forskningsfragor besvaras:

1. Vilka mekanismer paverkar reningseffektiviteten for olika relevanta 4mnen
(exempelvis BOD)?

2. Vilka egenskaper hos materialet paverkar reningseffektiviteten for olika &mnen?
3. Vilken reningseffektivitet har olika typer av material?

4. Under hur lang tid och under vilka forutsittningar kan reningseffektiviteten
uppréatthallas?

1
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5. Vilka tinkbara inneboende risker kan olika material medféra om de anvinds
som filtermaterial?

6. Hur paverkas social, ekonomisk och miljomaissig hallbarhet vid val av olika
material (inklusive tillginglighet och anvindbarhet)?

1.3 Finansiir och projekttid

Detta projekt har finansierats av Naturvardsverket inom satsningen synteser om
avloppsvatten och évergddning. Projektet har pagatt fran 2022-03-01 till 2024-05-31.

14 Forskningsgrupp

Projektledare har varit Erik Sindhoj fran RISE. Ovriga deltagare i projektets
forskningsgrupp har varit:

« Elin Ulinder, Madelen Malm och Ida Sylwan frin RISE
« Lukas Faquharson och Maria Hiibinette, Tidigare RISE

+ Geert Cornelis, Anna-Karin Dahlberg, Karin Wiberg, Paul Loffler och
Jon Petter Gustafsson fran Sveriges lantbruksuniversitet

+ Andreas Lindhe frdn Chalmers Tekniska Universitet
« David Eveborn frin Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)
+ Maja Englund frin VA-guiden

1.5 Referensgrupp

Projektets referensgrupp har bestétt av:

» Bodil Aronsson Forsberg, Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
» Erik Norin frdn MittSverige Vatten & Avfall

» Inga Herrmann, Luled Tekniska Universitet (LTU)

+ Ulrika Munther, Enava

« Magnus Dose, Swerock (tidigare RISE)

1.6 Avgrinsningar

Denna studie fokuserar huvudsakligen pa att bedéma potentialen hos material
med mojlighet att ersitta naturgrus som filtermaterial i markbaddar eller som
forstarkningslager i infiltrationsanlaggningar. I studien ingar darfér inte reaktiva
material som kan anvindas som kompletterande reningssteg, till exempel filter-
material i fosforfillor. Studien fokuserar pa material som ersétter hela filtermassan
som enskilt material och gar inte in pa fragor som exempelvis hur markbiddar skulle
kunna designas om flera olika filtermaterial anvinds. Den markbaserade anldgg-
ningens eventuella spridarlager, dridnerings- och uppsamlingslager, material-
avskiljande skikt och avjiimningslager ingar inte heller i studien. Vidare &r inte
infiltration i den befintliga marken en del av studien.
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Sju material har valts ut for djupstudier inom studien. Att material inte valts ut for
att djupstuderas behdver inte betyda att materialen inte har potential att anvandas
som ersidttningsmaterial till naturgrus, utan kan exempelvis bero pa att det var svart
att hitta tillrackligt med kunskap om materialet for att det ska kunna ingé i analysen.
Det dr ocks&d mycket mdjligt att det finns anvdndbara material som inte alls &terfinns
i denna studie. Det skulle exempelvis kunna bero pa att materialet inte utvarderats
i vetenskapliga studier eller att projektet inte lyckats né ut till personer som har
kdnnedom om material.

FOr att analysera och utvirdera materialens potential har arbetet strukturerats
och genomforts som en multikriterieanalys. I analysen beaktas sivil tekniska, sociala,
miljomassiga och ekonomiska aspekter for att utvardera filtermaterialen ur samtliga
dimensioner av hallbarhet. Analysen ska ses som ett sitt att:

1. strukturera information och bedéma vilka material som har stdrst potential att
ersitta naturgrus trots de osdkerheter som finns Kopplat till de olika kriterierna
som beaktas,

2. peka ut vilka kunskapsluckor som behéver fyllas fér att minska osédkerheterna
och mojliggora s& héllbara filtermaterial som méjligt i markbaserade anldggningar.

Den slutgiltiga beddmningen ska inte ses som ett skarpt val av vilket eller vilka
material som ska anvdndas som ersidttningsmaterial till naturgrus. Beddmningen
ska ddrmed inte heller ses som en mall for tillstdndsprévning eller andra processer
som drivs av myndigheter eller verksamhetsutdvare och som innefattar val av filter-
material.
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2. Bakgrund

I Sverige ar infiltrationsanldggning (ev. forstirkt, grund eller upphojd) och markbiadd
vanliga tekniker for smaskalig avloppsrening. I tidigare allminna rad fran Naturvards-
verKket finns beskrivning av hur sidana anldggningar ska konstrueras (Naturvardsverket,
2003).

2.1 Teknisk beskrivning

Eninfiltrationsanldggning har som namnet antyder syftet att infiltrera avloppsvatten

i marken och diffust avleda det till grundvatten. Vattnet fran hushallet férbehandlas
genom att fasta och uppslammade partiklar avskiljs via en slamavskiljare, se Figur 1.
Dérefter nér vattnet infiltrationsanldggningen dir det vanligtvis sprids med hjilp av
spridarror Over ett spridarlager, se Figur 2. Vattnet rinner sedan genom de naturliga
jordlager som finns pa platsen tills det nir ner grundvattnet. I vissa fall anvinds ett
forstdrkningslager i infiltrationsanldggningen, till exempel om den naturliga marken
har for 1ag eller hog genomslipplighet enligt Naturvardsverket (2003). Den forstirka
anldggningen anliggs delvis enligt olika principer beroende p4 om marken har l1ag
eller hog genomslédpplighet, se Figur 3 och Figur 4. Férstirkningslagret bestar ofta av
ett filtermaterial av naturgrus med specifikationer enligt avsnitt 2.3. Forstirknings-
lagret rekommenderas vara minst 30 cm tjockt enligt de tidigare allménna raden
(Naturvardsverket, 2003).

Om jorden &r relativt finkornig och om grundvattennivan 4r hdg och eller jord-
lagret 4r tunnt kan en 16sning vara att bygga en upphdéjd infiltrationsanldggning. Vid
denna 16sning byggs en kulle med filtersand 6ver den befintliga jorden (marknivan),
se Figur 5. Om jorden pa marknivan bestir av matjord sé plojs den ofta. Ett skyddande
lager av jord 14ggs 6ver anliggningen.

En annan variant pa infiltrationsanlidggning ir en sé kallad grund infiltrations-
anlidggning. For denna anldggningstyp anvinds inget filtermaterial utdver de jord-
lager som finns i den naturliga marken.

Slamavskiljare Infiltrationsanlaggning

Figur 1. Avloppsvatten fran ett hushall som behandlas genom en infiltrationsanlaggning efter for-
behandling i en slamavskiljare. Infiltrationsanlaggningen i detta exempel ar férstarkt med ett lager
filtermaterial innan vattnet rinner ner i den naturliga marken. Bilden kommer fran avloppsguiden.se.
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Maturlig mark

#7 Spridningslager
Q / Spridarrdr

J/ Naturlig mark J{ Vattnet rinner ner mot
grundvattenytan

Figur 2. Figuren visar en konventionell infiltrationsanlaggning (utan foérstarkning m.m.).
Avloppsvattnet férdelas via spridarréret och sprids via spridningslagret. Darefter rinner vatt-
net igenom den naturliga marken tills det nar grundvattenytan.

Finkornig naturlig mark /

#7 Spridningslager
Q / Spridarror

\\_\\

Filtermaterial

Finkornig naturlig mark

Figur 3.Nar den naturliga marken har lag genomsléapplighet kan en forstarkt infiltrationsan-
laggning som anlédggs enligt bilden vara en l6sning.
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//_/J \

\\ /J_,,-F"'

Grovkornig naturlig mark

—//7 Spridningslager
O // Spridarrdr

Filtermaterial

Grovkornig naturlig mark

Figur 4. Nar den naturliga marken har hég genomslépplighet kan en forstarkt infiltrationsan-
laggning som anléggs enligt bilden vara en l6sning.

Spridningsrar

Spridarlager

Tackande lager av
jord

Filtermaterial

e T U il

Pl&jd matjord

Figur 5. Nar den naturliga marken ar relativt finkornig och om grundvattennivan ar hog och
eller jordlagret ar tunt kan en upphdjd infiltrationsanlaggning vara en lésning. En kulle av
filtermaterial byggs da Gver den tidigare markytan. Kullen tacks av ett skyddande lager jord.

I en markbddd rinner vatten genom ett lager med filtermaterial och har ett utlopp
for renat vatten genom ett uppsamlings- och drineringslager, se Figur 7. Det renade
vattnet leds direfter vanligtvis till en ytvattenrecipient. Liksom for infiltrations-
anldggningen forbehandlas vattnet via en slamavskiljare, se Figur 6. Vattnet sprids
darefter vanligtvis 6ver markbdddens yta med hjalp av spridarror i ett spridarlager.
Beroende pa markférutsidttningarna kan det renade vattnet delvis infiltreras dven

i en markbidd, om inget titskikt anlagts i botten av markbiddden.
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Slamavskiljare Markbidd Prov-
tagnings-
brunn

Figur 6. Avloppsvatten fran ett hushall som behandlas genom en markbadd efter férbehandling
i en slamavskiljare. Bilden kommer fran avloppsguiden.se.

Naturlig mark /

O / Spridarror

‘P Spridningslager
Filtermaterial /
f

\ O / Drineringsror
‘y; Draneringslager

Figur 7. Figuren visar en markbadd. Avloppsvattnet férdelas via spridarréret och sprids via

spridningslagret. Darefter rinner vattnet igenom den filtermaterial tills det nar dranerings-

lagret. Fran draneringslagret leds vattnet bort via draneringsroret. Det renade vattnet fran
markbadden leds vanligen till en ytvattenrecipient (t.ex. & eller sjo).
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I vissa fall kan en markbaserad anldggning vara placerad pa sa sitt att det inte gar
att anvinda sjilvfall for att transportera avloppsvatten fran fastigheten till den
markbaserade anldggningen. I dessa fall behdver vattnet pumpas till den mark-
baserade anldggningen. Pumpbeskickning kan ocksi ge en jamnare spridning av
avloppsvatten 6ver den markbaserade anldggningens yta.

Maingden filtermaterial som anvinds for en markbddd dimensionerad for ett
hushall (5 personer) ir, baserat pa de tidigare allmédnna rdden, minst 13 m? (baserat
pa minst 80 cm tjockt lager, och: flddesbelastning 50-60 1/m?, dygn; 5 personer/
hushall; 200 1/person, dygn)) (Naturvardsverket, 2003). Enligt kommunikation med
en erfaren entreprendr dr det dock ofta praktiskt att ha lite marginal vid anldggandet,
darfér anvands typiskt 18-20 m? filtermaterial till en markbadd. Detta filtermaterial
utgodrs vanligen av naturgrus med specifikationer enligt avsnitt 2.3.

2.2 Reningseffektivitet

En studie som sammanstéllde statistik fran provtagning av 395 sma avloppsanlagg-
ningar (markbaserade avloppsanldggningar utan och med ytterligare fosforrenings-
steg, samt paketreningsverk) i Norden, fann att markbaserad rening kan uppfylla
reningskrav f6r BOD och kvéve (Kinnunen m.fl., 2023). Studien har utgitt ifrin krav-
gréanser for icke kinsliga omriden i Finland (80 % f&r BOD och 30 % for totalkvive)
och Sverige (90 % fér BOD och 0 % for kvive). Samma studie visade dock att mark-
baserad avloppsrening generellt inte kan foérvantas uppna tillricklig fosforavskiljning
(70 % for icke-kédnsliga omrade for sdval Finland som Sverige). I relation till andra
avloppsreningstekniker (olika typer paketreningsverk) har évergripande miljo-
paverkan ur ett livscykelperspektiv berdknats vara 1agre for markbaserad avlopps-
rening (De Feo & Ferrara, 2017; Garfi m.fl., 2017; Gongora m.fl., 2021). En svensk
studie fann liknande resultat, under forutsiattning av man bortser fran avskiljning
och ateranvindning av fosfor (Vidal, 2018). Eftersom den storsta klimatpiverkan
berdknas ske under konstruktion av anldggningen ar en 6kad livslangd p4 anlagg-
ningarna fordelaktigt ur ett livscykelperspektiv. Aven valet av filtermaterial i en
markbaserad anldggning ar av betydelse ur ett livscykelperspektiv, vilket visas av
en studie ddr man pekade ut att tillverkning av filtermaterial, i form av expanderade
leraggregat (genom upphettning), ledde till att markbaserad rening hade storre
klimatpaverkan 4n rening genom aktiv slam-process (med energikrivande luftning)
(Lopsik, 2013). Andra férdelar som pekats ut med markbaserad avloppsrening, kontra
andra reningstekniker, r talighet mot tillfalliga stérningar, enkel drift (1&gt tillsyns-
behov) samt 1aga investeringskostnader (Ulinder & Englund, 2020).

2.3 Naturgrus

Naturgrus dr en beteckning for geologiskt bildade jordarter som &r sorterade och
huvudsakligen bestdende av sand, grus och sten. Vid anvindning av naturgrus som
filtermaterial f6r markbaserad rening i Sverige ligger relevant kornstorleksférdelning
i spannet ~0-8 mm. Kornstorleksgrinser definieras i 6vrigt hos Havs- och vatten-
myndigheten (2019b). Naturgrus avser dirfor i detta sammanhang en blandning
mellan sand och grus. Det svenska miljomalet om minskad anvindning av naturgrus
samt statistikinsamlingen rérande naturgrus, omfattar naturgrus som bildats pa flera
olika sitt: "savil isdlvssediment i olika avlagringstyper, till exempel rullstensisar och
deltan, som svallsediment och sandiga 4lv- och vindsediment” (G6éransson, 2015).
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Olika former av sten och berg, naturgrus tillsammans med morén och krossat berg,
gar under den samlade benimningen “ballast”. Ballast 4r material som ar avsett for
byggande, inklusive markbaserad avloppsrening. Det storsta anvindningsomridet
for ballast dr betongtillverkning. Den totala ballastanvindningen i Sverige (antal
ton/ar) har varit relativt stabil under de senaste 40 aren (SGU, 2023a). Genom att
grovre ballastmaterial for betongtillverkningen kunnat ersittas med bergkross

har dock uttaget av naturgrus minskat drastiskt sedan 80-talet; 1985 stod natur-
gruset for 76 % av ballastanvindningen medan naturgrusandelen ar 2022 var nere
pa 6,7 % (SGU, 2023a). Det arliga uttaget av naturgrus i Sverige var ar 2022 totalt

6,5 miljoner ton (SGU, 2023a). Enligt 9 kap. 6 § i miljobalken fir naturgrustiakter
som Kkréaver tillstdnd eller anmélan enligt kapitlet, eller foéreskrifter som kapitlet
hinvisar till, inte etablera en naturgrustikt i Sverige om det &r tekniskt mojligt

och ekonomiskt rimligt att anvinda annat material &n naturgrus for det tilltdnkta
anvindningsomridet. Malet om att minska naturgrusanvindningen har varit
aktuellt sedan artionden tillbaka; ar 1996 instiftades en punktskatt for brutet natur-
grus (GOransson, 2015). Skatten har succesivt hdjts och ligger idag pé 22 kr/ton
(skatteverket.se, u.a.).

24  Alternativa filtermaterial

I den mén naturgrus i markbaserad avloppsrening idag ersétts av andra material r
bergkross ett kint forekommande material. Flera nationella studier har gjorts med
avseende pa potentialen att anvinda bergkross i markbaserade anldggningar som
potentiellt filtermaterial (Elmefors, Eveborn, m.fl., 2016; Elmefors & Ljung, 2013).
Rekommendationer och rad kring anvindningar av bergkross i markbaserade anligg-
ningar finns sammanfattade i informationsbladet "Bergkross i sma avloppsanlagg-
ningar” (VA-guiden, 2022). Andra filtermaterial for smaskalig avloppsvattenrening
har ocksi undersokts historiskt, men dé frimst med fokus p4 att hitta filtermaterial
som kan forbéttra avskiljningen av fosfor, s& kallade “reaktiva” filtermaterial. Reaktiva
filtermaterial som undersokts dr exempelvis i) naturliga bergarter som kalksten
och wollastonit (en form av kalciumsilikat), ii) industriella restprodukter s som
masugnsslagg samt iii) produkter som tillverkats sérskilt for detta syfte, s som
lattklinker (tillverkas genom upphettning av lera) (Johansson Westholm, 2006). Dessa
reaktiva filter dr generellt inte fristdende, utan bor foregis av en forbehandling som
avsKkiljer partikulart och organiskt material och dirigenom minskar risken for igen-
sattning (Hedstrém, 2006). Yang m.fl. (2018) sammanstéllde information om olika
mdjliga material i “constructed wetlands™, en avloppslésning som inte dr vanlig i
Sverige men som har vissa likheter med infiltrationsanldggningar och markbéaddar.
Studien framhéver ett antal viktiga faktorer for att identifiera lampliga filtermaterial
till "constructed wetlands”:

+ Kostnad och lokal tillginglighet.

» Fysiska egenskaper sd som partikelstorlek, porositet, hydraulisk konduktivitet
och elektrisk konduktivitet, specifik ytarea, och mekanisk bestdndighet.

+ Kemiska egenskaper s som ytladdning, toxicitet och kemisk stabilitet.

! En typ av markbaserad rening dér vatten ror sig horisontellt i en filterbddd dér vixter har planterats (US EPA,
2004). ”"Constructed wetlands &r en vanligare avloppslosning internationellt &n i Sverige.
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+ Biologiska egenskaper si som elektrondonatorer/-acceptorer.

« Att materialen har Iing livsldngd och att sidker avsittning kan ske nir de ar
forbrukade.

Studien av Yang m.fl. (2018) listar en 1ang rad moijliga filtermaterial, exempelvis
biokol, byggavfall, dickklipp, torv, komposterad triflis, podsol, musselskal, samt
en rad reaktiva filtermaterial.

Exemplen ovan visar att ett flertal olika faktorer behdver beaktas da filter-
material utvarderas. En vdlbeprévad och vanligt tillimpad metod f6r att utvirdera
och jaimfora olika handlingsalternativ med avseende pa en uppséattning kriterier
ar sa kallad multikriterieanalys (MKA) (DCLG, 2009). En MKA gor det mojligt att
ta hinsyn till manga olika faktorer pé ett strukturerat satt samtidigt som analysen
ar transparent da det dr tydligt hur de olika alternativen utvirderats och varfér
exempelvis ett eller flera alternativ framstar som mer férdelaktiga dn 6vriga.
MKA har tidigare anvints fOr att exempelvis utviardera sméa avloppsanlaggningar
(Vidal, 2018).

2.5 Filtermaterialets paverkan pa funktion

Reningsférmégan av ett visst material varierar mycket beroende pé vilket amne
ska renas. Nér det géller lagstiftningen finns det krav p4 god reningsforméaga av
COD, BOD, total P och total N (Naturvardsverkets avloppsforeskrifter NFS 2016:6,
med foreskrifter om dndring i NFS 2022:6). Dessa dmnen ska prioriteras. Det finns
dock manga fler mnen i avloppsvatten frin hushall, som naringsdmnen, bakterier,
virus och mikroféroreningar, som kan paverka bade hdlsan och miljon.

Reningsféormagan for ett visst material varierar 6ver tiden av flera anledningar.
Néir avloppsvatten rinner genom en markbaserad avloppsanldggning, minskas
koncentrationerna av &mnen som metaller och fosfor genom adsorption, oftast till
jarnoxider eller lermineraler, vilket innebir att en kemisk jamvikt skapas dar dessa
amnen binds kemiskt till materialets yta. Denna interaktion uttrycks ofta genom sa
kallade adsorptionsisotermer, exempelvis Freundlich eller Langmuir. Detta betyder
att de flesta materialen initialt har en stark reningsférmaga, det vill siga en hog
reningsforméaga, vilken avtar 6ver tiden nir materialets adsorptionskapacitet blir
mattat (Callery m.fl., 2016). Dessa adsorptionsisotermer tar dock ingen hansyn till
verkliga immobiliseringsmekanismer. Adsorption av bade fosfat och metaller &r till
exempel mycket beroende av det rddande pH vardet. En adsorptionsisoterm fér
ett visst material kan alltsd inte tilldimpas med god noggrannhet for ett annat filter-
material som har ett annat pH virde. Adsorptionen av metaller som forekommer
som katjoner hdjs om pH virdet dr hogre. Adsorptionen av fosfat och anjoniska
metaller som arsenik avtar med hogre pH virden. Fosfat kan dven féllas ut som
amorft kalciumfosfat vid hogt pH i kombination med hdg koncentration av 16st
kalcium, vilket forklarar den goda reningsférmogan av fosfat hos filtermaterial
med hoga halter av kalcit (Gustafsson m.fl., 2008). Adsorption av fosfat 4r 4ven
hogre hos material med hoga halter av jarn- och aluminiumoxider eller lermineraler
eftersom dessa mineraler kan fa en positiv laddning (vid pH vérden 14gre &n cirka 7)
och kan dirmed adsorbera fosfat. Metaller kan dven adsorberas av dessa mineraler
dock endast vid pH virden hégre dn cirka 7.

20



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

Reningen av det organiska innehdllet av avloppsvattnet, vilket ofta mits genom
parametrarna BOD och COD, dr beroende av att filtermaterialet forst koloniseras

av bakterier, den sa kallade biohuden som direfter bryter ner organiskt material.
Biohuduppbyggnad gynnas av materialen som &r positivt laddade, som tidigare
namnda jarnoxider och lermineraler. Bakterier klistrar, som de flesta partiklar,
starkare till porytor om saltkoncentrationen dr hogre och ytorna ér grova (Zheng m.fl.,
2021). Reningsformagan av vissa material kan alltsa initialt vara laga men stiger néir
materialet koloniseras mer och mer av bakterier och en biohud byggs (Simpson,
2008).

Det finns dven behov av att rena bakterier, virus och mikroplaster fran avlopps-
vatten. Alla dessa har ett partikuldrt beteende. De adsorberas alltsé inte utan
filtreras bort fran avloppsvattnet. Virus och bakterier férsvinner darefter frin filter-
materialet medan plasthalter bara stiger eftersom de flesta mikroplaster bestar av
icke-nedbrytbara polymerer som till exempel polyester eller polyeten. Renings-
forméagan av Amnen som har ett partikuldrt beteende kan bade hojas (nir redan
filtrerade partiklar forbéattrar filtrering av nya partiklar) och sdnkas (nir redan
filtrerade partiklar forhindrar filtrering av nya partiklar) 6ver tiden beroende pa
bide materialets och partiklarnas egenskaper. Av dessa partikuldra &mnen finns
det mest data tillgidngliga for bakterier. Dessa data visar att avskiljningen av bakterier
i praktiken foljer samma trend som den f6r BOD och COD eftersom uppbyggandet av
biohud 6kar filtreringseffektiviteten med avseende pa bakterier (Bellamy m.fl., 1985).

2.6 Designens paverkan pa funktion

Naturvardsverket (2003) beskriver hur stor infiltrationsyta som beh&vs beroende pa
antal fastigheter, infiltrationskapacitet hos filtermaterialet med mera. Filtermaterialets
tjocklek bor vara minst 80 cm (Naturvardsverket, 2003). For infiltrationsanlidggningar
berdknas nédvandig infiltrationsyta pa liknande sitt som for markbdddar. Om ett
forstdrkningslager krivs ska detta lager ha en tjocklek p&4 minst 30 cm.

Ju stérre djup (tjocklek pé filtermaterialet) och yta en markbadd har desto béttre
blir mojligheterna till god rening forutsatt att vissa grundkrav pa anldggningen ar
uppfyllda. Detta giller dven infiltrationsanldggningar, &ven om djupet i det hir fallet
avser avstandet fran spridningsledningen till grundvattenytan. Férutom yta och
djup spelar dock 4ven manga andra faktorer kopplade till anldggningens design in.
Viktiga faktorer bland dessa dr hur jimn spridningen av avloppsvatten ar, hur jaimnt
fordelat filtermaterialet &r och om systemet luftas tillrickligt.

Hur jimn spridningen av avloppsvatten blir paverkas bland annat av hur systemet
for férdelning av vatten ser ut och om infiltrationsytan ir jAmn. Pumpning kan leda
till en jAmnare spridning 6ver infiltrationsytan &n sjilvfall. Vid byggande av en
markbadd eller en férstarkt infiltrationsanldggning ar det viktigt att filtermaterialet
har en jimn férdelning, det vill sdga att kornstorleksférdelningen blir si lika som
mojligt vid olika platser i anldggningen. Om delar av material dr av grévre korn-
storlek finns det risk det bildas snabbpassager for avloppsvattnet, vilket kan leda till
samre reningseffektivitet. Manga av de reningsprocesser som sker i markbaserade
anldggning funderar bittre vid god syretillgdng. Det dr darfor viktigt att anligg-
ningen luftas tillrdckligt. Fér en anldggning som tillhor en fastighet bér avluftning
av anlidggningen ske 6ver fastighetens tak (Naturvirdsverket, 2003). Avluftningen
ska placeras sa hogt som mojligt pa hustaket.
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Dagens riktlinjer fér design hos markbdddar och infiltrationsanldggningar baseras
pa Naturvardsverkets allmidnna rdd som togs fram for markbaserade anldggningar
i slutet av 1980-talet (Naturvardsverket, 2003). Dessa riktlinjer 4r anpassade for
naturgrus som filtermaterial/férstdrkningslager. Vid anvindning av alternativa filter-
material kan det vara relevant att Andra riktlinjer for yta och djup i anldggningen
beroende pa det aktuella materialets egenskaper (Havs- och vattenmyndigheten,
2019a). Aven andra dndringar i designen skulle kunna bli aktuella, sirskilt om olika
typer av filtermaterial ska anvénds i samma anldggning.
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3. Metod

Projektet identifierade inledningsvis ett stdrre antal mojliga filtermaterial varpa sju

av dessa valdes ut for att djupstuderas, se Figur 8. Djupstudien har utférts genom att
information om de utvalda materialen sammanstillts inom olika kriterier. Darefter

har det gjorts en sammanvigd bedomning av materialen med maél att peka ut det eller

de material som har hégst potential att ersitta naturgrus med avseende pa funktionalitet
och héllbarhet, dir hallbarhet har beddmts ur miljomassigt, ekonomiskt och socialt
perspektiv. Metodik for identifiering och urval av material beskrivs i avsnitt 3.1. Djup-
studierna och den sammanviagda beddmningen har gjorts genom en multikriterie-
analys, vilket beskrivs i avsnitt 3.2.

Identifiering av
mojliga
filtermaterial och
urval av sju av
dessa

Djupstudier inom
olika kriterier

Sammanvagd
beddmning av
materialens
potential

Figur 8. De olika stadierna som ingatt i projektet.

3.1 Identifiering och urval av material

Den initiala listan 6ver mojliga filtermaterial togs fram baserat pa forslag fran projekt-
gruppen, sékningar i den vetenskapliga litteraturdatabasen Scopus, via tips fran
kontakter samt genom tips efter annonsering (hos VA-guiden, i HaVs nyhetsbrev och
pa LinkedIn). SOkstrdngen frin s6kningen i Scopus hittas i Bilaga A och sokningen
gav 1529 triffar.

Sorteringen av den initiala listan genomfordes genom en flerstegsprocess som
inkluderade (i) gruppering av litteraturen fran sékningen till olika material, dirav
hittade vi publikationer pa 35 olika typer av material, (ii) definition av inkluderings-
och exkluderingskriterier, (iii) extraktion av data och (iv) urval och sortering av de
data som bedémdes relevanta.

Urvalet av material baserades pd mangd och kvalitet av litteraturdata som fanns
tillginglig samt om vi hittade experter tillgingliga att intervjua gillande materialen
i fraga. Experter eftersoktes/identifierades genom kontakter i forskningsgruppen, tips
fran referensgruppen och s6kningar pa Google. Tva workshops holls med identifierade
experter och informationsinhdmtning fran experter féljdes upp med intervjuer med
respektive expert.

Motiveringar till vilka sju material som valdes ut for djupstudien ges under avsnitt 4.1.
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3.2 Djupstudier och utvirdering av material

Analysen och utvirderingen av filtermaterial genomférdes som en multikriterie-
analys (MKA). Detta dr en viletablerad beslutsstédsmetod som anvinds da olika
beslutsalternativ, i detta fall val av filtermaterial, utvirderas med avseende pa ett
flertal aspekter och syftet dr att kunna ge en sammanfattande helhetsbild éver
alternativens for- och nackdelar. Det finns olika sitt att genomfdra en MKA, och en
sammanstillning 6ver olika tekniker presenteras av DCLG (2009). Nedan beskrivs
de huvudsakliga arbetsstegen som genomfoérts i den tillimpade MKA:n (och hin-
visningar ges till var i rapporten ytterligare beskrivningar eller resultat presenteras).

1. BESLUTSPROBLEM

Forsta steget i en MKA &r att definiera det underliggande beslutsproblemet, vilket
anviands som underlag i efterféljande steg da relevanta Kriterier identifieras. I denna
analys var syftet att identifiera det eller de filtermaterial som har higst potential att
utgora hdllbara alternativ till naturgrus i markbaserade avloppsanliggningar (se
avsnitt 1.1 och 1.2).

2. IDENTIFIERA ALTERNATIV

I detta steg identifieras de alternativ som ska analyseras och utvirderas, det vill siga
relevanta filtermaterial. Filtermaterial beskrivs, och urvalet motiveras, i avsnitt 4.1
och 4.2.

3.IDENTIFIERA KRITERIER

For att utvardera filtermaterialen anvands Kriterier. Dessa beskriver egenskaper
eller effekter som filtermaterialen ar forknippade med och som dr avgorande for att
kunna beddma om ett filtermaterial har potential att utgora ett hallbart alternativ
till naturgrus. Utifrin beslutsproblemet (steg 1) identifierades relevanta Kriterier
av projektgruppen. Eftersom analysen bygger pa ett hallbarhetsperspektiv delades
kriterierna in utifrin de klassiska hallbarhetsdimensionerna, miljéméssig, social och
ekonomisk, samt kompletterades med en kategori som beskriver filtermaterialens
tekniska egenskaper. Totalt anvindes siledes fyra huvudKkriterier (tekniskt, miljo-
massigt, socialt, och ekonomiskt) och inom dessa definierades mer specifika del-
kriterier. I avsnitt 4.3 beskrivs de identifierade kriterierna.

4.BEDOMNING AV ALTERNATIVEN

For filtermaterialen beddmdes hur vil de presterar med avseende pa de ingdende
kriterierna. Beddmningen gjordes relativt naturgrus, det vill siga om filtermaterialet
presterar bittre eller simre dn naturgrus. En sjugradig podngskala enligt nedan
anvindes ddr negativa virden visar att filtermaterialet presterar samre 4n natur-
grus och positiva virden det motsatta. Om filtermaterialet bedoms likvardigt med
naturgrus tilldelas de O poéng.

« Stor positiv effekt (+3)
« Mattlig positiv effekt (+2)
« Liten positiv effekt (+1)
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» Forsumbar eller obefintlig effekt (0)
+ Liten negativ effekt (-1)

« Mattlig negativ effekt (-2)

+ Stor negativ effekt (-3)

Beddmningarna baserades pad sammanstéllning av tillgdnglig information fran
litteraturen samt tillfrdgade experter. Genomfoérda beddmningar och underlaget
presenteras i avsnitt 4.4-4.7.

Beddmningen ir en objektiv del i MKA:n och beskriver filtermaterialens
egenskaper, inte hur betydelsefulla dessa egenskaper och dirmed de ingdende
kriterierna ir. Kriteriernas betydelse beaktas i steg 5 dir en viktning gors, vilket
kombineras tilldelade poang for att ge en sammanvigd bedémning (steg 6).

Eftersom det finns osidkerheter i det underlag som anvindes, gjordes en upp-
skattning av hur stora osdkerheterna var i respektive beddmning. Foljande fyra
olika osdkerhetsnivaer identifierades och anvdndes fér beddmningarna:

* Mycket stor osiikerhet - Relevant litteraturdata och erfarenhet hos experter
saknas helt och det ar svart att gora bedémningar baserat pA materialets inne-
boende egenskaper och liknande.

+ Storosikerhet - Begrédnsad tillging till litteraturdata och erfarenheter fran
expertet, eller betydande motstridigheter i den information som finns tillginglig.

. - Vissa litteraturdata finns tillgdnglig och/eller begriansad
erfarenhet hos experter. Informationen ar inte helt samstammig eller otillricklig
for att kunna dra tydliga slutsatser.

¢ Liten osikerhet - Litteraturdata finns tillginglig som visar samstimmiga
resultat, alternativt stor erfarenhet hos experter.

Sammanstillningen av osdkerheterna anvindes for att illustrera var osdkerheterna
ar storre och mindre samt som underlag for att identifiera var behovet av ytterligare
studier dr extra stort.

Samtliga delkriterier som undersokts i projektet, utom de kriterier som ror
reningseffektivitet, har beddmts med underlag fran:

« Resultat fran litteraturgenomgangen som baserades pa sékningar i Scopus.

» Litteratur och information frdn hemsidor frdn kompletterande s6kningar via
Google Scholar och Google.

+ Litteratur som erhéllits via tips frin experter och referensgruppen.

« Information fran experter, via workshops, intervjuer samt kompletterande
kommunikation.

For kriteriet reningseffektivitet har podngsittningen och osdkerhetsbeddmningen
for filtermaterialen beridknats baserats pa kvantitativa data. Det géller dven for
vattengenomslipplighet. Vattengenomsldpplighet utesléts dock ur MKA:n och
presenteras i stillet tillsammans med 6vrig bakgrund om materialen, se avsnitt 4.2.
Metodik for bedomning av vattengenomslidpplighet beskrivs i avsnitt 3.2.1.
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5.VIKTNING

De kriterier som analysen omfattar kan bedémas som olika betydelsefulla for

det 6vergripande beslutsproblemet. For att ta hinsyn till detta ansattes vikter till
respektive huvudkriterium samt associerade delkriterier. En sa kallad direkt vikt-
ning gjordes, det vill sdga en procentuell vikt ansattes for att beskriva de ingdende
kriteriernas betydelse. For att underlitta viktningen inom respektive huvudKkriterium
angavs forst en relativ viktningspoédng mellan 0-10 for de ingdende delkriterierna.
Ett 1agt podng betyder att kriteriet har liten betydelse for beslutsproblemet och ett
hogt podng betyder att Kriteriet har stor betydelse. Viktningspoingen éversattes
darefter till en procentuell vikt genom att dividera respektive delkriteriums poing
med summan av viktningspodngen inom det aktuella huvudkriteriet. Resultatet
frdn viktningen beskrivs i avsnitt 4.8.

Notera att viktningen ar subjektiv och representerar den aktuella personens eller
gruppens syn pa vad som &dr mer eller mindre viktigt. I denna analys genomforde
projektgruppen en férsta viktning som sedan uppdaterades efter synpunkter fran
referensgruppen. Viktningen gjordes utifrdn antagandet att samtliga hallbarhets-
dimensioner ska beaktas men att en skillnad bor goras mellan savéil huvudKkriterierna
som de inom respektive grupp ingdende delkriterierna, d& vissa 4r mer betydelsefulla
i beddmningen av filtermaterialens potential. En kinslighetsanalys genomférdes
som del av steg 6 (se nedan) for att visa hur viktningen paverkar slutresultatet och
rangordningen av de analyserade filtermaterialen.

6. RESULTATSAMMANSTALLNING

Tilldelade poing fran beddmningen av filtermaterialen relativt naturgrus samman-
stilldes i en sa kallad prestandamatris. Denna matris ger en 6verblick 6ver filter-
materialens positiva och negativa egenskaper. Utover detta beriknades viktade
poing for respektive huvudkriterium samt totalt, det vill sdga baserat pa samtliga
huvudkriterier och de dir ingdende delkriterierna. Berdkningarna gjordes med

en linjir additiv metod och det viktade poinget for respektive huvudkriterium
berdknades enligt ekvation (1).

K
pa,h = Z Vlcpa,k 1
k=1

dér a ar atgirdsalternativ, k 4r huvudkriterium, v r vikt och p ar poang for kriterium
k. Pa motsvarande sitt berdknades det totala viktade poanget enligt ekvation (2):

H
pa = Z Vhpa,h (2)
h=1

dir a ar dtgardsalternativ, v dr vikt och p ar poang for huvudkriterium h. Notera
att savil de individuella podngen per kriterium som de viktade podngen kan anta
ett virde mellan -3 och +3. For att illustrera viktningens effekt pa de viktade total-
poingen genomférdes en kinslighetsanalys dér alternativa viktningar anviandes.
Resultaten from MKA:n presenteras i avsnitt 4.9.
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3.2.1 Beddmning av reningsférmaga och
genomslapplighet

METODIK FOR RENINGSFORMAGA

I princip ska avskiljningsprocesserna beskrivas mekanistiskt, det vill siga att man
anviander modeller som noggrant beskriver de olika fysiska processer som leder

till avskiljning: adsorption, hydrofoba interaktioner, filtrering, biodegradering,
och si vidare. Att beskriva alla dessa processer mekanistiskt ger den bast mojliga
garantin att man kan férutse avskiljningen noggrant. Reningsférméigan bedéms
oftast i relativt enkla experiment som till exempel kolonnférsék. Med mekanistiska
modeller kan man rédkna ut ett flertal parametrar frin dessa experiment och sen
anvinda dem att férutse hur hég avskiljningen kan bli i en verklig anldggning. For
att beskriva alla ovan nimnda reningsprocesser mekanistiskt krédvs dock specifika
modeller till olika kategorier av &mnen och alla dessa modeller kréver en hog grad
av bade fysisk och kemisk karakterisering av filtermaterialet, och denna typ av
karakterisering finns néstan aldrig. I praktiken anvinds darfor forenklade modeller
for att beskriva reningsférmigan (Thomas, 1944). Det som rapporteras oftast ar
den s kallade reningseffektiviteten (R) som berédknas enligt ekvation (3):

_ Cin B Cout

R Cin

Q)

dér C,, 4r koncentration av ett visst &mne i inflodet och C,,, &r koncentration av
amnet i utflodet. Reningseffektiviteten har den stora fordelen att den &r enkel att
mata och berdkna. Den stora nackdelen dr att R varierar 6ver tiden. Som tidigare
beskrivet kan filtermaterialets ytor 6ver tiden méttas med olika &mnen och/eller
andras genom att en biohud uppbyggs. R dr ocksa en ren empirisk parameter som
varierar med utformningen av kolonnférsoket (dimensioner, flddeshastighet, C,,).
Det innebér att R baserat pi kolonnforsdk egentligen inte kan overforas for att
forutsdga reningseffektivitet vid en realistisk anldggning. En nagorlunda mer
avancerad modell & Thomasmodellen med den sa kallade Thomas-koefficienten
som Kinetiskt beskriver adsorptionsprocessen och adsorptionskapacitet som para-
metrar (Thomas, 1944). Denna modell fungerar bést fér de &mnen som adsorberar
till filtermaterialets ytor som till exempel metaller, fosfat och organiska mikro-
fororeningar. Modellen ger mdjlighet att forutsdga hur reningseffektiviteten varierar
Over tid for en viss anldggning. Modellen behéver dock anpassas till tidsberoende
data av urlakning fran till exempel ett kolonnférs6k med en hog upplésning och
den typen av data ar séllsynta for de material vi undersokt i denna studie.

METODIK FOR GENOMSLAPPLIGHET

Genomslipplighet kan definieras som med vilken litthet vatten kan strémma
genom ett visst filtermaterial. Direkta méitningar av genomslépplighet sker via
maétning av hydraulisk konduktivitet (K,), vilket definieras genom Darcy’s lag:

e

ST AVp (4)

dir Q 4r den lineédra flodeshastigheten (m s™),  dr vattnets densitet (kg m=3), g ar

gravitationskraft (9,81 m s2), A dr genomstromsytan (m?) och Vp ar tryckgradienten
over mediet (kg s? m™3).
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Kapillarkrafter i filtermediernas relativt sma porer gor att det finns motstdnd mot
genomstromning av vatten. Smi markbaserade avloppsanldggningar dr beroende
av gravitation for att driva vatten genom filtermaterialet vilket gor att vattenflodes-
hastigheten minskar med lagre genomslipplighet. En relativt 14g flédeshastighet
gynnar materialets reningsforméga eftersom vissa filtreringsprocesser, som till
exempel nedbrytning av organiskt material, kan vara ldngsamma och behover en
viss kontakttid mellan avloppsvatten och filtermediet (Naturvardsverket, 1987).
Oftast minskar genomslédppligheten av filtermaterial initialt genom uppbyggandet
av biohud vilket &ven gynnar nedbrytning av organiskt material (Bellamy m.fl.,
1985).

Det finns dock risk att genomsldppligheten minskar féor mycket vilket leder
till igenséttning, nér till exempel f6r mycket partikuldrt material tillfors till filter-
mediet och/eller biohuden vixer okontrollerat (Leverenz m.fl., 2009). I detta fall
behovs ett visst vattentryck for att tvinga vatten genom mediet. I praktiken betyder
det att vatten inte rinner jimnt férdelat genom en avloppsanliggning utan endast
belastar en del av anldggningen eller tar vigar utanfor anldggningen, eller att
anldggningen versvimmas.

Kornstorleksférdelningen ar avgorande for att ett material ska ha en optimal
genomslidpplighet (Ulinder m.fl., 2019), men det finns dven direkta méitningar av
hydraulisk konduktivitet. Projektet har dirfor for de valda ersdttningsmaterialen
samlat in parametrar relaterat till kornstorleksférdelningen och hydraulisk kon-
duktivitet.

Vattengenomslipplighet ingick ursprungligen som ett av projektets delkriterier.
Eftersom det inte dr entydigt om en hogre eller lagre vattengenomslépplighet
ar fordelaktigt for reningseffektiviteten hos filtermaterialet utesléts dock detta
kriterium ur MKA:n. Sammanstillningen av vattengenomslapplighet presenteras
istillet tillsammans med 6vrig bakgrund om materialen, se avsnitt 4.2.

DATAINSAMLING

Datainsamling, med avseende pa reningseffektivitet och genomslipplighet, gjordes
for de sju filtermaterial som aterstod efter urvalet. En databas sammanstilldes
baserat pa 60 experimentella studier rorande reningseffektivitet hos filtermaterialen.
De underliggande studierna baseras pad mindre kolonnforsok, pilotexperiment
eller fullskaliga anldggningar. Batchstudier beaktades diremot inte eftersom de
utgor en interaktion som ansags som icke-relevant for ett realistiskt filtrerings-
scenario. Utdver reningseffektivitet och hydraulisk konduktivitet sammanstilldes
information om ytterligare parametrar fran varje studie. Dessa metadata ansigs
som viktiga med tanke pa potentiell framtida anvindning av databasen. Tabell 1
visar vilka parametrar som samlades in.
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Tabell 1. Insamlade parametrar fran studier kring reningseffektivitet eller hydraulisk
konduktivitet.

Insamlade parametrar Enhet

Filtermaterialens egenskaper

Tillsatt massa kg

Porositet -

d;o mm

dso mm

deo mm

Densitet gcm=

Testegenskaper

Typ av test Kolonnférsok/ Pilottest/ Fullskalig anlaggning
Langd (i flodets riktning) m

Genomstrémningsyta m2

Flodeshastighet Lh™t

Testlangd dagar

Hydraulisk konduktivitet ms™

Vattenegenskaper

Typ av vatten t.ex. dagvatten, artificiellt avloppsvatten
pH -

Ingangskoncentration (av olika &mnen) mg L~

Utgangskoncentration (av olika &mnen) mg L™

Rapporterad reningseffektivitet (av olika @mnen) mg L™

Tabell 2 listar fororeningar for vilka reningseffektivitetsmitningar som samlades
in for respektive filtermaterial. FOr att begrinsa antalet enskilda kriterier i MKA:n,
och gora den mer 6verblickbar, grupperades féroreningarna i fororeningsgrupper.
Grupperingen utgick ifrin hinsyn till att olika féororeningar beter sig olika under
filtreringsprocessen. En annan utmaning var att for vissa fororeningar, sirskilt
organiska mikrofororeningar, saknades data och de kunde ddrmed inte alltid
jaimforas med naturgrus. For respektive fororeningsgrupp berdknades medel-
varden och standardavvikelser av reningseffektivitetsmétningarna.

Organiska mikrofdroreningar utgdr en speciell grupp med vildigt hog diversitet
av kemiska och biologiska egenskaper och stort antal olika &mnen. De beddmdes
darfor behova en sirskild grupperingsmetod. Alla organiska mikroféroreningar
med uppmatta resultat fordes tillsammans enligt de sa kallade PBM kriterierna.
Klassning gjordes i enlighet med tyska Naturvardsverkets kriterier (Neumann &
Schliebner, 2019) och EU:s kemikalielagstiftning REACH (European Parliament, 2006).
Ett Amne uppfyller kriteriet for persistent (P) om ndgon av féljande situationer
ar uppfylld:

+ Halveringstiden for nedbrytning i havsvatten vid 9 °C dr langre 4n 60 dagar.

+ Halveringstiden for nedbrytning i s6tvatten eller flodmynningsvatten vid 12 °C
ar langre dn 40 dagar.

+ Halveringstiden for nedbrytning i marint sediment vid 9 °C &r langre 4n 180 dagar.

+ Halveringstiden for nedbrytning i sediment i sétvatten eller flodmynningsvatten
vid 12 °C 4r lingre 4n 120 dagar.

« Halveringstiden for nedbrytning i jord vid 12 °C dr ldngre dn 120 dagar.
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Ett Amne uppfyller kriteriet f6r mobilt (M) om den lagsta fordelningskoefficienten
for organiskt kol-vatten, log K, i pH-intervallet 4-9 4r mindre 4n 4.

Ett Amne uppfyller kriteriet f6r bioackumulerande (B) om det har en bio-
koncentrationsfaktor (BCF) >2000 (motsvarar log BCF > 3,3).

Data for persistens (P), mobilitet (M) och bioackumulation (B) for respektive
amne predikterades med hjilp av EPI Suite (US EPA, 2012).

Av dessa kriterier predikterades 3 nivaer: icke-(prefix "n”), normalt-(inget prefix)
och starkt (prefix ”v-”, se Tabell 2). Efter sammanstéllningen grupperades férore-
ningarna i dessa tre grupper:

« P:alla organiska mikroféroreningar som &r persistenta men icke mobila och
icke bioackumulerande.

« PM: alla organiska mikroféroreningar som ar persistenta och mobila men
icke-bioackumulerande.

+ PB & PBM: alla organiska mikrofororeningar som ar persistenta och
bioackumulerande.

Icke-persistenta organiska fororeningar ansigs som icke-relevanta eftersom de
bryts ner relativt snabbt i naturen, varvid dessa inte togs med i utviarderingen. Inga
data kunde hittas kring reningseffektivitet av mikroplaster och dessa féroreningar
togs alltsa inte heller med i utvirderingen.

Tabell 2. Féroreningar for vilka reningseffektivitetméatningar samlades in och hur de
grupperades.

Fororeningsgrupp Fororening

Metaller Cu, Zn, Pb, Ni, Cd, Cr, As,

Fosfor Totalfosfor, ortofosfat, organisk fosfor
Kvéave Ammonium, nitrat, nitrit, totalkvave
Organiskt material COD, BOD, TOC

Bakterier E.coli, Fecala koliformer, Totala koliformer,

Enterococci, virustal

Organiska mikroféroreningar*

PB & PBM PBnM, PBM
PM PMnB
P PnMnB

*”P”: persistent; ”B”:_ bioackumulerande; “M”: mobil; “n-": non-

BERAKNINGAR

Reningseffektiviteten av alla iamnen berdknades fran koncentrationer uppméitta under
olika kolonférsok, det vill siga &mnets koncentrationen i kolonnens infléde och
koncentration i kolonnens utfldde enligt ekvation (3). Den hydrauliska kondukti-
viteten (K, enhet m s™) uppskattades i vissa fall fran partikelstorleksférdelningen
(d,, och d,,) med hjilp av den empiriska Breyer’s ekvation (5):

KS =CB é lOg (%))dfo (5)

C; ér Breyer’s konstant (6 x 10™4), g dr gravitationskraft (9,81 m s2), n &r den
kinematiska viskositeten vid 25 grader (0,89 x 10-°* m? s™!) och U ar uniformitets-
koefficienten (d,,/d,,) dir d,, och d, 4r 10 % respektive 60 % (viktbaserat) av den
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totala partikelstorleken. Tidigare forskning har visat att Breyer’s ekvation ger den
bésta dverensstimmelsen med uppmatta resultat frin cylinderprov (Eveborn m.fl.,
2023).

Under multikriterieanalysen jamfordes olika kriterier genom att kvantifiera
dem i kategorierna fran -3 till +3. Nar det géller reningseffektiviteten kunde dock
olika filtermaterial jAmféras kvantitativt med naturgrus. Ekvationerna (6) och (7)
anvindes for att berdkna kategorierna. Noterar att kategori O anges om inga data
fanns i Tabell 2 till det aktuella filtermaterialet.

Rmaterial - Rnaturgrus

Kategori = avrunda < > om Rinaterial < Rnaturgrus (6)

Rnaturgrus /3

Rmaterial - Rnatur
. grus
Kategori = avrunda om Rmaterial > Rnaturgrus (7)

( l_Rnaturgrus )/3

Insamlingen av metadata (Tabell 1) tillit berdkning av den totala massan av
adsorberad/avskild foérorening per kg filtermaterial enligt ekvation (8):

ﬂs _ (Cin - Cou[)QT

S=— p ®)

dér mg &r den integrerade massan av adsorberad férorening efter den experimentella
tiden T och m 4r massan av filtermaterial som anvinds i kolonnférsoket.
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4. Resultat

Detta avsnitt presenterar de potentiella filtermaterial som initialt identifierades,
motiv till vilka filtermaterial som valdes ut fér djupstudie samt beskrivning av
respektive utvalt filtermaterial. Resultat och bedémningar presenteras sedan for
varje material inom varje kriterium. Slutligen presenteras resultaten fran multi-
kriterieanalysen.

4.1 Identifierade filtermaterial samt urval
av material

De material som vid projektets inledning identifierades som mdjliga alternativ till
naturgrus (totalt 35) listas i Tabell 3.

Tabell 3. Forslag pa mojliga filtermaterial som identifierades under projektets bérjan.

Naturliga mineral Processade eller atervunna material Biobaserade material
Bergkross Anrikningssand fran jarngruvor Bark
Dolomit Ballast fran tvattade schaktmassor Biokol
Kalksten Biomoduler av plast Farull
Havssand Cellplastchips Kokosnotskal
Lerskiffer Déackklipp/gummichips Musselskal
Moréan (grov) Filtraflo-p Torv
Perlit Glasull Tréaflis
Vermikulit Kalcinerad kalksten Tygmaterial
Wollastonit Krossad betong
Zeoliter Krossad terrakotta

Krossat glas

Krossat tegel

Leca

Polonite

Slagg

Stenull

Sand fran sandfang i avloppsreningsverk

Tva viktiga egenskaper hos filtermaterial i markbaserade anldggningar ar god
rening av organiskt material och smittdmnen. For att god rening ska kunna uppnés
ar filtermaterialets biologiska funktion viktig. Polonite uteslots tidigt ur studien
med anledning av att materialets styrka ligger i fosforrening medan det hoga pH
som uppstar i materialet gor att en fungerande biologisk funktion inte kan upp-
ratthallas. Saledes ansags inte Polonite relevant for anvandning som filtermaterial
i markbaserade anldggning enligt projektets avgrinsning. Detta utesluter inte att
materialet kan vara viardefullt att anvinda som komplement till en markbaserad
anldggning for att uppnd béttre fosforrening.
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En annan grund f6r urvalet av material for djupstudien var tillgng till personer
med expertkunskap om respektive material. Detta motiverades av att forsknings-
gruppen bedémde att en del av den information som projektet avsag att undersdka
inte skulle finnas tillgdnglig i form av litteratur i vetenskapliga databaser utan enbart
i ”gra litteratur” eller via annan branschkunskap. For 14 material identifierades
experter, se Tabell 4. Dessa bidrog med information om materialen via workshops
och intervjuer.

Efter workshops och intervjuer uteslots farull pa grund av att projektgruppen
beddmde att det finns risker for att ull frigér ndring och bryts ner snabbt. Dessutom
ridknas ull som en animalisk biprodukt (ABP) och hanteringen styrs av lagstiftning,
vilken bland annat kan kréva hygienisering om smitta finns pa girden dir ullen
producerats (personlig kommunikation, Carina Gunnarsson, 2022-09-19). Foér 6vriga
13 material utférdes en férenklad bedémning utifrdn féljande underlag;:

« Antal artiklar som hittades om materialet i en litteratursokning (vetenskapliga
och gré).

+ Om materialet bedémdes ha potential att fungera som enskild ersittning till
filtermassorna av naturgrus.

+ En forsta beddmning om reningseffektivitet (baserat pa litteratur och utldtanden
fran experter).

+ En forsta bedomning om risk for l1ackage av skadliga Amnen.

» Hur stora volymer av materialet som finns att tillgd for att anvindas i avlopps-
anldggningar, samt hur tillgingligt materialet ar i Sverige.

« Forskningsgruppens erfarenhetsbaserade bedémning av klimatavtryck.

De viktigaste av dessa underlag ansigs vara om materialet ansigs kunna ha potential
att ersitta hela filtermassan av naturgrus i en markbaserad anldggning, om materialet
finns tillgingligt i Sverige samt om det bedoms ha jamforbar (eller hégre) renings-
effektivitet som naturgrus. Baserat pd detta valdes sju material ut, se Tabell 5. Sex
av materialen, ballast fran tvattade schaktmassor, bark som restprodukter fran skog,
bergkross, dickklipp, krossad betong och moréin, valdes ut fraimst med motivet att de
beddmdes ha potential att ersitta hela filtermassan av naturgrus i en markbaserad
anldggning samt att de finns tillgidngliga i Sverige. Biokol valdes ut trots att det inte
beddmdes kunna ersétta hela filtermassan av naturgrus. Detta med att anledning av
att biokol har goda egenskaper vad giller reningskapacitet for organiska féroreningar.
Ytterligare motiveringar till urvalet finns i Bilaga B.

Tabell 4. Forslag pa filtermaterial for vilka projektet identifierade en expert.

Naturliga mineral Processade eller atervunna material Biobaserade material
Bergkross Ballast fran tvattade schaktmassor Bark
Moréan (grov) Biomoduler av plast Biokol
Zeoliter Déackklipp/gummichips Farull
Krossad betong Kokosndtskal
Slagg Musselskal
Torv
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4.2  Filtermaterial som undersokts efter urval

De filtermaterial som undersokts i multikriterieanalysen listas i Tabell 5. Respektive
filtermaterial beskrivs mer utforligt i avsnitt 4.2.1-4.2.7.

Tabell 5. Filtermaterial som valdes ut fér djupstudie och MKA.

Naturliga mineral

Processade eller atervunna material

Biobaserade material

Bergkross
Moran (grov)

Ballast fran tvattade schaktmassor
Dackklipp
Krossad betong

Bark
Biokol

Information om materialens volymvikt (bulkdensitet), Tabell 6, sammanstélldes
som underlag for bedémning av flera Kkriterier. Volymvikten hos naturgrus har
antagits vara 1,55 ton/m? enligt Tabell 7.

Tabell 6. Materialens volymvikt.

Material

Volymvikt (ton/m?) (ev. kommentar)

Referens

Ballast fran tvattade
schaktmassor

Bark
Bergkross

Biokol

Déackklipp

Krossad betong

Moréan (grov)

Antagits likvardig med naturgrus

0,25 (bark som sdljs fér miljésanering);
0,45 (bark som sdljs som tdckbark)

1,55 (medelvdrde frdn tre referens-
vdrden i spannet 1,5-1,6)

0,08-0,32 (olika typer av biokol)

0,47 (berdknad medeldensitet fran
variation pd 0,1-1,1 pd biokol fran
olika rématerial)

0,35-0,36

1,5 (betongkross 0-16 mm)
1,65 (betongkross 0-32 mm)
1,6-2,1

(Heidelberg Materials, 2023;
Zugol,u.a.)

(AB Nybrogrus, u.a.; Snabb
Grus AB, u.a.-a; Swerock, u.a.)
(Brewer & Levine, 2015)
(Alhashimi & Aktas, 2016)

(personlig kommunikation,
Andreas Pettersson,
2022-08-25)

(AB Nybrogrus, u.a.;
Hummeltorp, u.a.)

(SGI,1970; Yin m.fl., 2018)

Tabell 7. Volymvikt for naturgrus.

Material

Volymvikt (ton/m?3) (ev. kommentar)

Referens

Betongssand 0—4 mm
Naturgrus 0-8 mm
Betonggrus 0-8 mm
Medelvarde

1,55
1,6
1,5
1,55

(AB Nybrogrus, u.a.)
(Snabb Grus AB, u.a.-b)
(Heidelberg Materials, 2023)

Data géllande vattengenomslidpplighet hos materialen samlades in eller berdknades
enligt metoden f6r att berdkna genomslapplighet som diskuterasi § 2.2.1. Figur 9
visar sammanfattade data fran 24 studier vilka rapporterade 66 uppmétta virden av
hydraulisk konduktivitet. 10 virden uppskattades fran partikelstorleksférdelningen
(d,, och d,,) med hjélp av Breyer’s ekvation (ekvation 5). Den hydrauliska konduk-
tiveten varierade dver ett stort spann, (mellan 4,8 X108 och 7,4 cm s™), det ar darfor
rimligare att jimfora de logaritmiska vardena, det vill sdga log,, K.
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Figur 9. Sammanfattade data pa hydraulisk konduktivitet pa de utvalda filtermaterialen.
Data omfattar bade varden fran litteratur samt beraknade varden

Figur 9 visar att den hydrauliska konduktiviteten hos de flesta materialen inte
skiljer sig betydligt frin den hos naturgrus, férutom gillande filtermaterialen
bergkross och betongkross. Betongkross och sirskilt bergkross kan ha 14g genom-
slapplighet nir det anvinds som filter vilket beror pa den inhomogena partikel-
storleksfordelningen av dessa material som gor att det finns endast sma porer i
filtermaterialet vilket minskar genomsléppligheten (Ulinder m.fl., 2023; Zednik
& Dunajsky, 2022) . Detta kan anses som klart simre jamfort med naturgrus. Det
finns dock fa faktiska mitningar av hydraulisk konduktivitet gjorda i litteraturen
vilket leder till en stor osdkerhet i denna beddmning. Bark verkar ha en hégre
genomslépplighet 4n naturgrus. Den kan anses att vara sa hog att fororeningar inte
hinner adsorberas, men detta dr inte sjalvklart utifrin reningseffektivitetsanalysen
som diskuteras i avsnitt 4.4.2 (Figur 14) och visar att bark har en likadan renings-
effektivitet &n naturgrus. Det finns dessutom en hogre risk fér igensittning om
bark anvinds som filtermaterial. Detta diskuteras i §3.4.1.

4.21 Ballast fran tvattade schaktmassor

Jord och sprangt berg som grivs bort i samband med entreprenadarbeten kan inte
alltid dteranvéndas pa plats. Detta innebér ett 6verskott av schaktmassor som ofta
deponeras (Afzelius, 2020). Den ateranvindning av schaktmassor som sker idag
gar framst till 1dgvardig anvindning, exempelvis fyllnadsmassor (personlig kom-
munikation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Ateranvéindning av material, i form av
ballast, fran sddana schaktmassor kan ske via terminaler for krossning, sortering
och mellanlagring av massor (Tillvixt- och regionplaneférvaltningen, 2017). Ytter-
ligare foradling av materialet kan ske genom tvéttning (Afzelius, 2020).

Idag sker viss ateranvindning av ballast, framfor allt frin berg som spriangts
i samband med entreprenader (Tillvixt- och regionplaneférvaltningen, 2017).
Statistik for hur stor del av den 4teranvinda ballasten som anvinds i markbaserade
avloppsanlidggningar saknas, men det dr sannolikt en liten andel. Den totala produk-
tionen av ballast i Sverige dr cirka 100 miljoner ton, av dessa har cirka 2 miljoner
ton uppskattats vara dtervunnen ballast (SGU, 2023a). Aven da schaktmassor
bearbetas for ateranvindning av ballastfraktionen uppstar en viss mangd avfall.
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Enligt Peter Martinsson, PEAB (personlig kommunikation, 2022-09-19), motsvarar
méingden ballastprodukt cirka 75 % av den ingdende schaktmassan (resterande 25 %
blir avfall). Bearbetningen sker exempelvis med hjélp av vatsiktning i en cyklon.

4.2.2 Bark

Bark dr en biprodukt frdn skogsindustrin. Barkens varierande tjocklek beror pa
trislaget vilket ger varierande mangd barkprodukt. P4 samma sitt varierar barkens
struktur med trislag och den kan darfér vara mer eller mindre kompakt. Bark dr
oftast rik pa tanniner som bildas for att fordndra proteinstrukturen i triet och gora
det mer bestdndigt samt skapa en barridr mot mekanisk paverkan. Bark dr dven
hydrofobt (Pasztory m.fl., 2016).

Barken ansags historiskt som oanvindbar och hamnade p4 deponi (Nilsson &
Norman, 2015). Den huvudsakliga anvindningen av bark i Sverige &r idag for energi-
produktion. Barken forbranns inom skogsindustrin, vid sdgverk samt pappers-och
massabruk, for att producera el och fjarrvirme. Viss del av barken siljs dven till fri-
stdende kraftvirmeverk (Staffas m.fl., 2015). Ett annat mer begrinsat anvindnings-
omrade dr marktickning i samband med odling (Pasztory m.fl., 2016).

4.2.3 Bergkross

Bergkross framstélls vid strax under 800 tikter i Sverige. Bergtikter finns i alla 1in
och ir sedan 2012 fler 4n antalet naturgrustikter. Det totala antalet tikter har dock
blivit farre Over tid; varje tikt har istillet en storre produktionskapacitet (SGU, 2023a).
Bergkross framstélls genom maskinell krossning, sortering och eventuell tvittning
av berg. Bergkross kan utgoras av olika bergarter som exempelvis granit, tonalit,
ryolit, kvartsit, kvartsitisk sandsten och gabbro (Ulinder m.fl., 2019). Bergarter som
kalk, dolomit och kvarts rdknas i SGUs statistik inte in under kategorin krossat berg
utan rdknas som “industrimineral” di de har sirskilda egenskaper (SGU, 2023a).

Olika bergartsinnehall ger bergkross olika egenskaper — kornform, densitet och
benédgenhet att vittra (Ulinder m.fl., 2019). Risk for ldckage av skadliga &mnen &r
ocksa kopplad till bergartsinnehall, liksom for naturgrus (VA-guiden, 2022).

Som tidigare nimnts utgdr bergkross den storsta delen av ballastanvindningen
i Sverige. De frimsta anvindningsomradena for ballast dr i vigkonstruktion, som
fyllnadsmaterial och som insats i betongtillverkning. Ovrig anvindning star for 13 %
(4r 2022), och kan enligt SGU inkludera “till exempel fallsand, spackel, murbruk
och jirnvigsmakadam” (SGU, 2023a). Baserat pa detta kan det antas att en brakdel
av det bergkross som produceras anvands till markbaserade avloppsanlidggningar.
For anvindning av bergkross i markbaserade anldggningar rekommenderas att
materialet kontrolleras enligt informationsbladet "Bergkross i smé avloppsanliagg-
ningar” (VA-guiden, 2022). De bergkrossmaterial som finns i tikternas sortiment
beddms oftast inte ha ratt vattengenomslidpplighetsegenskaper for att fungera som
filtermaterial i markbaserade anldggningar. Modifiering av bergkrosset krivs da,
exempelvis genom sortering och blandning? eller tvéttning? (Ulinder m.fl., 2019).

2 Med "sortering- och blandning” avses exempelvis att ett bergkross 0-8 mm delas upp i delsorteringarna
0-2 mm, 2-4 mm och 4-8 mm och att dessa andelar sedan blandas till en slutprodukt som har en mer gynnsam
kornstorleksfordelning.

3 Med "tvittning” avses hér avldgsnande av material med kornstorlek mindre d4n 0,063 mm,

36



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

4.2.4 Biokol

Biokol ar en produkt som framstills genom pyrolys av organiskt material. Pyrolys
ar den process dir organiskt material sénderdelas under upphettning, men vid
franvaro eller underskott av syre. Det betyder att en stor del av grunddmnet kol
stannar kvar i biokolet (i stéllet for att forbrannas och omvandlas till CO, och vatten).
Denna process skapar en struktur hos biokolet som typiskt har hogre porositet &n
utgdngsmaterialet. HOg porositet ger stor yta, som i kombination med den kemiska
sammanséattningen ger biokol dess potential som filtermaterial.

Traditionellt produceras biokol for forbrinning (historiskt som trakol for
industrin och idag som grillkol). Pa senare ir har ett intresse vickts for biokol som
jordforbittring, och det finns idag en rad tridgardsforetag som séljer vaxtbaserat
biokol for detta &ndamaél. Det bor noteras att biokol kan ha mycket olika samman-
sittning och egenskaper beroende pa vilket utgdngsmaterial som stoppats in
i pyrolyspannan (exempelvis triflis, tridgardsavfall, godsel, eller avloppsslam)
(El-Naggar m.fl., 2019).

4.2.5 Dackklipp

En stor mingd uttjinta dack genereras arligen. Historiskt har dessa lagts pa deponi,
men sedan 2003 ar det forbjudet inom EU att 1dgga hela dack pa deponi. Forbudet
géller sedan &r 2006 dven dickklipp. Dack har en komplex struktur, bestiende av
gummi (cirka 45 %), stdlarmering, textilkomponenter, forstdrkande fibrer (i t.ex. kisel-
dioxid eller kimrok), samt tillsatsimnen som bromsar nedbrytning (bl.a. oxidation
och ozonpéverkan) (Valentini & Pegoretti, 2022).

P4 global nivi deponeras fortfarande en stor andel av de uttjinta dicken; andelen
deponering eller okdnd slutanvdandning har uppskattats till 41 %. Inom Europa avsétts
dicken huvudsakligen genom materialadtervinning och energidtervinning (for-
brinning) (Valentini & Pegoretti, 2022). Ett betydande anvindningsomraide for
uttjinta dick ar tillverkning av granulat som anvinds i konstgrasplaner och vid
lekplatser (Kemikalieinspektionen, 2023). Anvindning av dackklipp i markbaserade
avloppsanldggningar dr sedan 2016 under utvirdering av foretaget Wieder Tech.

4.2.6 Krossad betong

Betong bestar av naturgrus, sand och/eller bergkross, samt ett bindemedel som ofta
utgors av portlandcement (personlig kommunikation, Linus Brander, 2023-04-20).
Den betong som avses i detta sammanhang ar rest- och rivningsbetong, det vill sdga
i) betong som blivit éver vid byggnation och inte kunnat anvindas som avsett samt
ii) betong som finns tillgénglig till f6ljd av rivning av byggnader (eller andra betong-
strukturer).

Krossad betong anses vara lampligt som fyllnadsmaterial. I vigkonstruktioner
kan krossad betong anvindas till obundna éverbyggnadslager, underbyggnad och
andra fyllningsmassor, exempelvis bullervallar (Svensk Betong, u.4.). I vissa fall &r det
aven mojligt att anvinda atervunnen krossad betong som betongballast. Férutsétt-
ningarna finns beskrivna i standarden SS 137003, Betong - Anvidndning av EN 206
i Sverige. I dagslédget dr det vanligt att krossad betong deponeras (Skanska, u.a.).
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4.2.7 Grovmoran

Moran ar Sveriges vanligaste jordart (tdcker cirka tva tredjedelar av landytan), och
har pa liknande sitt som naturgrus bildats genom avsattning frin inlandsisar. Moran
ar dock till skillnad frdn naturgrus en mer osorterad jordart. Mordnen kan innehalla
skikt av mer sorterat material (Goransson, 2015). I praktiken finns ofta osédkerhet
kring gransdragningen mellan naturgrus och morin, och geologisk expertis kan
krévas for att klassa forekomster (Daniel & Granis, 2000). Klassningen ar viktig

pa sa sitt att den paverkar huruvida naturgrusskatt tas ut. De moréner som passar
bést till markbaserad rening kommer antagligen utgéras av de moriner som beskrivs
som grovkorniga moriner, se Figur 10, och som ddarmed har en liten andel finmaterial
(<15 %) (personlig kommunikation, David Eveborn, 2024-03-25). Det dr sannolikt
aven en fordel om morinen &r féorhallandevis jAmnt graderad, det vill sdga att sprid-
ningen av kornstorlekar inte ar si stor, eftersom vattengenomsléppligheten da blir
stOrre &n om morénen dr ojimnt graderad (personlig kommunikation, David Eveborn,
2024-03-25). Dock dr jamnt graderad morin inte vanligt (personlig kommunikation,
David Eveborn, 2024-03-25).

Sand
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Figur 10. Olika typer av moran.

Kélla: © Sveriges geologiska undersdkning.

Det finns en regional skillnad pa utbredningen av morén. Till exempel dr det
sparsamt med morén (personlig kommunikation, Otto Pile, 2024-03-07):

+ pa Vistkusten

» iDalsland
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. istoradelar av Ostergdtland
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+ vid delar av Norrlandskusten
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P4 Oland, Gotland och i halva Skine finns frimst leriga mordner/morinleror, vilka
antagligen inte passar till indamaélet markbaserad rening (personlig kommunikation,
Otto Pile, 2024-03-07).

Endast cirka 1 % av all levererad ballast i Sverige utgdrs av morén (&r 2022)
(SGU, 2023a). Morin anvands exempelvis som fyllnadsmaterial eller som ballast
till vigbyggen (SGU, 2021).

4.3 Identifierade kriterier

Kriterierna som anvéindes for att analysera och utvardera filtermaterialen iden-
tifierades utifrin det 6vergripande syftet att identifiera det eller de filtermaterial
som har hdgst potential att utgéra hallbara alternativ till naturgrus i markbaserade
avloppsanldggningar. Eftersom filtermaterialen skulle utvirderas ur héllbarhets-
synpunkt, inkluderades sivél sociala som miljomassiga och ekonomiska aspekter.
Utdver dessa tre grundlidggande delar av hallbarhet inkluderas dven filtermaterialens
tekniska egenskaper, framfor allt reningseffektivitet, som en separat kategori.
Utifran dessa huvudkategorier identifierade projektgruppen relevanta Kriterier
baserat pa litteraturgenomgangen samt utifrdn de egenskaper och aspekter som
framkom vid workshopar och intervjuer med experter. Inspiration hdmtades
ocksé fran liknande studier inom andra omraden.

Totalt identifierades 19 kriterier som delades in under de fyra huvudkriterierna
tekniskt, socialt, miljémassigt och ekonomiskt. Kriterierna illustreras i Figur 11 och
sammantaget beskriver dessa de aspekter som beddmts relevanta for att utvirdera
filtermaterialens potential att utgora ett hillbart alternativ till naturgrus. De tekniska
kriterierna avser forméagan att reducera itta olika typer av féroreningar samt livs-
lingden pi en anldggning med det specifika filtermaterialet. De sociala kriterierna
inkluderar aspekter kopplade till hilsa, samhéllets syn pa filtermaterialet samt
eventuella intressekonflikter relaterade till materialet. Kriterierna relaterade till
de miljomaéssiga aspekterna avseende klimatpaverkan, anvindningen av icke-
fornybara resurser samt eventuellt 1ickage av toxiska &mnen frin materialet. Den
sista kategorin, de ekonomiska kriterierna, berdr kostnaden f6r materialet samt
dess mognadsgrad som produkt och dess tillgdnglighet.

Utover de kriterier som presenteras i Figur 11 diskuterades dven eventuellt avfall
som uppstar da en anldggning tas ur bruk och i vilken utstrdckning detta gar att
atervinna. Efter diskussion beslutades att inte inkludera detta kriterium i MKA:n
med anledning av att uttjdnta anldggningar i stor utstrdckning antas ligga kvar
i marken och inte gravs upp.

Aven filtermaterialens hydrauliska konduktivitet identifierades som en relevant
teknisk egenskap men uteslots som kriterium i multikriterieanalysen da det ar rimligt
att sammansittningen av filtermaterialet anpassas for att undvika sival féor hog som
for 14g genomslapplighet. Dock beaktades (bland annat) eventuella problem med
igensittning foér beddmning av livsldngden.

39



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

En mer utférlig beskrivning av vad som beaktats i respektive delkriterium
("avgransning”) finns i avsnitt 4.4-4.7, dir &ven bedémningen av filtermaterialen
med avseende pa respektive kriterium presenteras. Alla kriterier forutom renings-
effektivitet redovisas enligt foljande struktur for varje material:

+ Bakgrundsbeskrivning inklusive killor
+ Beddmning av podng och osidkerhet markerat i blatt
+ Kortfattad motivering till bedémningen

Metaller

Fosfor

Kvave

Organiskt material

Bakterier och virus

Tekniskt
I

PM

PB & PBM

Livslangd

Halso- och arbetsmiljérisker

Samhallelig acceptans

Socialt
I

|
|
|
|
|
|
P |
|
|
|
|
|

-1 T T T T "T T T "1

Intressekonflikt resursanvandning

Klimatpaverkan vid framstallning

Klimatpaverkan fran transporter

Miljdmassigt

Anvandning av icke-férnybara resurser |

— T T 1

Lackage av toxiska &mnen samt mikroplast

Materialets kostnad |

Produktens mognadsgrad |

Ekonomiskt

Tillgangliga volymer |

Figur 1. Huvud- och delkriterier som tilldmpats for att utvardera filtermaterialen i multikriterie-
analysen. De totalt nitton delkriterierna delades in i fyra huvudkriterier (tekniskt, socialt,
miljdmassigt och ekonomiskt).
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44 Tekniska kriterier

I detta avsnitt beskrivs de tekniska kriterierna och bedémningen for respektive
filtermaterial motiveras med hinsyn till det underlagsmaterial och referenser som
anvants. I Tabell 8 presenteras en Oversikt 6ver de beddmningar som gjorts, inklusive
vilken grad av osédkerhet som respektive bedémning dr férknippad med.

Tabell 8. Sammanstillning dver hur filtermaterialen presterar(poing) med avseende pa de
tekniska kriterierna samt den osdkerhet respektive bedémning ar férknippad med.

Ballast Bark Bergkross | Biokol |Déackklipp [ Krossad Grov
betong moran
S 5|8 5|8 5|8 |8 |8 3|8 3
Kriterium o o o o o o o
Tekniskt
Metaller =0 @0 @ | =0 @|¥3 ()[=0 @| =0 @ |=0 @
Fosfor =0 @ a1 |1 =0 §|lat @|¥1 O|=0 @
Kvave =10 . = 0 . = 0 . = 0 . 1 & 1 =0 .
Organiskt material =0 @[ =0 @ | =0 (|=0 @|[=0 @%1 (|=0 @
Bakterier & virus =0 @MW1 O | &2 @|&1 O |[&w2 O |&a3 @|=0 @
PM =0 @ a2 O|v2 $|lalt =0 O|=0 @|=0 @
P =0 @ =0 O |=0 @=0 O|=0 @|=0 @|=0 @
PB & PBM =0 @|[=0 () |=0 @|=0 ()|[=0 @| =0 @|=0 @
Livslangd =0 @|v2 @|=0 @1 =0 O|=0 O |=0 O

@ Mycket stor osakerhet ) Stor osékerhet () Mattlig osakerhet (@ Liten osakerhet

4.41 Livslangd

Avgransning: Detta kriterium har avsett att beddma livslingden hos filtermaterialen.
Da underlagen som identifierades géllande reningseffektivitet 6ver lingre tid var
begriansade gjordes beddomningen i huvudsak utifran hydrauliska egenskaper och
eventuell risk for igensittning. Underlag gillande risk for igensittning inhidmtades
fran vetenskapliga studier som sammanstillts i databas, med fokus pé de studier
som haft en forséksperiod pa 1 ar eller lingre.

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

For ballast fran tvittade schaktmassor saknas underlag gillande livsldngd som filter-
material. Kornstorleksférdelningen hos materialet har dock antagits ge en indikation
om risken for igensittning, och denna uppges i regel likna kornstorleksférdelningen
hos naturgrus (personlig kommunikation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Korn-
storleksférdelningen hos tvittade schaktmassor (Figur 12) ligger, enligt ett typexempel
for sortering 0-4 mm (erhéllet frain PEAB under detta projekt), i huvudsak inom
foreslagna grianser enligt Ulinder m.fl., (2019), dock med nagot stérre andel material
med kornstorlek mindre 4n 0,125 mm.
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Figur 12. Typexempel pa ballast fran tvattade schaktmassor (sortering 0—4 mm;réd linje) i relation
till rekommenderade kornstorleksgranser (bla linjer) enligt Ulinder m.fl. (2019). | figuren framgéar
aven rekommenderade kornstorleksgranser for markbaddssand for sma avloppsanlaggningar
enligt Naturvardsverket (2003) (heldragna svarta linjer) och rekommenderade gréanser for
markbaddssand fér kommunala avloppsanlaggningar enligt VIAK, numera Sweco (streckade
svarta linjer).

Ballast fran tvittade schaktmassor producerad av PEAB har likt naturgrus en rundad
kornform (snarare &n en kantig kornform likt bergkross) (personlig kommunikation,
Peter Martinsson, 2022-09-19).

Bedémning

Livslangden har bedémts vara likvardig som den hos naturgrus (0). Denna
beddmning ar associerad med "stor osékerhet”.

Motivering

Ballast fran tvittade schaktmassor har liknande egenskaper som naturgrus vad
géller kornform, Kornstorleksfdérdelning och vittringsprocesser, vilket tolkats som att
det kan ha en liknande livslingd som naturgrus. Bedémningen ar dock associerad
med stor osdkerhet d& inga kvalitativa métningar av livslangd identifierats (grunden
ar ett teoretiskt resonemang).
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BARK
Bakgrundsbeskrivning

Markiewicz m.fl., (2020) undersokte, i ett 18 manader langt forsok, filtrering av
dagvatten i barkfilter. De fann att andelen partiklar mindre 4n 0,25 mm 6kat vid
forsoksperiodens slut, vilket tolkades som att materialet sonderdelades over tid.

Krona (2017) fann att barkfilter var betydligt mer kinsliga for igensittning 4n
filter uppbyggda av granulerat aktivt kol (vid tertiir rening av kommunalt spillvatten).
Till skillnad fran férhillandena i markbaserade anldggningar utférdes forséken
under vattenmaéttade foérhallanden vilket kan paverka risken for igenséttning. Dock
bedoms dnda jamforelsen mellan de tva filtermaterialen vara indikativ.

Branscherfarenhet gillande avloppsrening i bark frdn medelhavstall indikerar
att barken behdéver fyllas pd vart tionde &r, motsvarande cirka 15 % av materialets
volym. Nedbrytningstakten beror bland annat pa avloppsvattnets sammansittning
(personlig kommunikation, Siegfried Maunoir, 2022-10-05).

Vid studier av bark som filtermaterial i en konstruerad vitmark i Norge fann man
att utgdende vatten fran anliggningen var morkt olfargat (personlig kommunikation,
Petter Jenssen, 2024-08-15). Vid anvindning av tickbark som isolering till ett bio-
filter noterades en svagt gul farg och férhojda BOD-varden hos vattnet i utloppet
(Oppegard, 2014).

Nedbrytning av filtermaterialet kan antas paverka livslingden savél direkt,
genom att material foérsvinner, som mer indirekt, genom att finférdelat material
kan bidra till igenséttning av filterbddden samt resultera i 1ackage av emnen som
tidigare fastlagts.

Bedémning

Livslangden har bedémts vara méattligt simre &n hos naturgrus (-2). Denna
beddémning ar associerad med "stor osdkerhet”.

Motivering

Referenser indikerar att igenséttning (eventuellt relaterat till nedbrytning av filter)
ar ett problem som kan férekomma vid tillAimpning av barkfilter. Beddmningen

ar dock associerad med stor osdkerhet da bedomningen delvis gjorts utifran ett
teoretiskt resonemang samt di de underliggande studierna inte utvarderat rening
av (slamavskiljt) hushéllsspillvatten under oméittade férhallanden.
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BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Jamforande studier av bergkross och naturgrus tyder pa att den biologiska reningen
i bergkross fungerar vil (god rening av BOD uppnds inom samma tidsspann som
naturgrus) (Elmefors & Ljung, 2013). Ulinder et al (2023) undersokte bergkross
som filtermaterial i markbadd och observerade ingen tydlig skillnad av hydraulisk
konduktivitet under en forsdkstid pa 4 ar. Det bergkross som anvindes som filter-
material hade modifierats for att fa limpliga vattengenomsldpplighetsegenskaper,
se Figur 13.
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Figur 13. Kornstorleksférdelning hos det bergkross och naturgrus som anvandes som filter-
material till de tvd markbaddarna i som undersoktes i Ulinder et al (2023) i relation till rekom-
menderade falt enligt Naturvardsverket 1991 (heldragna linjer) och VIAK (streckade linjer).

Beddémning

Livslangden har bedémts vara likvardig som for naturgrus (0). Denna bedémning
ar associerad med "stor osédkerhet”.

Motivering

Det forefaller inte finnas ndgon uppenbar risk for igensittning (jimfort med natur-
grus). Bedomningen &r dock associerad med stor osdkerhet di inga kvalitativa
maitningar av livsldngd identifierats. Grunden ar ett teoretiskt resonemang samt
matdata over betydligt kortare tidsspann jamfort med forvantad livslangd hos en
naturgrusbadd.
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BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Kholoma m.fl. (2020) undersokte rening av hushallsspillvatten (bddd dimensionerad
for fyra hushall) i ett sandfilter férstirkt med biokol producerat fran 16vtrd. Inga
tecken pa igensittning av filtren observerades efter 1 ars drift. I studien ndmns

att biokol i viss man smulades sonder vid hantering, vilket kan indikera risk foér
forsimrad genomslédpplighet om materialet inte hanteras varsamt i samband med
byggnation av avloppsanlidggningen.

Bedémning

Livslangden har bedémts lite sdmre &n hos naturgrus (-1). Denna bedémning ar
associerad med "stor osdkerhet”.

Motivering

Potentiell risk for forsimrad genomslipplighet, dock 4r bedémningen associerad
med stor osdkerhet d4 métdata representerar betydligt kortare tidsspann jamfort
med forvantad livslangd hos en naturgrusbidd.

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

Enligt en leverant6r av dickklipp finns det i USA en markbaserad anldaggning med
filter uppbyggt av dackklipp, i USA, som varit i drift i cirka 30 &r och fortfarande
fungerar som avsett (personlig kommunikation, Andreas Pettersson, 2022-08-25).
Badila (2021) jAmforde dackklipp och naturgrus som filtermaterial i drainfields

(ett system dér rening forst sker i “trenches” med filtermaterial innan vattnet infil-
treras ner i den naturliga marken) under en period pa 18 méanader. Studien visade
att anvindning av dackklipp som "forstarkningslager” inte gav nagra signifikanta
skillnader i reningseffekt av COD, fosfor eller ammoniak jamfér med naturgrus.
Naturgruset var dock i detta fall ett grovt material med kornstorlek runt 10-76 mm.
Enligt Hartley Grimes m.fl. (2003) visade flera olika projekt likande reningsresultat
for BOD, COD, Supenderad substans, ammoniumkvéve, nitrat och fekala koliformer
for dackklipp respektive naturgrus med reservation for att det ibland kunde ta nagra
manader lingre fOr reningen att stabilisera sig i dackklipp. Anldggningarna i studien
var av varierande alder men vissa av dackklippsanldggningarna var mer dn itta ir.
I de stater som godkdnner dackklipp som ersidttningsmaterial till naturgrus kravs
att kornstorleken pé& dackklippen dr ungefir lika som for naturgruset (i detta fall
cirka 5 cm) (Hartley Grimes m.fl., 2003).
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Bedémning

Livslangden har bedémts likvardig med den hos naturgrus (0). Denna bedémning
ar associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Referenserna indikerar att filter uppbyggt av dackklipp uppritthalla reningseffek-
tivitet av organiskt material m.m. lika Iinge som en naturgrusbiadd. Osdkerheten
bedoms som mattlig eftersom det finns begrinsat med underlag.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Tidigare omndmnd studie av Kholoma m.fl. (2020) undersokte dven ett sandfilter
forstarkt med krossad betong. Inte heller for krossad betong sags tecken pa igen-
sattning efter 1 ars drift.

Carneiro m.fl., (2022) utviarderade reningseffektiviteten hos bland annat krossad
betong fran byggavfall, vid en avloppsreningsanldggning for cirka 100 000 personer.
Hydraulisk genomslapplighet/ igensittning hos filterbdddarna utvirderades e€;j.
Reningseffektiviteten var dock stabil under ett ars drift (det vill sdga ingen minskande
trend).

Rahman m.fl. (2015) undersokte krossad betong som alternativ till naturmaterial
(grusfraktioner) i tillimpning som permeabelt skikt vid dagvattenrening. De drog
slutsatsen att krossad betong kan fungera som ett lampligt ersdttningsmaterial vid
denna tillimpning, badde hydrauliskt och med avseende pa reningseffektivitet.

Kalciuminnehaéllet i betong kan potentiellt leda till risk for igenséattning till
f6ljd av karbonatisering (en spontan, men langsam process dir kalciumoxid,

CaO, omvandlas till kalciumkarbonat, CaCO;) (personlig kommunikation, Peter
Martinsson, 2022-09-19).

Bedémning

Livslangden har bedémts vara likvardig som den hos naturgrus (0). Denna
bed6émning &ar associerad med "mattlig osdkerhet™.

Motivering

Referenser indikerar ingen igensittning. Dock dr beddmningen associerad med
mattlig osdkerhet dd méitdata representerar betydligt kortare tidsspann jamfort med
forvantad livslingd hos en naturgrusbidd samtidigt som expert fort ett teoretiskt
resonemang gillande eventuell 6kad risk for igenséttning.
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GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Vid byggnation av infiltrationsanldggningar sa anvinds den lokala marken, i vilken
vattnet far infiltrera i (dock utan uppsamling av renat vatten pa det sitt som sker

i markbiaddar) (Naturvirdsverket, 2003). Moran dr den vanligast jordtypen (SGU,
2020) vilket gor att det dr rimligt att anta att morin ofta utgér det material som
vattnet infiltrerar genom for infiltrationsanldggningar.

Beddémning

Livslangden har bedémts vara likvardig som den hos naturgrus (0). Denna
bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Den befintliga anvindningen i infiltrationsanldggningar indikerar att materialet
tekniskt bor kunna anpassas for att fungera som filtermaterial i markbiddar.
Osédkerheten bedoms som maéttlig eftersom faktiska métdata frAn markbaddar
saknas.

4.4.2 Reningseffektivitet

Totalt har 730 experimentella métningar av in- och utgingskoncentrationer identifie-
rats fran 60 studier av de sju filtermaterialen. Vi har berdknat reningseffektiviteten
fran dessa koncentrationer enligt ekvation (3). Genomsnittliga reningseffektivitets-
viarden berdknades for de olika fororeningsgrupperna. Reningseffektiviteten hos de
olika filtermaterialen i relation till den hos naturgrus kategoriserades enligt ekvation
(6) och (7). En 6vergripande slutsats ir att for de flesta materialen och férorenings-
grupperna liknar reningsférmégan den hos naturgrus men begrinsad dataméngd
gOr att denna beddmning i manga fall ir relativt osdker.

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR

Inga studier hittades géllande reningseffektivitet hos ballast fran tvéttade schakt-
massor. Detta material bedomdes darfor likvardigt med naturgrus (0) fast med
mycket stor osdkerhet. Ballast fran tvattade schaktmassor dr dock i ursprung ett
naturligt material. Tvittprocessen kombineras i m&nga fall med vatsiktning som
producerar olika kornstorleksfraktioner under tvittprocessen (Afzelius, 2020).
Som beskrivet i foregdende paragraf anvinds endast den fraktion som garanterar
en god genomslapplighet. Denna fraktion har férmodligen liknande kemiska och
mineralogiska egenskaper som naturgrus.
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BARK

Figur 14 visar genomsnittliga virdena av reningseffektivitet for bark inom de olika
fororeningsgrupperna samt standardavvikelse. Hir ska noteras att data géllande
reningseffektiviteten med avseende pa metaller saknades. Det kan observeras att
bark for de flesta féroreningar har en liknande reningseffektivitet som naturgrus.
Standardavvikelsen mellan olika mitningar &r dock i vissa fall stor, vilket &ven kan
observeras for de flesta 6vriga materialen. Den stora osdkerheten kan férklaras av den
stora diversiteten i hur forsdken har utforts. Projektet sammanfattade matningar
fran kolonnforsok, pilotférsok och fullskaliga anldggningar dar samtliga har utforts
med olika dimensionering och vattenflode och 6ver ett varierande tidsspann. I vissa
fall hade dessutom inte ett enskilt filtermaterial studerats utan en blandning av det
aktuella materialet och naturgrus. Projektet har behandlat studier med dessa bland-
ningar pa samma sétt som studier pa enskilda filtermaterial. Tabell 9 sammanfattar
beddmningar och osdkerhetsklasser kring reningseffektivitet av bark.
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Figur 14. Reningseffektivitet for olika féroreningsgrupper hos bark i jamférelse med naturgrus.
Felmarginalerna anger standardavvikelsen.

Tabell 9. Bedomning och osédkerhet av reningseffektiviteten av bark i jamférelse med
naturgrus

Fororeningsgrupp Beddmning Osédkerhetsklass
Metaller 0 Mycket stor
Fosfor 1 Stor

Kvave 0 Stor

Organiskt material 0 Stor

Bakterier -1 Mattlig

PM 2 Mattlig

P 0 Mattlig

PB & PBM 0 Mattlig
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BERGKROSS

Bergkross ndmns ofta som ett mojligt ersidttningsmaterial till naturgrus i mark-
baserade anldggningar. Figur 15 visar att bergkross i de flesta fall har en liknade
reningseffektivitet som naturgrus. Dock saknas data géllande metaller och mikro-
fororeningar i grupperna P och PB & PBM. Alla varden géllande reningseffektivitet
i féroreningsgrupp PM togs fran Ulinder et al (2023). Den stora variationen av olika
amnen i denna grupp férklarar den stora standardavvikelsen. Aven Ulinder et al
(2023) bedomde den generella reningseffektiviteten hos bergkross som likvardig
med naturgrus. Tabell 10 sammanfattar bedomningar och osédkerhetsklasser kring
reningseffektivitet av bergkross.
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Figur 15. Reningseffektivitet for olika féroreningsgrupper hos bergkross i jamférelse med
naturgrus. Felmarginalerna anger standardavvikelsen.

Tabell 10. Bedomning och osdkerhet av reningseffektiviteten av bergkross i jamforelse med
naturgrus

Fororeningsgrupp Beddmning Osékerhetsklass
Metaller 0 Mycket stor
Fosfor -1 Stor

Kvave 0 Stor

Organiskt material 0 Mattlig
Bakterier 2 Stor

PM -2 Stor

P 0 Mycket stor

PB & PBM 0 Mycket stor
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BIOKOL

Filtermaterial som kallas for biokol dr egentligen en ganska mangfasetterad grupp
av material. Tillverkningsproceduren av biokol dr pyrolys men ursprungsproduk-
terna kan vara allting fran ved till vixtmaterial eller slam. Den stora variationen
kan méjligen férklara den stora standardavvikelsen i Figur 16. Biokol anvands dess-
utom blandat med naturgrus i olika forhallanden vilket tillfér ytterligare variation
i utformningen av olika studier. Figur 16 indikerar att biokol i m&nga fall har en
liknande reningsférmaga som naturgrus forutom for metaller. Biokol har i manga
batchforsok visat en stark adsorptionsformaga for de flesta metaller men i de flesta
fall gdllde det modifierad biokol. Omodifierad biokol kan ha en begrinsad férmaga
att adsorbera metaller (Wang m.fl., 2022). Tabell 11 sammanfattar beddmningar
och osdkerhetsklasser kring reningseffektivitet av biokol.
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Figur 16. Reningseffektivitet for olika fororeningsgrupper hos biokol i jamférelse med natur-
grus. Felmarginalerna anger standardavvikelsen

Tabell 11. Bedémning och osékerhet av reningseffektiviteten av biokol i jamférelse med
naturgrus

Fororeningsgrupp Beddmning Osékerhetsklass
Metaller -3 Mattlig

Fosfor 0 Liten

Kvéve 0 Stor

Organiskt material 0 Liten

Bakterier 1 Mattlig

PM 1 Liten

P 0 Mattlig

PB & PBM 0 Mattlig
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DACKKLIPP

Méitningar av reningseffektivitet hos ddckklipp saknas fér metaller och de flesta
organiska mikrofdroreningar. Dataunderlag fér andra féroreningsgrupper visar dven
hér att reningseffektiviteten inte skiljer sig signifikant fran naturgrus (Figur 17). De
goda adsorptionsegenskaperna av dickklipp med avseende pa organiska féroreningar
nidmns ofta (e.g. Hiiffer m.fl. (2020)) men har studerats uteslutande i batchférsok.
Vi kan dock med god sédkerhet anta att dickklipp inte har simre reningsférmaga 4n
naturgrus mot organiska mikrofororeningar. Detta innebidr dock inte nédvandigtvis
att dickklipp inte sldpper organiska och andra féroreningar som nidmnt i avsnitt 4.6.4.
Tabell 12 sammanfattar beddmningar och osédkerhetsklasser kring reningseffektivitet
av dackklipp.

Dackklipp
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=
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Figur 17. Reningseffektivitet for olika féroreningsgrupper hos dackklipp i jdmforelse med
naturgrus. Felmarginalerna anger standardavvikelsen

Tabell 12. Bedomning och osédkerhet av reningseffektiviteten av dackklipp i jamférelse med
naturgrus

Fororeningsgrupp Beddémning Osdkerhetsklass
Metaller 0 Mycket stor
Fosfor 1 Liten

Kvéve 1 Mattlig
Organiskt material 0 Liten

Bakterier 2 Mattlig

PM 0 Mattlig

P 0 Mycket stor

PB & PBM 0 Mycket stor
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KROSSAD BETONG

Det saknades data rérande flera fororeningsgrupper dven for krossad betong,
Figur 18. Utifran befintligt dataunderlag kunde dock inga tydliga skillnader mot
naturgrus observeras.

Tabell 13 sammanfattar beddmningar och osédkerhetsklasser kring renings-
effektivitet hos krossad betong.

Krossad betong
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Figur 18. Reningseffektivitet for olika féroreningsgrupper hos krossad betong i jamforelse
med naturgrus. Felmarginalerna anger standardavvikelsen

Tabell 13. Bedémning och osdkerhet av reningseffektiviteten av krossad betong i jamforelse
med naturgrus

Fororeningsgrupp Beddmning Osdkerhetsklass
Metaller 0 Mycket stor
Fosfor -1 Mattlig

Kvave 1 Mattlig
Organiskt material -1 Mattlig
Bakterier 3 Stor

PM 0 Mycket stor

P 0 Mycket stor

PB & PBM 0 Mycket stor
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MORAN

Som namnt tidigare kunde ingen data kring reningseffektivitet av morén hittas.
Detta material antas dock ha en likadan reningsférméaga som naturgrus eftersom
mineralogi och partikelstorleksfordelning i manga fall 4r lika.

LANGSIKTIG RENINGSEFFEKTIVITET

Som diskuterat i 4.4.1 har de flesta experimentella bedémningar erhéllits av kort-
variga kolonnforsok. Den reningseffektiviteten som d& berdknas kommer dock att
variera 6ver tiden. Den storsta risken uppstr nér vi inte ar konservativa, det vill
sdga om vi inte tar hdnsyn till att reningseffektiviteten kan avta. Detta forekommer
till exempel nér filtermaterialets yta har adsorberat s mycket av ett enskilt imne
att ytan méttas. Den adsorberade/avskilda massan S av olika féroreningsgrupper
berdknades dirfor enligt ekvation (8) for att komplettera bedémningen av den
mdjliga livsldngden av olika filtermaterial. S reflekterar dock inte den maximala
massan som kan adsorberas av ett visst filtermaterial d& de flesta experiment som
granskades utfordes under en begrinsad tidsperiod. Det ar alltsa langt ifran sdkert
att filtermaterialen hann méittas med respektive fororening under denna tidsperiod.
S ar alltsé en undre grins for den maximalt mojliga massan som kan adsorberas/
avskiljas. Jimforelsen av S med naturgrus kan darfér anvindas for att bedoma om
ett enskilt filtermaterial ar klart simre nér det giller adsorptionskapacitet.

Figur 19 visar att de olika filtermaterialen presterar likvardigt med naturgrus
nir det giller adsorptionskapacitet. Berdkningarna pi dickklipp indikerar dven
en forhojd adsorptionskapacitet i jaimforelse med naturgrus men dessa data ar
forknippade med en stor osdkerhet.
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Figur 19. Totalt adsorberade/borttagna koncentrationer av féroreningar under experiment
med olika filtermaterial.
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4.5 Sociala kriterier

I detta avsnitt beskrivs de sociala kriterierna och beddmningen for respektive filler-
material motiveras med hadnsyn till det underlagsmaterial och referenser som
anvints. I Tabell 14 presenteras en 6versikt 6ver de bedémningar som gjorts, inklu-
sive vilken grad av osdkerhet som respektive bedémning varit forknippad med.

Tabell 14. Sammanstallning 6ver hur filtermaterialen presterar med avseende pa de sociala
kriterierna samt den osakerhet respektive bedémning ar férknippad med.

Ballast Bark Bergkross| Biokol |Déackklipp| Krossad Grov
betong moran
2 £|l2 £|2 €2 €| £|2 £|2 €
3 |8 2|8 £|8 2|8 2|8 2|8 =2
o Pla Fla F|lao °F [ [ [
Kriterium o o [e] [e] [e) [e) o
Social
Halso- och arbetsmiljcrisker =0 @ [|w1 Jlv1 @[3 @1 O [w1 O [=0
Samhallelig acceptans 1 @ a2 O=0 O|a1t O[3 @[|¥1 @ |[=0
Intressekonflikt resursanvéndning a3 @ [a2 D |2 @ [a2 D a3 @a3 @|a2 @
@ Mycket stor osékerhet @ Stor osékerhet () Mattlig osékerhet (@ Liten osékerhet

4.51 Halso-och arbetsmiljérisker vid framstéallning av
filtermaterial och byggnation av avloppsanlaggning

Avgriansning: Detta Kriterium har beaktat hilso- och arbetsmiljorisker for de som
arbetar med framstillning av filtermaterialet samt motsvarande risker vid hantering
av filtermaterialet i samband med byggnation av avloppsanlidggningen. Ett exempel
pa risk som identifierats 4&r damning (och associerade respiratoriska problem).

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Om schaktmassor anvinds pi annan plats dn dir de gravdes upp (vilket vore fallet
vid anvandning som filtermaterial) klassas de generellt som avfall. Det betyder att
krav tillkommer genom avfallslagstiftningen, dir en lokalt anpassad riskutvardering
ofta krédvs. Denna riskutvirdering kan ha olika omfattning och ibland omfatta
labbutvardering av hur mycket féororeningar materialet avger (Nordic Council of
Ministers, 2021). Hantering av schaktmassor kan dock antas ske oavsett om filter-
material ska framstillas eller ej, darfér har eventuella féroreningar i schaktmassorna
inte beaktats ur perspektivet halso- och arbetsmiljorisker.

Bedémning

Halso- och arbetsmiljérisken har bedémts vara likvardig som for naturgrus (0).
Denna bedémning ar associerad med "stor osdkerhet”.
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Motivering

Inga ytterligare risker har identifierats jaimfért med naturgrus. Bedémningen ar
dock associerad med stor osdkerhet da den baseras pa ett begrinsat informations-
underlag. Risken for respiratoriska problem pga. damning vid anldggandet av
avloppsanlidggningen har bedémts som likvardig i jAimforelse med naturgrus di
kornstorleksférdelningen bor vara jamforbar vid tillimpning som filtermaterial.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Enligt en iterforsiljare av bark for filterdndamal finns inga kdinda &mnen i deras
produkt som kan orsaka negativ hilsopaverkan (personlig kommunikation, Elver
Akesson, 2023-07-04). Om barkmaterialet ir vildigt torrt och innehdller en storre
maingd smapartiklar kan detta orsaka damning. Dammet kan i sin tur verka irriterande
inisa och hals samt for huden, och potentiellt paverka personer som arbetar med
materialet (Bartok, 2022).

Bedémning

Hélso- och arbetsmiljoérisken har beddmts vara lite hégre jamfért med naturgrus
(-1). Denna bedémning &r associerad med "mattlig osédkerhet”.

Motivering

Beddmningen ar baserad p& mojlig risk for irritation av luftvigar och hud, den ar
dock baserad pa ett begrinsat informationsunderlag.

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Vid krossning av berg uppstar kvartsdamm som &4r hilsofarligt och kan leda till
lungproblem. Detta dr ndgot som hanteras inom ramen for foretagens arbetsmiljo-
arbete, dock dr damningen oaktat detta en tillkommande risk i jAimférelse med
naturgrus (Cox, 2016).

Bedémning
Hélso- och arbetsmiljorisken har beddmts vara lite hégre jamfért med naturgrus

(-1). Denna bedémning &r associerad med ”liten osékerhet”.

Motivering
Bedémningen har utgatt ifrin kdnda risker relaterade till kvartsdamm vid krossning.
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BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Biokol som forvaras i torrt tillstdnd kan sjdlvantinda. Risken for sjdlvantdndning
varierar med biokolets sammansittning och partikelstorlek. Det rapporteras dock
att biokol producerat fran ligninhaltigt material, vid pyrolystemperatur 450 °C kan
sjdlvantinda redan vid en omgivningstemperatur pa 20 °C (Fransson m.fl., 2020).

Damm kan bildas vid transport och hantering av biokol. Inandning av detta
damm kan leda till respiratoriska problem, men dammet kan dven leda till 6kad
explosionsrisk. Sarskilt skyddsutrustning krivs for hantering av biokolet. Risken
for dammexplosion (och sjdlvantindning) kan minskas genom att biokolet hills
fuktigt och ev. pelleteras (Fransson m.fl., 2020).

Biokol kan i vissa fall innehalla PAH, dioxiner och furaner, vilka ir toxiska och
langlivade. Férekomsten av dessa &mnen i biokol 4r 4ven kopplad till de pyrolys-
forhallanden som tilldimpats. PAHer forekommer frimst vid snabb pyrolys och
kort uppehallstid, medan PAHer avgdr med pyrolysgaserna vid langsam pyrolys
och langre uppehallstid (El-Naggar m.fl., 2019).

Bedémning

Halso- och arbetsmiljérisken har bedémts vara betydligt hdgre jamfért med
naturgrus (—3). Denna bedémning &r associerad med "liten osdkerhet”.

Motivering

Beddmningen grundar sig i att biokol 4r potentiellt toxiskt (beroende pa framstall-
ning/pyrolysférhallanden), att det bedéms vara mer problematiskt med avseende
pa damning (jAmfért med naturgrus) samt att det finns risk att materialet sjalv-
antdnder. Osdkerheten har bedémts vara liten di det finns manga studier utférda,
dock bér noteras att inte alla biokol ar lika problematiska nir det géller toxicitets-
aspekten.

DACKKLIPP

Bakgrundsbeskrivning

Bildning avdamm vid hantering av dickklipp ar lagre &n vid hantering av naturgrus.
Handskar samt skor med trampskydd bér anvindas vid hanteringen av materialet
med tanke pa potentiell risk for skador fran ddckens armering (personlig kommu-
nikation, Andreas Pettersson, 2024-02-15). Inga direkta negativa hilsoeffekter har
pavisats frdn det gummigranulat som anvands vid konstgrisplaner (framstallt frin
uttjinta dick) (Wallberg m.fl., 2016).

Bedémning

Halso- och arbetsmiljérisken har bedémts vara lite lagre jamfért med naturgrus
(1). Denna bedémning &r associerad med “mattlig osakerhet”.
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Motivering

Dackklipp har bedomts medfora en nigot 1agre risk 4n naturgrus eftersom risken fér
damning ir ldgre. Bedomningen ir baserad pa ett begrinsat informationsunderlag.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Filtermaterial tillverkat av krossad betong kan potentiellt innehalla rester av bland
annat metall, glas och isolering (Linus Brander, 2023-04-20).

Bedémning

Halso- och arbetsmiljérisken har bedémts vara lite hégre jamfort med naturgrus
(-1). Denna bedomning &r associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Rester av exempelvis glas skulle potentiellt kunna skada huden vid hantering av
filtermaterial i samband med byggandet av en avloppsanlidggning. Beddmningen
ar baserad pa ett begrinsat informationsunderlag.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Baserat pa projektets kommunikation med experter pd omradet ir hilso- och
arbetsmiljorisken for hantering av morén likvardig med risken vid hantering av
naturgrus (personlig kommunikation, David Eveborn och Otto Pile, 2024-05-30).
Det finns dock en osdkerhet kring vilka processer som behévs for att modifiera
morén si att det far ritt vattengenomslépplighetsegenskaper och dirmed om
dessa processer 0kar arbetsmiljorisken.

Bedémning
Halso- och arbetsmiljérisken har bedomts vara likvardig som for naturgrus (0).

Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Inga tydliga skillnader har kunnat identifieras i jaimforelse med naturgrus. Materialets
sammansittning dr vilkdnd men det finns en osdkerhet kring vilka processer som
krévs for att modifiera morén, vilket medfor att osdkerheten beddmts som mattlig.
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4.5.2 Samhallelig acceptans

Avgransning: Detta kriterium har avsett att bedéma acceptansen hos allménheten
for att anvinda filtermaterialet i just en markbaserad avloppsanliggning (alltsa
huvudsakligen utifrdn den enskilda fastighetsidgarens perspektiv).

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Ballast fran tvittade schaktmassor dr ett mineralbaserat material vars karaktéristiska
egenskaper dr mycket lika naturgrus vad géller kornstorleksférdelning och kornform
(personlig kommunikation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Ballast frin tvittade
schaktmassor kan innehalla savél oorganiska som organiska fororeningar, vilket
beskrivs nirmare under avsnitt 4.6.4.

Bedémning

Sambhéllelig acceptans har bedomts vara lite sémre jamfért med naturgrus (-1).
Denna bedémning ar associerad med "stor osékerhet”.

Motivering

Ballast fran tvittade schaktmassor har getts ldgre podng dn naturgrus eftersom det
kan finnas kinnedom hos allmidnheten om risk fér férorening. Pa grund av likhet
med naturgrus vad giller grundinnehall, karaktiristiska egenskaper och utseende
beddms skillnaden i acceptansen for materialet som liten jamfort med naturgrus.
Osikerheten har satts som stor pa grund av att ballast fran tvéttade schaktmassor
inte tidigare anvénts i vattenreningssammanhang.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Bark anvands i dagsldget i privata tridgardar for tickning och dekor (Hasselfors
Garden, u.i.-a). Det dr &ven ett naturligt, fornybart och cirkuldrt material.

Beddémning
Samhallelig acceptans har bedomts vara mattligt battre jamfort med naturgrus (2).

Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Bark bedéms ha en hog acceptans och anvdnds redan i privata traddgirdar for andra
dndamal. Faktiska méitningar av acceptans saknas dock vilket gor att osédkerheten
satts till mattlig.
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BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Bergkross ar liksom naturgrus ett mineralbaserat material och férekommer i mark-
baserade anldggningar i dagsliget.

Bedémning

Sambhéllelig acceptans har bedomts vara likvardig som fér naturgrus (0). Denna
bedémning &ar associerad med "mattlig osdkerhet™.

Motivering

Bergkross forekommer idag i markbaserade anldggningar och ar inte forknippat
med motstand hos fastighetsigarna. Faktiska métningar av acceptans saknas dock
vilket gor att osdkerheten sitts till mattlig.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning
Biokol anvinds i dagsliget i privata tradgardar som jordforbéttrare (Hasselfors

Garden, u.4.-b). Det ar dven ett naturligt, férnybart och cirkulirt material. Biokol
anvinds dven till vaxtbiddar i stadsmiljo (Embrén & Alvem, 2018).

Bedémning

Sambhallelig acceptans har bedomts vara lite battre jamfort med naturgrus (1).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Biokol férekommer redan idag som jordforbittrare i privata tradgardar samt i
vaxtbaddar. Biokol bedéms vara mindre kint hos allmédnheten dn bark. Faktiska
maitningar av acceptans saknas dock vilket gor att osdkerheten sétts till mattlig.

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

Forbud mot skadliga &mnen i dick som exempelvis HA-oljor har lett till att dack idag
inte innehéller lika manga hilso- och miljoskadliga &mnen som tidigare (Svensk
Déackatervinning AB, u.4.-b). Det tidigare innehallet i ddck paverkar dock allméin-
hetens instillning negativt (Azemi & Lindblom, 2016). Granulat fran uttjinta dick
anvands idag vid konstgrasplaner och vid lekplatser (Kemikalieinspektionen, 2023).
Enligt Olshammar m.fl. (2021) kan spridningen av mikroplast frin konstgris med
gummigranulat vara stor, vilket Aven har rapporterats i media (Sveriges Natur, 2017).
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Bedémning

Sambhallelig acceptans har beddmts vara betydligt sémre jamfért med naturgrus
(-3). Denna bedémning &r associerad med “stor osékerhet”.

Motivering

Déackklipp bedéms ha 1&g acceptans hos allméinheten pa grund av tidigare och
nuvarande innehall i dicken. Dataunderlaget beddéms vara litet och beror inte
specifikt vad en enskild fastighetsigare anser om att anvinda dickklipp p4 sin tomt.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Betongkross bestar huvudsakligen av mineralbaserat material och bindemedel,
vilket ofta utgérs av cement (personlig kommunikation, Linus Brander, 2023-04-20).
Betongkross kan innehélla skadliga &mnen som exempelvis sexvart krom, metaller,
PAH och PCB, vilket beskrivs ndrmare under avsnitt 4.6.4.

Bedémning

Samhallelig acceptans har bedomts vara lite simre jamfért med naturgrus (-1).
Denna bedémning ar associerad med "stor osdkerhet”.

Motivering

Betongkross har getts lagre podng dn naturgrus eftersom det kan finnas kinnedom
hos allminheten om risk for férorening av betong. P4 grund av likhet med natur-
grus vad géller grundinnehdll och utseende bedéms skillnaden i acceptansen for
materialet som liten. Osédkerheten har satts som stor pa grund av att ballast fran
betongkross inte tidigare anvints i vattenreningssammanhang.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Grov moréan ar liksom naturgrus ett mineralbaserat material och ar vanligt
forekommande i infiltrationsanldggningar.

Beddémning
Samhallelig acceptans har bedémts vara likvardig som for naturgrus (0). Denna

bedémning ar associerad med "mattlig osékerhet™.

Motivering

Grov morén forekommer idag i markbaserade anldggningar och ir inte forknippat
med motstdnd hos fastighetsdgarna. Faktiska métningar av acceptans saknas dock
vilket gor att osdkerheten sitts till mattlig snarare dn l1ag.
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4.5.3 Intressekonflikt resursanvandning

Definition: Kriteriet har avsett att beddma om resursen behévs for ndgon annan
anvindning som ir relevant ur ett samhéillsperspektiv.

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Ballast fran tvittade schaktmassor ir en cirkuldr produkt som inte innebér nagot
ingrepp i naturen. Cirka 40 % av ballast frin schaktmassor bedoms gé direkt till
deponering (Miliute-Plepiene & Sundqvist, 2023). Ballast fran tvittade schaktmassor
anvands idag framfor allt till obundna lager i mark som exempelvis drinering under
huskroppar, underlag till parkeringsplatser med mera (personlig kommunikation,
Peter Martinsson, 2022-09-19).

Bedémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvandning har beddmts vara betydligt lagre
jamfort med naturgrus (3). Denna beddmning &r associerad med ”lag osakerhet”.

Motivering

Ballast fran tvittade schaktmassor har idag ingen annan anvindning av virde
ur ett samhéllsperspektiv och inget ingrepp i naturen gors vid utvinning. Minsta
osdkerhetsnivan ir satt eftersom dataunderlaget bedéms som otvetydigt.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Bark ar en cirkuldr produkt som inte innebér nagot ingrepp i naturen. Under férut-
sittning att bark uppstar som restprodukt fran skog forekommer ingen konflikt
med andra samhéllsviktiga omrédden. Diremot kan stor efterfrdgan pé olika typer
av bioprodukter uppsté pa grund av omstillning till ett biobaserat samhaélle. Detta
kan medfora konkurrens mellan anvindning som filtermaterial i markbaserade
anldggningar och andra anvindningsomraden.

Bedémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvéandning har bedémts vara mattligt lagre
jamfort med naturgrus (2). Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Konkurrens med andra anvindningsomriden som &r relevanta ur ett samhélls-
perspektiv saknas idag men skulle kunna uppsta i samband med omstéllning till ett
biobaserat samhdlle, vilket motiverar att bark bedoms vara “mattligt bittre” snarare
an "betydligt béattre”. Eftersom det saknas sdkra dataunderlag pa hur efterfragan

av bioprodukter kommer utvecklas i framtiden har osdkerhetsnivin bedémts som
“mattlig”.
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BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Krossning av berg paverkar till skillnad frin uttag ur naturgrusforekomster inte
Sveriges vattenforsorjning. Dock innebér bergtikten, liksom grustékten, ett ingrepp
i naturen (Lansstyrelsen i Stockholms 1dn, 2003). I titortsnira omraden kan det
dven uppsta konflikter mellan markanvindning och etablering av nya bergtikter
(Goransson, 2015).

Beddémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvéandning har bedémts vara mattligt lagre
jamfort med naturgrus (2). Denna bedémning &r associerad med "liten osakerhet”.

Motivering

Berg dr jamfort med naturgrus inte en resurs som ar viktig for vattenférsérjningen.
Att krossa berg dr dock ett ingrepp i naturen, och viss intressekonflikt kan uppsta

i titortsnira omraden, vilket gor att bergkross har fatt podngen 2 i stillet for 3.
Samstdmmigt underlag har gjort av osdkerheten beddms som liten.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Anvidndning av biokol innebadr i sig inte att samhéllsviktiga resurser forbrukas.
Déaremot kan stor efterfrdgan pa olika typer av bioprodukter uppsté pa grund
av omstédllning till biobaserat samhélle. Detta kan medf6éra konkurrens mellan
anvindningsomradet filtermaterial i markbaserade anldggningar jAmfort med
andra anvindningsomraden.

Bedémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvéandning har bedémts vara mattligt lagre
jamfort med naturgrus (2). Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Konkurrens med andra anvindningsomriden som &r relevanta ur ett samhélls-
perspektiv saknas idag men skulle kunna uppsté i samband med omstillning till
ett biobaserat samhille, vilket motiverar att biokol bedéms vara “mattligt battre”
snarare 4n “betydligt battre”. Eftersom det saknas sdkra dataunderlag pa hur
efterfrigan av bioprodukter kommer utvecklas i framtiden har osdkerhetsnivin
bedoémts som “maéttlig”.

63



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

DACKKLIPP

Bakgrundsbeskrivning

Déackklipp dr en cirkuldr produkt som inte innebdr ndgot ingrepp i naturen. Enligt
forordning (2023:133) om producentansvar for dick ska minst 95 % av alla uttjdnta
dick ska samlas in och tas omhand pé ett hdlso- och miljoméassigt godtagbart sitt.
Idag materialatervinns cirka 25 % av de insamlade ddcken medan 65 % anvénds till
energiutvinning (Svensk Dackitervinning AB, u.a.-a). Férutom som filtermaterial
till smé avloppsanldggningar anvdands dackklipp idag exempelvis till husgrunder,
energigrunder, lattfyllnad mot mur, gravattenrening, grivattenenergiutvinning
och técke till platt tak (personlig kommunikation, Andreas Pettersson, 2022-08-25).

Bedémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvandning har beddémts vara betydligt lagre
jamfort med naturgrus (3). Denna bedémning &r associerad med ”lag osékerhet”.

Motivering

Inga intressekonflikter med samhéllsviktiga anvindningsomraden uppstar vid
anvindning av ddckklipp. Anvindningen innebér inte heller ett ingrepp i naturen.
Minsta osédkerhetsnivan ar satt eftersom det finns tillrickligt med underlag for
beddmningen.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Krossad betong ir en cirkuldr produkt som inte innebir ndgot ingrepp i naturen.
Krossad betong anviands idag som fyllnadsmaterial och som betongballast (Svensk
Betong, u.4.). Det dr dock vanligt att krossad betong deponeras (Skanska, u.a.).

Bedémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvandning har beddémts vara betydligt lagre
jamfort med naturgrus (3). Denna beddmning &r associerad med ”lag osakerhet”.

Motivering

Inga intressekonflikter med samhéllsviktiga anvindningsomraden uppstar vid
anviandning av krossad betong. Anvindningen innebdr inte heller ett ingrepp

i naturen. Minsta osdkerhetsnivin ar satt eftersom det finns tillrackligt med
underlag for beddmningen.
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GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Morén beddms ha ett vildigt litet virde ur vattenforsérjningssynpunkt utifran

ett samhaéllsperspektiv (personlig kommunikation, Otto Pile och David Eveborn,
2024-03-05). Uttag av morén leder inte heller till konflikter med andra samhélls-
viktiga anvindningsomraden. Dock innebir uttag av moran ett ingrepp i naturen.

Bedémning

Risken for intressekonflikt vid resursanvéandning har bedémts vara mattligt lagre
jamfort med naturgrus (2). Denna bedémning &r associerad med “liten osakerhet”.

Motivering

Inga intressekonflikter med samhéllsviktiga anvindningsomraden uppstér vid
uttag av moran. Uttag av morédn ar dock ett ingrepp i naturen vilket gbr att moran
har fatt podngen 2 i stéllet for 3. Samstimmigt underlag har gjort att osdkerheten
beddms som liten.

4.6 Miljomaéssiga kriterier

I detta avsnitt beskrivs de miljomé&ssiga kriterierna och bedémningen for respektive
filtermaterial motiveras med hinsyn till det underlagsmaterial och referenser som
anvants. I Tabell 15 presenteras en dversikt Over de bedémningar som gjorts, inklu-
sive vilken grad av osdkerhet som respektive bedémning varit férknippad med.

Tabell 15. Sammanstillning dver hur filtermaterialen presterar med avseende pa de
miljomassiga kriterierna samt den osédkerhet respektive bedémning ar férknippad med.

Ballast Bark Bergkross | Biokol Dackklipp | Krossad Grov

betong moran

S 512 5|8 5|8 §/2 3|8 5|8 3

Kriterium o o o o o o o
Miljomassigt

Klimatpaverkan vid framstallining 1 @ =0 @(v2 Oa1 O @1 @1 @

Klimatpaverkan fran transporter =0 @&2 O =0 @&z (a2 @=0 @& |[=0 @

Anvandning av icke-fornybara reusurser | 3 @ |43 @ [0 @ |&«3 @ |3 @ (&3 @ =0 @

Lackage av toxiska amnen samt mikroplast |%-2 () |[=0 @ |w-1 @ |w-2 (O |w3 (O |w3 O |=0 @

@ Mycket stor osakerhet ) Stor osékerhet () Mattlig osékerhet (@ Liten osakerhet

4.6.1 Klimatpaverkan vid framstallning av filtermaterial

Avgriansning: En grov bedémning av filtermaterialets klimatpaverkan i form av
utslidpp av vaxthusgaser har gjorts baserat pa vilka aktiviteter, i form av brytning
och bearbetning, som krévs for att framstélla materialet (i relation till brytning av
naturgrus).

Enligt miljoproduktdeklarationer fran Litauen, Norge och Danmark har ett
medelvirde pa 0,57 kg koldioxidekvivalenter (CO,e)/ton material berdknats for
naturgrus, se Tabell 16. Berdkningen har utgatt ifran att naturgrusmaterial med
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kornstorlek 0-8 mm eller 0-4 mm bdr kunna vara en 1amplig sortering fér naturgrus
som anvinds till filtermaterial, sdrskilt om fraktionen har betong som anvindnings-
omréade. Enligt Naturvardsverkets tidigare allmédnna rad ar betongsand 0-8 mm
oftast en fraktion som uppfyller kraven fér markbadddssand (Naturvardsverket, 2003).
Enligt Ulinder m.fl. (2019) 4r betongballastproduktion ett exempel pa produktion
som har liknande 6nskemal pa materialet som vid anvindning till filtermaterial.

Tabell 16. Vaxthusutslapp fran naturgrus.

Produkt(er) Totalt vixthusutslapp Land (kalla)
kg CO,e/ton
Betonggrus 0-8 mm, 1,5 Danmark (EPD International, 2022)
betongsand 0—-4 mm
Sand 0-4 mm 0,928 Litauen (EPD International, 2021)
Gjutsand 0-8 mm 0,231 Norge (EPD-Norge, 2023b)
(for betongandamal)
Tvattad gjutsand 0-8 mm 0,145 Norge (EPD-Norge, 2023c)
(for betongandamal)
Gjutgrus 0-8 mm 0,0471 Norge (EPD-Norge, 2022)
Medelvarde 0,57

Enligt tidigare antagen volymvikt f6r naturgrus motsvaras 0,57 kg CO,e/ton av
0,88 kg CO,e/m?.

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Enligt miljovarudeklaration fran ett foretag som bedriver “1angtgdende behandling
av schaktmassor” ligger vaxthusutsldppen pa 1,83 kg CO,e/ton om diesel ersétts
med fornybart bransle (HVO) och eldrift. Enligt volymvikt for ballast fran tvittade
schaktmassor enligt Tabell 6 motsvaras 1,83 kg CO,e/ton av 2,8 kg CO,e/m3.

Tvittning av schaktmassor for produktion av ballast krdver enligt expert-
erfarenhet mindre energi 4n krossning av berg (personlig kommunikation, Peter
Martinsson, 2022-09-19).

Bedémning

Klimatpaverkan vid framstéallning har bedémts vara lite hogre jamfort med
naturgrus (-1). Denna bedémning ar associerad med "stor osakerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av det hogre vaxthusgasutslapp som rapporterats jamfort
med naturgrus och att energiforbrukningen samtidigt rapporterats vara lagre dn for
krossning av berg som fitt podng —2. Osdkerheten har satts baserat pa att underlaget
for beddmningen dr begransat och miljéproduktdeklarationerna inte ger tillrdckligt
med bakgrund for att kunna avgora om forutsidttningarna ar jaimforbara for de
olika materialen.

66



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Inga uppgifter om vaxthusgasutslapp har identifierats vid bearbetning av bark som
restprodukt frdn skogsindustrin. Det dr inte heller ként vilka processer som skulle
behova ingé for att fa fram ritt egenskaper hos bark fér anvandning som filter-
material i markbaserade anldggningar.

Tallbark som idag anvinds vid vattenreningssammanhang (”Zugol”) upphettas
sa att terpener avgar, vilket kréver viss insats av energi (personlig kommunikation,
Elver Akesson, 2023-07-04).

Beddmning

Klimatpaverkan vid framstéallning har bedomts vara likvardig med naturgrus (0).
Denna bedémning ar associerad med "mycket stor osdkerhet”.

Motivering

Beddmningen baseras pa forskningsgruppens antagande om att utsldppen for
bearbetning av bark som restprodukt fran skog dr ungefir samma som f6r brytning
och bearbetning av naturgrus. Osédkerheten &r stor da inga kvantitativa data identi-
fierats (och exakt process for framstéllning av 1ampligt filtermaterial inte &r faststélld).
Att barken anvinds som filtermaterial innebér ocksa att den inte anvinds som bio-
bréinsle, det vill sdga takten for utfasning av fossila brinslen kan potentiellt paverkas.

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Enligt miljoproduktdeklarationer frdn Norge och Litauen har ett medelvarde pa
3,03 kg koldioxidekvivalenter (CO,e)/ton material berdknats fér naturgrus, se Tabell 17.
Sammanstillningen har utgatt ifrAn att bergkrossmaterial med kornstorlek 0-8 mm
eller 0-4 mm bor kunna vara en 1amplig sortering for bergkross som anvéinds till
filtermaterial, sirskilt om fraktionen har betong som anvindningsomrade. Enligt
antagen volymvikt for bergkross, se Tabell 6, motsvaras 3,03 kg CO,e/ton av

4,7 kg CO,e/m?.

Tabell 17. Vaxthusutslapp fran bergkross.

Produkt(er) Totalt vixthusutslapp  Land (kalla)

kg CO,e/ton
Bergkross 0—8 mm (for betongtillverkning, 2,82 Norge (EPD-Norge, 2023a)
aven 0—4 mm och 0-6 mm)
Bergkross 0—4 mm 2,66 Norge (EPD-Norge, 2017)
Bergkross 0—5 mm (tvattad) 3,64 Litauen (EPD International,

2021)

Medelvarde 3,03
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Bedémning

Klimatpaverkan vid framstéallning har bedémts vara mattligt hogre jamfort med
naturgrus (—2). Denna bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av att vixthusgasutsldppen enligt referenser berdknats
vara betydligt hogre dn for framstillning av naturgrus. Siffran dr dock féorknippad
med mattlig osdkerhet eftersom data fran bergkross respektive naturgrus delvis
kommer fran olika studier (och antaganden om exempelvis bransleslag fér arbets-
maskiner kan skilja sig 4t mellan de olika studierna). Processerna for framtagande
av bergkross skulle ocks& kunna skilja sig 4t mellan Sverige och de lander déar
miljéproduktdeklarationer hittats.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Biokol kan ses som en kolsidnka och dr enligt IPPC en teknik for att &stadkomma
negativa vixthusgasemissioner (Fransson m.fl., 2020). Effekten som kolsinka, ur
ett hundradrsperspektiv, berdknas ligga kring 2,5 ton koldioxid per ton producerad
biokol (Fransson m.fl., 2020). En studie som undersokte livscykelaspekter for produk-
tion av biokol indikerade att kolsdnkan som biokolet utgér kompenserar for utslapp
i samband med produktionen och nettoutsldppet blir da negativt eller nira noll
(Azzi m.fl., 2022).

Bedémning

Klimatpéaverkan vid framstéallning har bedémts vara lite lagre jamfért med
naturgrus (1). Denna bedémning &ar associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av att biokolet kan anses utgdra en kolsdnka som helt
eller delvis kompenserar utsldppen i samband med framstallning. Osdkerheten har
satts som mattlig eftersom ingen direkt jaimforelse med naturgrusutvinning har
identifierats.

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

Produktion av dickklipp fér anvindning som filtermaterial antas kréva klippning

och tvéttning av uttjinta dack. Vixthusgasutsldppen hos dackgranuler (av typ SBR,
for anvindning i exempelvis konstgrasplaner) har i en livscykelstudie kvantifierats
till 120 kg CO,e/ton SBR, majoriteten av dessa utslédpp kopplades dock till transporter
(Johansson, 2018). Dessutom ar det sannolikt att tillverkningen av dickgranulat ger
upphov till stoérre energiutslapp dn klippning och tvéttning av dickklipp som kan

anvindas till markbaserade anldggningar. Projektgruppen har antagit att processen
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for klippning och tvittning av diack liknar den process som krivs for bearbetning
av ballast fran tvittade schaktmassor, vilket i sin tur innebér att utsldppen ar nagot
hogre an for naturgrus.

Genom att ateranvinda uttjinta dick kan dven utslapp av vixthusgaser vid
forbranning undvikas (personlig kommunikation, Andreas Pettersson, 2022-08-25).
Givet att uttjinta dick ir en existerande avfallsprodukt ar det positivt att undvika
sadana utsldpp. Dock har det inte betraktats som ett negativt utslapp eftersom den
ursprungliga rdvaran for produktion av ddck huvudsakligen éar fossil.

Transport av material beddms ha en stor inverkan pa slutproduktens klimat-
paverkan. Nar det giller dackklipp sker transporterna inte bara efter fardigstillande
av materialet, utan dven innan framstéllning krivs en insamling av uttjinta dick.
Dessa transporter kan utgdra en betydande del av transportarbetet och dirmed ge
ett betydande bidrag till vixthusgasutsldappen (Johansson, 2018).

Bedémning

Klimatpaverkan vid framstéallning har bedomts vara lite hogre jamfort med
naturgrus (-1). Denna bedémning ar associerad med "mycket stor osikerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av att likheter med framstéllning av ballast fran tvéittade
schaktmassor antagits finnas, och att det samtidigt krivs transportarbete for att
samla in dick innan produktion av dickklipp. Osidkerheten &r stor d4 bedémningen
baseras pd i huvudsak teoretiska resonemang.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

En tidigare studie har antagit att energidtgdngen vid krossning av betong liknar
den vid krossning av berg (Kadawo, 2018).

Enligt miljoproduktdeklaration fran Nya Zeeland ar utsldpp av vixthusgaser
0,827 kg CO,e/ton krossad atervunnen betong (EPD Australasia, 2022). Om volym-
vikten for betongkross antas vara 0,575 ton/m?, enligt medelvirde med utgdngspunkt
fran Tabell 6, motsvaras 0,827 kg CO,e/ton av cirka 1,3 kg CO,e/m?.

En kinesisk studie fann att ersittning av jungfruligt material med krossad betong,
vid efterpolering av avloppsvatten fran en stérre avloppsreningsanldggning, inte
paverkade vaxthusgasutsldppen hos anliggningen (byggnation och drift). Dock
forknippades vaxthusgasutsldppen i detta fall huvudsakligen med utslapp fran
konsumtion av bréinsle vid anldggandet av avloppsanldggningen (Cao m.fl., 2021).
Vaxthusgasutslappen fran framstéllning av sjalva betongkrossen specificerades inte.

Krossad betong kan betraktas som en kolsdnka pi grund av att koldioxid
langsamt binds in i betongen (genom tidigare nimnd karbonatiseringsprocess). Ju
mindre storlek pé partiklarna och ju mindre fukt desto snabbare dr inbindningen
(personlig kommunikation Katarina Malaga, 2024-04-26). Teoretiskt sett kan cirka
tva tredjedelar av de utsldpp som sker vid betongtillverkning aterabsorberas av
betongen medan resterande utslipp kommer ifrdn uppvirmning av cementugnar
(Selander m.fl., 2022). Cirka 7 % av de totala utsldppen vid betongtillverkningen tas
upp vid rivning och krossning av betong och ytterligare 25-50 % kan tas upp om
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rivningsmassorna hanteras pa ett sédtt som ger 6kad exponering vid gynnsam luft-
fuktighet (Selander m.fl., 2022). Fukt uppges forsimra inbindningen av koldioxid
i betong. Pa grund av brist pa data for aktuell tillimpning har effekten av karbonati-
sering beddmts som forsumbar f6r anvindning av betongkross till markbaserade
anlidggningar.

Bedémning

Klimatpaverkan vid framstéallning har bedomts vara lite hogre jamfort med
naturgrus (-1). Denna bedémning ar associerad med “stor osikerhet”.

Motivering

Beddomningen har gjorts utifran att data pa utslapp visar ndgot hogre utslapp an for
naturgrus samt baserat pa att krossning antas kriva viss energiinsats (och associe-
rade vaxthusgasutslidpp). Effekten av karbonatisering har bedémts vara forsumbar
i sammanhanget pé grund av brist p& data. Osdkerheten ar stor da endast en kélla
med kvantitativa data finns.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Enligt Miliute-Plepiene & Sundqvist (2023) kan utvinning av morin bedémas
férbruka 1,2 kg CO,e/ton. Enligt miljévarudeklaration f6r produktion av material
0-8 mm f6r betongédndamal frin grusig morén hos en tikt i Norge ligger utsldppen
pa1,04 kg CO,e/ton (EDP-Norge, 2024). Det ger ett medelvirde pa 1,12 kg CO,e/ton
vilket med hjilp berdknas motsvara cirka 2,1 kg CO,e/m?om morén antas ha en
volymvikt pa 1,85 kg/ m3.

Utéver brytning kommer mordnen sannolikt att beh6va sorteras, blandas,
och mojligen dven krossas (storre block), vilket gor att energiférbrukningen
(och viaxthusgasutsldppen) kan antas vara ndgot hogre jamfort med naturgrus
(personlig kommunikation, David Eveborn och Otto Pile, 2024-03-05).

Bedémning

Klimatpaverkan vid framstallning har bedomts vara lite hogre jamfort med
naturgrus (-1). Denna bedémning ar associerad med "stor osakerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras med att data pa koldioxidutslapp i medeltal ligger nagot
hogre dn for naturgrus samt att ytterligare bearbetning troligen kommer att krdvas
jamfort med naturgrus. Stor osdkerhet har antagits eftersom det enligt projektets
expertgrupp ar osdkert i vilken utstrickning det gar att hitta moriner som har
acceptabla férutsidttningar att anviandas utan bearbetning.
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4.6.2 Klimatpaverkan fran transporter

Avgransning: Detta kriterium beaktar transport av filtermaterialet efter det att
eventuell bearbetning har slutforts. Beddmningen har baserats pa volymvikten hos
filtermaterialet, utifrdn antagandet att 14gre volymvikt ger 1dgre brénsleforbrukning
och dirigenom lagre klimatpaverkan fran transporter. Det nuvarande antalet
produktionsplatser och dessas lokalisering har inte beaktats (d4 detta kan paverkas
av framtida efterfragan).

For uppgift om respektive materials volymvikt, se Tabell 6.

Klimatpaverkan fran transporter kan, enligt tidigare studier, ofta 6verstiga klimat-
paverkan fran framstillningen av ballastliknande produkter (Miliute-Plepiene &
Sundqvist, 2023).

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Den sortering av ballast fran tvittade schaktmassor som studeras inom projektet
har liknande egenskaper som naturgrus vad géller kornstorleksférdelning och korn-
form (personlig kommunikation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Volymvikten antas
darfor vara likvardig volymvikten hos naturgrus.

Bedémning

Klimatpaverkan fran transporter har bedémts vara likvardig som hos naturgrus (0).
Denna bedémning ar associerad med ”liten osékerhet”.

Motivering

Trots att materialets typiska vikt inte kvantifierats bedéms osdkerheten som liten
d& materialets karaktér dr kdnd.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Bark dr lattare dn naturgrus (per md). Litteraturdata (Tabell 6) indikerar dock en viss
variation i volymvikt.

Bedémning
Klimatpaverkan fran transporter har bedémts som mattligt lagre &n hos naturgrus

(2). Denna bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Materialet dr ldttare 4n naturgrus. Viss variation finns dock i typisk volymvikt vilket
Okar osdkerheten.
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BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Enligt kvantitativa data for volymvikt dr volymvikten hos bergkross likvardig med
volymvikten hos naturgrus, se Tabell 6.

Bedémning
Klimatpaverkan fran transporter har bedomts vara likvardig som hos naturgrus

(0). Denna bedémning ar associerad med "liten osdkerhet”.

Motivering
Materialets typiska vikt dr lik den typiska vikten for naturgrus.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Biokol kan vara betydligt lattare jamfort med naturgrus (per m3). Litteraturdata
(Tabell 6) indikerar dock en viss variation i volymvikt.

Beddémning
Klimatpaverkan fran transporter har bedomts som mattligt lagre &n hos naturgrus

(2). Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Materialet dr lattare 4n naturgrus. Typisk volymvikt dr dock varierande.

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning
DackKlipp ar lattare jAmfort med naturgrus (per m?) (Tabell 6).

Beddémning
Klimatpaverkan fran transporter har bedomts mattligt lagre an hos naturgrus (2).

Denna bedémning ar associerad med ”liten osékerhet”.

Motivering
Materialet dr lattare 4n naturgrus och typisk volymvikt ar val definierad.
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KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Enligt kvantitativa data for volymvikt ar volymvikten hos bergkross att likvardig
med volymvikten hos naturgrus, se Tabell 6.

Bedémning

Klimatpaverkan fran transporter har bedomts vara likvardig som hos naturgrus
(0). Denna bedémning ar associerad med "liten osdkerhet”.

Motivering
Materialets typiska vikt dr lik den typiska vikten for naturgrus.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Enligt kvantitativa data fér volymvikt dr volymvikten hos morin att ndgot hdgre, men
istort likviardig med naturgrus, se Tabell 6. Mordnen beh&ver sannolikt sorteras,
blandas och eventuellt bearbetas p& annat sétt for att fa ratt egenskaper som filter-
material (personlig kommunikation, David Eveborn och Otto Pile, 2024-03-05).
Bearbetningen beddms kunna leda till att volymvikten fé6r morén blir &n mer lik-
vardig med naturgrus.

Beddémning

Klimatpaverkan fran transporter har bedomts vara likvardig som hos naturgrus
(0). Denna bedémning ar associerad med ”liten osékerhet”.

Motivering

Materialets volymvikt dr likvirdig men nagot stérre 4n volymvikten for naturgrus.
Skillnaden beddms dock vara forsumbar, sdrskilt med tanke pé att bearbetning

av morédn forvéantas fa volymvikten att ndrma sig naturgrus dn mer. Osdkerheten
beddms som liten d& materialets karaktir dr kind.

4.6.3 Anvandning av icke férnybara resurser

Avgransning: Kriteriet har avsett att beddma hur mycket icke fornybara resurser som
behovs for att ett framstélla respektive filtermaterial. Om resursen ir dtervunnen
(fore anvindning som filtermaterial) blir beddmningen férdelaktig jAmfort med
naturgrus eftersom inga jungfruliga resurser da behéver anvindas. Aven jungfruliga
resurser av biologiskt ursprung viarderas som férdelaktiga jamfért med naturgrus
di de anses fornybara (givet att uttaget inte 6verdrivs).

FOr samtliga material har bedémningen baserats pi ett teoretiskt resonemang
(och inga referenser anges dirfor i detta avsnitt), osdkerheten har dock beddmts
som liten eftersom beddmningen baseras pa materialens inneboende egenskaper.
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BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Ballast fran tvittade schaktmassor dr en dtervunnen resurs.
Beddémning

Anvandningen av icke férnybara resurser har bedémts vara betydligt mindre
an vid anvandning av naturgrus (3). Denna bedémning &r associerad med "liten
osakerhet”.

Motivering

Materialet har fatt hégsta poing eftersom det ar atervunnet. Eftersom det ligger
i definitionen av materialet att det dr dtervunnet dr osdkerheten 1ag.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Materialet bark antas utgdra en restprodukt frin skogsindustrin. Detta antagande
gOr att materialet rdknas som ett tervunnet material. Materialet ir 4ven att betrakta
som fornybart.

Bedémning

Anvéndningen av icke férnybara resurser har bedémts vara betydligt mindre
an vid anvandning av naturgrus (3). Denna bedémning &r associerad med "liten
osékerhet”.

Motivering

Materialet har fatt hégsta poing eftersom det ar atervunnet. Eftersom det ligger
i definitionen av materialet att det dr Atervunnet dr osdkerheten 1ag.

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Bergkross ar liksom naturgrus en jungfrulig resurs som bestar av mineral.
Bedémning
Anvandningen av icke férnybara resurser har bedémts likvardig som vid anvandning

av naturgrus (0). Denna bedémning ar associerad med "liten osékerhet”.

Motivering

Bergkross beddms vara lika (icke-)férnybart som naturgrus eftersom bdda materialen
har ar jungfruliga resurser som bestar av mineral. Eftersom detta ligger i definitionen
av materialet 4r osdkerheten 1ag.
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BIOKOL

Biokol har tillverkats av olika ursprungsmaterial. Ursprungsmaterialet kan dock
antas vara atervunnet (producerat fran olika typer av biobaserade avfall) eller
komma frin en kélla med hog fornybarhet (som exempelvis skogsravara).

Bedémning

Anvéndningen av icke férnybara resurser har bedémts vara betydligt mindre an vid
anvandning av naturgrus (3). Denna bedémning &r associerad med "liten osékerhet”.

Motivering

Materialet har fatt hégsta poing eftersom dess ursprungsmaterial sannolikt ar ater-
vunnet eller kommer frdn en féornybar killa. Osédkerheten beddms vara 1ag eftersom
det inte ar vanligt att jungfruliga material med l1ag férnybarhet anvands till som
ursprungsmaterial.

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning
DéackKlipp ar en atervunnen resurs.

Bedémning

Anvandningen av icke férnybara resurser har bedémts vara betydligt mindre an vid
anvandning av naturgrus (3). Denna beddémning &r associerad med "liten osékerhet”.

Motivering

Materialet har fatt hogsta poing eftersom det dr atervunnet. Eftersom det ligger
i definitionen av materialet att det dr dtervunnet dr osdkerheten 14g.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Krossad betong ir en atervunnen resurs.
Bedémning

Anvandningen av icke férnybara resurser har beddmts vara betydligt mindre
an vid anvandning av naturgrus (3). Denna bedémning &r associerad med "liten
osékerhet”.

Motivering

Materialet har fatt hogsta poing eftersom det ar atervunnet. Eftersom det ligger
i definitionen av materialet att det dr dtervunnet ar osdkerheten 1ag.
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GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Morén &r liksom naturgrus en jungfrulig resurs som bestar av mineral.
Beddémning

Anvandningen av icke férnybara resurser har bedémts likvardig som vid anvandning
av naturgrus (0). Denna bedémning ar associerad med "liten osékerhet”.

Motivering

Morén beddms vara lika (icke-)férnybart som naturgrus eftersom bida materialen
ar jungfruliga resurser som bestar av mineral. Eftersom detta ligger i definitionen
av materialet 4r osdkerheten 1ag.

4.6.4 Lackage avtoxiska @mnen samt mikroplast

Avgransning: Detta kriterium har avsett att bedéma risken att filtermaterialen
avger toxiska &mnen (organiska miljogifter och ett flertal metaller) samt mikro-
plaster vid kontakt med vatten.

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Risken for att ballast fran tvittade schaktmassor dr fororenat beror pa var materialet
kommer ifrdn. Ballastmaterial som anvinds for fyllnadsdndamal och for drdnering
omfattas av standarden SS-EN 132 42, och ska CE-maérkas enligt lag. Detta giller
bade ballast framstilld fran “naturliga material” och dtervunnen ballast. Kravet pa
CE-maérkning efterlevs dock inte alltid av producenter och képare (Afzelius, 2020).
De krav som befintlig standard stéller pA materialet utifran toxicitet ar dessutom
otydliga, da farliga substanser enligt standard ska hanteras i enlighet med regelverk
vid den plats dir materialet ska anvandas (enligt SS-EN 933-11). Det saknas idag
etablerade metoder for hur sddan utvardering ska ske och méitdata med avseende
pa toxicitet kan darfér inte deklareras inom ramen fér CE-mérkningen (personlig
kommunikation, Peter Martinsson, 2024-01-18). Ut6kning av standarden &r dock
under arbete.

Vid atervinning av schaktmassor for anldggningsarbeten beddms materialets
toxicitet ofta utifran Naturvardsverkets nivaer for “mindre &n ringa risk”. Om halterna
Overskrider dessa nivéer (eller riktvirden) bor tervinningen tillstAndsprovas eller
anmalas (Naturvardsverket, 2023a). Studier har visat att vatsiktade schaktmassor
kan innehalla PAH, koppat, bly och oljor i halter som Overstiger nivierna for
“mindre 4n ringa risk”, sdrskilt om massorna hdmtats fran tidigare industrimark
(Afzelius, 2020).

Bedémning

Risken for lackage har bedémts vara mattligt hogre jamfért med naturgrus (-2).
Denna bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.
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Motivering

Heterogenitet och faktiskt uppmétta féroreningar motiverar att risken for lickage
(av organiska miljogifter och metaller) bedomts som mattligt hogre jamfért med
naturgrus. Ingen uppenbar risk for 1ackage av mikroplaster har identifierats. Oséker-
heten baseras pi att risken potentiellt kan minskas genom begriansning av vilka
schaktmassor som anvénds, baserat p4 markanvdndning vid den plats de hidmtats
(ev. industripaverkan) samt utékad provtagning av materialet (Afzelius, 2020).

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Bark kan ha manga gdnger hdgre metallhalt om trédet véxt i ett férorenat omrade,
till exempel néra industrier (Blom & Skogsfjord, 2006). Vid férsék med bark som
filtermaterial for avskiljning av l1ikemedel fran (férbehandlat) avloppsvatten
noterades att barken avgav &mnen som gjorde att vattnet blev gult och doftade av
tall (Krona, 2017). Ett organiskt &mne som identifierats som problematiskt &r de
terpener som finns naturligt i trd, dessa avgar dock huvudsakligen vid torkning
av materialet (Niklasson, 2015). Enligt en aterforsiljare av bark for filterandamal
finns inga kinda hilsorisker med deras produkt (personlig kommunikation,

Elver Akesson, 2023-07-04).

Bedémning

Skillnaden i risk for lackage jamfért med naturgrus har beddmts vara obefintlig
(0). Denna bedémning ar associerad med "liten osdkerhet”.

Motivering

Trots potentiell risk for metallackumulering i bark (enligt ovan), sa har risken for
ldckage bedomts som 1dg. Barkmaterial anvinds redan idag vid tillimpningar dér de
genomstrommas av vatten, bland annat for marktdckning vid odling (Pasztory m.fl.,
2016).

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Eftersom nya ytor frigdrs i samband med krossning av berg mojliggors vittring av
materialet, vilken medfor potentiell risk for IAckage av metaller om s&dana finns i
ursprungsmaterialet (personlig kommunikation, Jon-Petter Gustafsson, 2024-03-04).
Sulfidmineraler i bergarten bidrar till vittringsbendgenheten (SGU, 2022), medan
hilsoskadliga metaller som kan férekomma ar bl.a. arsenik, bly, kadmium, koppar,
krom, kvicksilver, nickel, och zink (Elmefors m.fl., 2016). De flesta av dessa metaller
ar dock relativt ovanliga eller endast lokalt forekommande. Taktdgare gallrar som
regel den lokala ldmpligheten hos material genom petrografisk analys (personlig
kommunikation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Vid praktiska fors6k med berg-
krossmaterial som filtermaterial (begrinsat till fyra olika material) for dricksvatten-
behandling identifierades ingen urlakning av metaller (Renman & Johansson, 2005).

Rester av sprangdmnen kan forekomma, och ge tillskott av kvdve i materialet
(personlig kommunikation, Peter Martinsson, 2022-09-19).

77



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

Bedémning

Risken for lackage har bedémts vara lite hogre jamfort med naturgrus (-1). Denna
beddémning ar associerad med ”liten osakerhet”.

Motivering

Riskbedémningen motiveras av den potentiellt hogre risken for 1ackage av metaller,
medan ingen risk for lackage av organiska miljogifter eller mikroplaster foreligger.
Notera dock att risken boér kunna minimeras genom vélgrundat val av utgangs-
material. Osdkerheten har bedémts som liten da det finns manga historiska mitningar
av berggrundens sammansittning, och di krossmaterialets vittringsbendgenhet

ar kand.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Risken for féroreningar i biokol beror pa vilket rAmaterial som anvénts vid fram-
stillningen av biokolet samt férhallandena vid pyrolys av materialet (temperatur
och tid). D4 pyrolys sker vid h6ga temperaturer dr biokolet som regel renare (med
avseende pa organiska miljégifter och vissa metaller) 4n det rAmaterial som det har
producerats av (Fransson m.fl., 2020). PAHer (frin bl.a. omvandling av tjdra vid tra
som ramaterial) kan férekomma om biokolet framstallts vid l4gre temperatur och
med kortare uppehallstid (Fransson m.fl., 2020). Samtidigt som biokol kan innehalla
metaller har det ocksa visats ha potential att minska mobiliteten hos metaller s&
som Cu och Pbijord (Gustafsson m.fl., 2020; Kuppusamy m.fl., 2016).

Det frivilliga certifieringssystemet European Biochar Certificate (EBC) kan
tillampas for att pavisa franvaro av vissa toxiska &mnen si som PAHer, PCB, och
metaller (EBC, 2024). Certifiering ar idag ett krav i Schweiz, vid anvindning av
biokol inom jordbruk.

Bedémning

Risken for lackage har bedomts vara mattligt hogre jamfért med naturgrus (-2).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Risken for lickage av ndringsimnen, metaller samt PAHer har bedomts som méttligt
hogre jamfort med naturgrus. For manga typer av biokol finns gott om vetenskapliga
studier som undersokt dess tillimpning som filter for olika typer av vattenrening.
Dock ér osédkerheten storre nir biokol hér betraktas som ett uniformt material, d&
variationen mellan olika biokolsslag i praktiken &r stor. Ett bidrag till osdkerheten
ar ocksi att det i dagslédget inte finns nigra etablerade krav pa biokolets samman-
sittning for tilldampning som filtermaterial (utover frivilliga certifieringssystem
som i forsta hand ar utvecklade for jordbruksanvindning av biokol).
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DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

Déick kan innehélla PAHer, vilka bl.a. kopplats till 6kad cancerfrekvens. Tillsats

av vissa oljor som innehaller PAH ar forbjudet inom EU sedan 2010 (ECHA, 2019).
Anvandningen av uttjanta dick som granulat i konstgrasplaner och vid lekplatser har
undersokts, och ingen kdnd hilsorisk har associerats med vistelse i dessa miljder.
Tillaiten mingd av itta specifika PAHer i sddana granulat dr begrinsad genom EU-
lagstiftning (Kemikalieinspektionen, 2023). Tilldten koncentration av PAHer &r, med
hinsyn till REACH, mer strikt nir det giller anvindning i konstgrdsplaner dn vid
anvindning for andra &ndamal inom landskapsarkitektur (ECHA, 2023). Utover
PAHer rapporteras miljoeffekterna vara oklara for vissa andra potentiella additiv
vid décktillverkning, s& som bensotiazoler (acceleratorer) och benzendiaminer
(Aldersskydd) (Wallberg m.fl., 2016). En amerikansk rapport som undersokte dack-
Klipp for filtrering av avloppsvatten uppmaétte bl.a. aniliner och bensotiazoler i
utgdende vatten fran filtren (Karanfil, 2011). Lackaget av organiska &mnen var vid
dessa forsdk som storst under de forsta 12 timmarna av kontakt med avloppsvatten,
men upphorde inte under den minad som férséken pagick.

Metaller som aterfinns i dickens armering kan tdnkas vara en mojlig kélla till
lackage. Halterna av bl.a. zink i utloppet fran ett reningsfilter uppbyggt av dackklipp
(som renade grivatten) var laga (Hu m.fl., 2014).

En annan risk som identifierats r potentiellt Iickage av mikroplast. Inga mét-
ningar vid avloppsanlidggningar har patréaffats. En utredning av anvindning av
granulat producerat fran uttjdnta dack vid konstgrisplaner indikerade dock att
”stora méangder granulat forsvinner” (och vart granulatet tog vigen kunde inte
bestimmas) (Wallberg m.fl., 2016).

Beddmning

Risken for lackage har bedomts vara betydligt hogre jamfort med naturgrus (-3).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Att risken beddmts som betydligt hégre jamfort med naturgrus grundar sig i att det
finns en potentiell risk med avseende péa lackage av badde organiska miljégifter och
mikroplast. Risken for ldckage av zink beddms dock som liten. Fér PAHer finns som
nimnts EU-regleringar pa plats, men di anvindning av ddckklipp i markbaserade
avloppsanldggningar i dagsldget inte ar en etablerad praxis ar regelverket dock nagot
oklart med hinsyn till denna tillAimpning och bedémningen har darfor kopplats
till "mattlig” osékerhet. Riskklassningen ar ocksi kopplad till méjlig anvdndning
av dldre dick med hogre PAH-halter, samt potentiella miljoeffekter av andra additiv
som fortfarande anvands i dick. Risken for lickage av mikroplatser bor vara mindre
fran dackklipp 4n frin de granulat som anvinds exempelvis i konstgrisplaner, dock
saknas underlag for att utesluta att 4&ven dackklipp avger mikroplast.
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KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

I betong, sérskilt dldre byggnader fran 90-tal och tidigare, forekommer sexvirt
krom, Cr(VI) som uppstatt vid betongframstéllningen (Helsing, u.4.). Vid krossning
av restbetong finns risk att Cr(VI), som ar cancerframkallande, frigdrs (personlig
kommunikation, Linus Brander, 2023-04-20). Metaller kan férekomma i den kalksten,
lera och sand som anvinds som r&vara for betongframstillningen. Kontaminering
med exempelvis oljor eller fetter kan ocksé ha skett under betongens livstid (i bygg-
nader), och betongen kan dirfér innehalla till exempel PAH och PCB. Rivningsbetong
kan dven innehélla rester av annat rivningsavfall s som tegel, porslin och armerings-
rester (personlig kommunikation, Linus Brander, 2023-04-20).

I 6vrigt kan alkaliska &mnen 16sas ut frdn betongens bindemedel (vanligen
portlandcement) (personlig kommunikation, Linus Brander, 2023-04-20), och
dirigenom potentiellt orsaka hégt pH i renat vatten.

Beddémning

Risken for lackage har bedomts vara betydligt hogre jamfort med naturgrus (-3).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Riskbeddémningen motiveras utifrdn den komplexitet som finns hos materialet,
framfor allt gidllande rivningsbetong och eventuell inblandning av annat rivnings-
avfall. Aven risken for lickage av Cr(VI) har vigts in. Osikerheten har bedémts som
mattlig dd bedémningen huvudsakligen bygger pa underlag fran en enskild expert.
Risken beror ocksa i hég grad pa vilken betong som véljs, och i vilken man det ir
mojligt att sortera olika betongkvaliteter. Rivningsbetong bedéms generellt ha en
mer komplex sammansittning jAmfort med restbetong.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Sammanséattningen hos morén varierar kraftigt. Underlag gédllande mordnens
sammansattning vid ett stort antal lokala provplatser finns dokumenterat hos
SGU. SGU provtar mordnjordar aterkommande, med en provtéthet pa cirka 1 prov
per 7-6 km? (SGU, 2023b). Ett stort antal metaller ingdr i denna dokumentation.
Ett examensarbete utfort i Skellefted och Pited kommuner &r 2018 indikerade att
arsenik forekommer i naturliga moranjordar i Sverige i halter som 6verskrider NVs
riktlinjer fér kdnslig markanviandning. Forekomsten var dock inte hégre i morin
an i andra jordarter (Abrink, 2018). Det forekommer dven att halterna av bly och
kadmium i morinjordar 6verstiger NVs riktlinjer for kdnslig markanvindning
(Abrink, 2018). Risken for lickage av metaller beddms generellt vara likvirdig
med risken for lickage av metaller fran naturgrus, det vill siga beror pa den lokala
geologin (personlig kommunikation, David Eveborn och Otto Pile, 2024-03-05).
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Bedémning

Skillnaden i risk for lackage jamfért med naturgrus har bedémts vara obefintlig
(0). Denna bedémning ar associerad med ”liten osékerhet”.

Motivering

En risk for lickage av metaller har identifierats, denna risk har dock baserat p&
expertutlatanden beddmts vara likvardig med risken vid anvindning av naturgrus.
Ingen risk for l1dckage av organiska miljogifter eller mikroplast foreligger.

4,7 Ekonomiska kriterier

I detta avsnitt beskrivs de ekonomiska kriterierna och bedémningen fér respektive
filtermaterial motiveras med hinsyn till det underlagsmaterial och referenser som
anvéants. I Tabell 18 presenteras en 6versikt 6ver de bedémningar som gjorts, inklusive
vilken grad av osdkerhet som respektive beddmning varit férknippad med.

Tabell 18. Sammanstillning éver hur filtermaterialen presterar med avseende pa de ekonomiska
kriterierna samt den osakerhet respektive bedémning ar férknippad med.

Ballast Bark Bergkross | Biokol [Déackklipp [ Krossad Grov
betong moran
@ @ @ @ @ @ ?
2 £|2 £|2 £|2 €|2 £|2 £|2 £
:© Q :© Q :© Q :© Q :® [ :® [ ey [
o X o X o X o X o X o X o X
o e Fle §|e Bl | F|oe Bl [
Kriterium o o o o [e] [e] [e]
Ekonomiskt
Materialets kostnad =0 Ol|v1 @®@[=0 @|*v2 @ [=0 =0 =0
Produktens mognadsgrad w2 (w3 w1 @|w-3 ) [w-2 O w3 O |w-1
Tillgangliga volymer w2 O|la?2 @la2 O|w3 @1 @lal @ a2

@ Mycket stor osakerhet ) Stor osékerhet () Mattlig osakerhet (@ Liten osakerhet

4.71 Materialets kostnad

Avgriansning: Materialets kostnad har uppskattats per m?. Kostnaden har déirefter
beddmts relativt naturgrus. Vid podngsittningen har totalkostnaden for att anlagga
en markbaserad avloppsanliggning ej beaktats. Kostnaden har inte relaterats till
livsldngden.

Priset for naturgrus ligger runt 180-280 kr/ton, se Tabell 19. Med en volymvikt
enligt medelvirdet i Tabell 6 innebér detta ett pris p4 290-430 kr/ m3.

Tabell 19. Pris pa naturgrus som bedéms vara kunna vara lampligt till filtermaterialsandamal
(inklusive naturgrusskatt).

Produkt(er) Pris (kr/ton) Kalla

Betongsand 0—4 mm 279 (AB Nybrogrus, u.a.)
Betonggrus 0-8 mm 187 (Heidelberg Materials, 2023)
Medelvarde 233

81



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Kostnaden for ballast fran tvittade schaktmassor ligger pa 80-155 kr/ton, se Tabell 20.
Réknat pa en volymvikt enligt Tabell 6 motsvarar detta en kostnad p& 124-240 kr/m3.
Enligt Afzelius (2020) kan det dock vara svart att styra kostnaden pé grund av
varierande sammansittning hos materialet.

Tabell 20. Kostnad fér ballast frén tvittade schaktmassor.

Produkt(er) Pris (kr/ton) Kalla

Tvattade schaktmassor 0—4 mm 80-100 (Personlig kommunikation,
Peter Martinsson, 2024-02-28)

Tvéattat betonggrus 155 (D.A. Mattsson, 2024)

Kornstorleksférdelningen hos ballast fran tvattade schaktmassor 0-4 mm som tas
fram hos PEAB 6verensstimmer till stor del med rekommendationer for naturgrus
vid anvdndning i markbaserade avloppsanldggningar (personlig kommunikation,
Peter Martinsson, 2022-09-19), vilket innebér att materialet potentiellt skulle kunna
tillaimpas som filtermaterial utan féregdende justering. Dock 4r beddmningen att
det finns risk for 1dckage av skadliga Amnen (se avsnitt 4.6.4 "Lickage av skadliga
amnen”), vilket gor att ett system for kvalitetskontroll skulle behdvas. Denna
kvalitetskontroll férvédntas bidra med extra kostnader for materialet.

Bedémning

Skillnaden i kostnad jamfért med naturgrus har bedémts vara obefintlig (0).
Denna bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Kostnaden for ballast fran tvittade schaktmassor ligger generellt ndgot under
kostnaden for naturgrus. Men for att materialet ska fungera for filterandamaél kravs
kvalitetssékring, till exempel for att minimera risk for 1dckage av skadliga &mnen.
Kvalitetssdkring medfor sannolikt 6kad kostnad av materialet och beddmningen
ar att kostnaden da blir relativt lik den for naturgrus. P4 grund av att det inte finns
underlag kring kostnader for kvalitetssdkring har osdkerheten bedomts vara mattlig.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Olika typer av bark kan vara forknippade med olika stora kostnader. Medan tickbark
10-40 mm som séljs hos Heidelberg Materials Ballast Sverige har en kostnad som
liknar kostnaden fér naturgrus, har produkten Zugol* en kostnad som ligger tio
ganger hogre dn naturgrus, Tabell 21. Bark lyfts som ett ekonomiskt alternativ till
biokol for vattenmattade filter som anvands till vattenreningsdndamal (Krona,

4 Zugol bestar av furubark som har upphettats s att terpenerna avgdr varpa barken mals ner (personlig
kommunikation, Elver Akesson, 2023-07-04).
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2017). Det saknas produktspecifikation fér anvindning av bark i markbaserade
anlidggningar. Ddrmed ir det okéint vilken prisklass av material som dr aktuell for
andamalet.

Tabell 21. Kostnad for bark

Produkt(er) Pris (kr/m3) Kalla

Zugol 4375 (Drivesy, u.a.)

Tackbark 10-40 mm 380-410 (Heidelberg Materials, 2023)
Bedémning

Kostnad bedémts vara lite hogre (=1) &n hos naturgrus. Denna bedémning ar
associerad med "stor osékerhet”.

Motivering

Prisuppgifterna for bark varierar mycket beroende pa vilken sorts bark som studeras,
vilket dr anledningen till att osékerheten klassats som stor. Kostnaden f6ér bark
varierar mellan ungefar samma kostnad som naturgrus till cirka tio gnger priset
for naturgrus. Det verkar vara de dyrare materialen som testats i vattenrenings-
sammanhang och dirfor har bark fatt ndgot l1gre poing dn naturgrus.

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Bergkross behdver sannolikt ofta modifieras for att f4 réatt vattengenomsliapplighets-
egenskaper. Kostnaden ligger p4 120-155 kr/ton motsvarande 180-220 kr/ton f6r
bergkross som modifierats pé ett sitt som beddms ge forutsittningar att fungera
som filtermaterial i markbaserade anldggningar, se Tabell 22. Det finns dock risk
att modifiering av material kan medfdra 4nnu hogre kostnader for vissa tékter.

Tabell 22. Exempel pa uppskattad kostnad fér bergkross som modifierats pa ett sitt som
beddéms ge forutsattningar att fungera som filtermaterial i markbaserade anldggningar.

Produkt(er) Pris (kr/ton) Kalla
Tvéttad bergkross 120-140 (motsv. 180-220 kr/m? (personlig kommunikation,
med volymvikt enligt Tabell 6) Peter Martinsson, 2022-09-19)
Kubiserad tvattad 155 (motsv. 220 kr/m?3) (personlig kommunikation,
bergkross 0—4 mm Thomas Bjorklund, 2023-01-16)
Bedémning

Skillnaden i kostnad jamfoért med naturgrus har bedémts vara obefintlig (0).
Denna beddmning ar associerad med ”liten osékerhet”.
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Motivering

Bergkross som justerats for att passa bittre till filteraindamal r generellt nigot
billigare 4n naturgrus. Men eftersom den generella skillnaden inte 4r sa stor och
eftersom pris pa naturgrus varierar i landet har kostnaden pa bergkross beddmts
ligga i samma kategori som kostnaden fér naturgrus. Osdkerheten har bedomts som
liten pé grund av bra underlag fér vad ett justerat bergkross skulle kunna kosta.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Priset pa biokol varierar mycket beroende pa ursprung, substrat, kvalitet, anvindnings-
omrade och om produkten ir certifierad, se Tabell 23. Om vi antar att spannet pa
volymvikten hos biokol varierar mellan 0,08 ton/m?och 0,47 ton/ms3, se Tabell 6, s
innebdir det att priset pa biokol kan variera mellan 250 kr/m? till 44 161 kr/m?. Det
saknas produktspecifikation fér anvindning av biokol i markbaserade anldggningar.
Diarmed dr det okdnt vilken prisklass av material som &r aktuell fér &ndamaélet.

Tabell 23. Kostnad for biokol.

Produkt(er) Pris (kr/ton) Kalla

Biokol till anldggningsjordar 4500-6 000 (Séderqvist m.fl., 2021)

Aktivt kol producerat fran kokosnot 3132-93 960° (Alhashimi & Aktas, 2016)
Bedémning

Kostnad bedémts vara mattligt hogre (-2) &n hos naturgrus. Denna bedémning ar
associerad med "stor osékerhet”.

Motivering

Prisuppgifterna for biokol varierar mycket beroende pa vilken sorts biokol som
studeras, vilket dr anledningen till att osikerheten klassats som stor. Kostnaden
for biokol verkar kunna ligga p4 allt emellan ungefir samma kostnad som natur-
grus till cirka hundra ginger priset fér naturgrus. Troligtvis skulle den produkt
som passar i filtersammanhang varken utgoras av den billigaste eller den dyraste
produkten som har studerats. Pa grund av att en kélla lyfter att bark &r billigare
an biokol har en 14gre poang satts pa biokol (se bakgrundsbeskrivning fér bark).

5 0,3-9 USD/kg. Berédknat fran vixelkurs pa 10,44 SEK/USD.
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DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

En relevant prisuppgift pa 460 kr/ton® har hittats fér ddckklipp (Yang m.fl., 2018).
Med antagen volymvikt pa 0,355 ton/m? motsvarar detta cirka 160 kr/m3.

Bedémning

Skillnaden i kostnad jamfért med naturgrus har bedémts vara obefintlig (0).
Denna bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Enligt den enda relevanta killa som hittats 4r kostnaden lagre dn for naturgrus.
Den aktuella rapporten ir dock fran 2018 och kostnader kan ocksa tillkomma om
nya krav stélls pd materialet, vilket gor att kostnaden bedémts vara likvirdig med
naturgrus. Eftersom enbart en relevant kélla hittats beddms osdkerheten som mattlig.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Kostnaden for krossad betong ligger p4 80-103 kr/ton, se Tabell 24. Riknat pa

en volymvikt enligt Tabell 6 motsvarar detta en kostnad pa 120-170 kr/m3. Krav-
specifikation saknas for krossad betong. Krossad betong har ofta en hogre halt
material med Kornstorlek mindre dn 0,063 mm dn naturgrus (personlig kommuni-
kation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Detta gor att det sannolikt kommer krdvas
modifiering av materialet for att det ska ha ritt egenskaper som filtermaterial i
markbaserad rening. Krossad betong kan ocks& medfora risk for Iickage av skadliga
amnen (se avsnitt 4.6.4 “Lickage av toxiska Amnen samt mikroplast”), vilket gor att
ett system for kvalitetskontroll skulle behdvas. Modifiering och kvalitetskontroll
forvintas bidra med extra kostnader for materialet.

Tabell 24. Kostnad for krossad betong.

Produkt(er) Pris (kr/ton) Kailla
Krossad och sorterad betong 0—4 mm 80-100 (Personlig kommunikation,
Peter Martinsson, 2024-02-28)
Betongkross 0-32 mm 103 (AB Nybrogrus, u.a.)
Bedémning

Skillnaden i kostnad jamfért med naturgrus har bedémts vara obefintlig (0).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

¢ 0,04 Euro/kg. Berdknat fran vixelkurs pa 11,5 SEK/Euro.
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Motivering

Kostnaden for krossad betong ligger generellt under kostnaden fér naturgrus. For
att materialet ska fungera for filterindamal kridvs dock modifiering och kvalitets-
sdkring, till exempel for att minimera de risker for Iickage av skadliga amnen som
materialet kan innebéara. Kvalitetssikring och modifiering medf6r sannolikt 6kade
kostnader for materialet och bedémningen ir att kostnaden déa blir relativt lik den
for naturgrus. P4 grund av att det inte finns exakta uppgifter kring vad kostnader
for kvalitetssdkring har osdkerheten bedomts vara mattlig.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Kostnaden fér morén ligger pa 80-103 kr/ton, se Tabell 25. Rdknat pi en volymvikt
enligt Tabell 6 motsvarar detta en kostnad pa 107-229 kr/m3. Bedomningen &r att
morin kommer behdva justeras i ndgon méan for att fi [Amplig vattengenomslapp-
lighet for anvindning som filtermaterial.

Tabell 25. Kostnad f6r moran enligt Swerock region ABCD-lén 2021 (Swerock, 2021).

Produkt(er) Pris (kr/ton) Killa

Morén 67 Rimbo — Bergtakt

Morénkross 0—16 mm 77 Dalboda — Naturgrustakt

Morankross 0-16 mm 109 Uppsala —Terminal
Bedémning

Skillnaden i kostnad jamfért med naturgrus har bedémts vara obefintlig (0).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Kostnaden fér morén ligger generellt under kostnaden fér naturgrus. For att mate-
rialet ska fungera for filterindamal krivs sannolikt en modifiering av materialet.
Modifieringen medfor sannolikt 6kad kostnad av materialet och bedémningen ar
att kostnaden da blir relativt lik den fér naturgrus. P4 grund av att det inte finns
underlag kring kostnader for modifiering har osékerheten bedémts vara méttlig.

4.7.2 Tillgangliga volymer

Avgransning: Detta kriterium har avsett att bedéma hur mycket material som ar
tillgdngligt i dagsléget, det vill sdga den mingd material som idag anvinds fér andra
tillimpningar eller som finns tillgdngligt som en biprodukt frdn annan industri.
Framtida potential fér utvinning har inte tagits med i bedémning av Kriteriet.

En uppskattning av nuvarande naturgrusutvinning foér anvindning i mark-
baserad rening vid smd avioppsanliggningar indikerar en volym av, grovt rdknat,
cirka 84 000 m? per ar (for fullstdndiga berdkningar se Bilaga C). Om en atgérdstakt
pa 5 % kan uppnas, en forutsittning for att anldggningar byts ut eller uppgraderas
minst en gang var 20:e ar, 4r uppskattningen att cirka 210 000 m?® naturgrus, eller
lampligt ersdttningsmaterial, skulle krdvas per ar.
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BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Enligt en grov uppskattning gjord av Naturvardsverket dr den totala méngden
schaktmassor i Sverige 60-80 miljoner ton per ar (Miliute-Plepiene & Sundqvist,
2023). En tidigare studie bedémde att upp till hilften av allt jungfruligt ballast-
material (t.ex. bergkross, naturgrus och morin) som anvinds i Sverige idag skulle
kunna ersittas med atervunnen ballast (Miliute-Plepiene & Sundqvist, 2023),
bedémningen specificerades dock inte med avseende p& materialets karaktir
(IAmpliga kornstorleksfordelningar).

Tva kénda stationer fér uppgradering av schaktmassor som ger en kvalitet som
passar for filtermaterial i markbaserade anldggningar, genom tvéttning/siktning
(vatsiktning), finns nationellt - den ena i Malmd och den andra i Sundsvall (personlig
kommunikation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Arsproduktionen vid dessa tva
stationer rapporteras till drygt 200 000 ton, vilket (baserat pa att volymvikten
liknar den hos naturgrus enligt avsnitt 4.2) uppskattas motsvara drygt 130 000 m?3.
Produktionen vid varje station uppskattas motsvara en normalstor bergtikt. Antalet
bergtékter i Sverige dr dock mangdubbelt fler (som tidigare ndmnts finns strax
under 800 stycken).

Beddémning

Tillgangliga volymer av ballast fran tvattade schaktmassor har bedémts vara
mattligt mindre &n naturgrustillgangen (-2). Denna bedémning &r associerad
med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av att den nuvarande produktionen av ballast frn tvittade
schaktmassor ir begriansad. Osdkerheten har satts mattlig trots gott dataunderlag
pa grund av att det dr okint hur stor del av all ballast frdn schaktmassor som kan
processas for att f4 fram bra fraktioner for filtermaterial till markbaserade anldgg-
ningar.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Bark som restprodukt fran skogsindustrin finns tillginglig i stora kvantiteter,
enligt uppgift finns cirka 650 000 ton arligen endast i Norrbotten (Biobaserade lim
fran bark for tillverkning av trdipaneler, 2020). Baserat pa volymvikten hos bark
enligt Tabell 6 motsvarar detta cirka 1,4-2,6 miljoner m3.

Beddmning

Tillgangliga volymer av bark har bedomts vara mattligt storre an naturgrus-
tillgdngen (2). Denna bedémning ar associerad med "stor osdkerhet”.
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Motivering

Bark finns i stora kvantiteter i Sverige idag men det 4r osékert i hur stor omfattning
denna bark skulle kunna anvdndas som filtermaterial i markbaserade anldggningar.
Osikerheterna kring anvindbarhet giller framfor allt materialets vattengenom-
slapplighet och hur snabbt det bryts ner, vilket skulle kunna innebira exempelvis
att endast vissa trédslag ar lampliga.

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Aktiva bergtikter finns 6ver hela landet, vilket ger férutsittningar for leverans av
bergkross. Dock dr utmaningen att framstélla bergkross med ritt egenskaper, vilket
kraver specialutrustning. Det gor att transportstrdckorna kan bli 1dnga (Ulinder m.fl.,
2019). I Norra Sverige finns firre bergtikter jimfort med sdderdver (SGU, 2023a).

Bedémning

Tillgangliga volymer av bergkross har bedémts vara mattligt stérre &n naturgrus-
tillgangen (2). Denna bedémning ar associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

BedOdmningen motiveras av att det finns stora mangder bergkross dock ar det
osdkert hur mycket av detta bergkrossmaterial som har lamplig vattengenom-
slapplighet for att anvindas som filtermaterial i markbaserade anldggningar.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Den svenska kapaciteten for biokolsproduktion har uppskattats till 8 460 ton/ar
fran ar 2024 (AFRY och Landskapsarkitekterna i Lund, 2023), motsvarande runt
20 000 m3 om biokolets densitet antas vara i det hdgre spannet enligt Tabell 6.
Eller uppat cirka 100 000 m3 om biokolet har 1&g volymvikt. Ett flertal pyrolys-
anldggningar av varierande skala ir for ndrvarande under etablering i Sverige,
exempelvis planerar féretaget Envigas att expandera sin produktion av biokol for
att omfatta 25 000 ton/ar till slutet av 2026 (med inriktning pa erséttning av fossilt
kol inom stélindustrin) (Finnish Stainless-Steel Giant Invests in Swedish Biocarbon
Company, u.4.). Biokolstillgdngen kan allts& forvantas vixa betydligt under
kommande &r.

Beddémning

Tillgangliga volymer av biokol har bedémts vara betydligt mindre &n naturgrus-
tillgangen (-3). Denna bedémning &r associerad med “stor osékerhet”.
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Motivering

Beddmningen motiveras av att de volymer som produceras idag dr smé jaimfort
med naturgrusbehovet, det kan dock noteras att kapaciteten dr under utbyggnad.
Da biokol idag framstélls for andra syften dr osdkerheten stor gdllande hur stor del
av det producerade biokolet som kan anvdndas for markbaserade avloppsanligg-
ningar. Biokolets 1dmplighet kan variera beroende pa vilket ursprungsmaterial som
anvants for dess produktion samt pyrolysférhallanden, vilka paverkar biokolets
karaktir (exempelvis ytarea och pH, och darigenom adsorptionsformégan).

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

Den totala mdngden dick som samlas in for atervinning i Sverige idag ar, enligt en
branschféretradare, cirka 95 000 ton (personlig kommunikation, Andreas Pettersson,
2024-02-15). Baserat pa volymvikt hos dackklipp, enligt Tabell 6, motsvarar detta
cirka 270 000 m?3. Branschforetrddare har &ven menat att den dubbla méngden
skulle kunna framstillas vid eventuell 6kad efterfragan pa dackklipp.

Bedémning

Tillgangliga volymer av déckklipp har bedémts vara lite mindre &n naturgrus-
tillgangen (-1). Denna bedémning &r associerad med "liten osakerhet”.

Motivering

Den totala arsvolymen dickKklipp ticker idag 4n naturgrusatgangen om en atgirds-
takt pa 5 % ska uppnés fér smé avloppsanliggningar. Dock kommer inte alla dack
kunna anvéndas pa dessa sitt (och atervinning till nya dack ar prioriterat nir sa ar
mojligt). Tillgdngliga volymen av dackklipp har darfér bedomts som lite mindre dn
behovet av naturgrus. Bedomningens osdkerhet har satts som liten d& uppgiften
om tillgdnglig volym beddms som trovardig.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Enligt en branschexpert dr volymerna krossad betong som framstills idag troligtvis

tillrickliga da material kan hdmtas fran stdder runt om i landet (personlig kommuni-
kation, Peter Martinsson, 2022-09-19). Att restbetong uppkommer 6ver hela landet

kan vara en fordel jaimfort med naturgrus, dir tillgdngen pa vissa platser i landet ar
begrénsad.

Bedémning

Tillgangliga volymer av krossad betong har bedémts vara lite storre &n naturgrus-
tillgangen (1). Denna bedémning &r associerad med “stor osdkerhet™.
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Motivering

Beddmningen motiveras av att lokal tillgdng potentiell kan vara bittre, dock ar
bedémningen associerad med stor osédkerhet eftersom mingderna krossad betong
som finns tillgdnglig idag inte kvantifierats.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

De totala tillgdngliga volymerna av morin dr mycket stora (SGU, 2023a) men det
finns regionala skillnader i mordnens sammanséittning, vilket gér det osidkert hur
stora mingder moridn med lAmpliga egenskaper som finns tillgdnglig.

Bedémning

Tillgangliga volymer av grov moran har bedémts vara mattligt stérre &n naturgrus-
tillgdngen (2). Denna bedomning ar associerad med "mattlig osékerhet”.

Motivering

Beddmningen baseras pa att morédn dr mycket vanligt forekommande. Det 4r dock
osdkert hur stor del av moridnen som har ritt egenskaper.

4.7.3 Produktens mognadsgrad

Avgrdnsning: Detta kriterium har avsett att beddma hur pass allmént tillginglig
produkten ar for forsiljning; for tillAimpning vid markbaserad avloppsrening eller
filtrering av annat typ av vatten (exempelvis dagvatten). Lagre “podng” har satts
om filtermaterialet snarare ar konceptuellt intressant (men inte tillgdngligt for
forséljning och/eller tidigare utvirderat som filtermaterial).

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR
Bakgrundsbeskrivning

Produkten finns idag inte tillginglig (p4 marknaden) for vattenreningsdndamal.
Kornstorleksfordelningen hos materialet 6verensstaimmer med rekommendationer
for naturgrus vid anvindning i markbaserade avloppsanlaggningar (se Figur 12),
vilket innebdr att materialet potentiellt skulle kunna tillimpas som filtermaterial
utan foregiende justering. Dock 4r beddmningen att det finns risk for Iickage av
skadliga 4mnen (se avsnitt 4.6.4 “Lickage av toxiska 4mnen samt mikroplast”),
vilket gor att ett system for kvalitetskontroll skulle behdvas innan produkten ar
mogen for férséljning.

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som mattligt sémre jamfort med naturgrus (-2).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.
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Motivering

BedOdmningen grundar sig i den potentiella risken for ldckage av skadliga &mnen.
Osikerheten har beddmts som maéttlig eftersom dataunderlaget 4r begrinsat.

BARK
Bakgrundsbeskrivning

Bark frin medelhavstall anvdnds i modullésningar med filtermaterial fér rening av
avloppsvatten i Frankrike (personlig kommunikation, Siegfried Maunoir, 2022-10-05).
Barksubstrat har testats for avloppsreningsindamal pa den svenska marknaden,
exempelvis for rening av vatten fran biltvéttar (Liliequist, 2004). Dock saknas
kravspecifikation fér hur produkten kan tillimpas vid markbaserad rening; bland
annat med avseende pa lampliga storleksfraktioner av bark, eventuell betydelse av
trislag, samt IAimpliga bytesintervall for barkfilter (vid eventuell nedbrytning).

Det finns risk att materialet har begridnsad hallfasthet, med féljden att bidden
kompakteras samt att vattengenomsléppligheten piverkas (se avsnitt 4.4.1”Livs-
langd”).

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som betydligt samre an hos naturgrus (-3).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av brist pa kravspecifikation samt potentiella risker for
igensittning. Osdkerheten har bedémts som maéttlig da det underlag som finns
inte giller anvindning for avloppsvattenrening under svenska forhallanden.

BERGKROSS
Bakgrundsbeskrivning

Bergkross som ersittning till naturgrus vid markbaserad rening har utvirderats i
kolonnf6rsdk samt med avseende pa hydrauliska egenskaper (Elmefors, Eveborn,
m.fl., 2016; Elmefors & Ljung, 2013). Utviardering har dven skett vid en stérre mark-
badd i Sverige (Ulinder m.fl., 2021). Dessa studier har tagit fram férslag pa korn-
storleksgranser, vilket ger forutsittningar for att lokalt justera sammanséttningen
hos bergkross pa lampligt sétt. Det finns ménga bergtikter runt om i Sverige,

i dagslaget finns dock risk att alltfor fa bergtékter kan gora de justeringar som
behovs for att ge bergkross rétt egenskaper (Ulinder m.fl., 2019).

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som lite sdmre &n hos naturgrus (-1). Denna
beddémning ar associerad med ”liten osakerhet”.
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Motivering

Beddmningen grundar sig i att materialspecifikation finns tillginglig, men till-
gingliga forsaljningsplatser dr begrdnsade. Osdkerheten i beddmningen har antagits
vara liten eftersom tidigare erfarenhet géllande utvardering av detta material finns
inom projektgruppen.

BIOKOL
Bakgrundsbeskrivning

Det finns (aktiverat) biokol pd marknaden som siljs for tillimpning inom rening
av avloppsvatten (Jacobi, u.4.), dock saknas kravspecifikation for hur materialet
kan tillimpas vid markbaserad rening. Undersékning av system med biokolfilter
i kassetter pagar dock (Dalahmeh, 2019).

Liksom f6r bark har dven potentiell risk fér minskad vattengenomslapplighet
beaktats (se avsnitt 4.4.1 “Livslingd”). Dessutom finns risk for 1ickage av skadliga
amnen (se avsnitt 4.6.4 "Lackage av toxiska &mnen samt mikroplast”), vilken beror
pa utgdngsmaterial for produktion av biokolet samt pa produktionsférhallanden.

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som betydligt samre an hos naturgrus (-3).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av brist pa kravspecifikation samt potentiella risker for
igensittning. Osdkerheten har bedémts som maéttlig da det finns erfarenheter fran
tillAimpning som filter fér annat typ av vatten.

DACKKLIPP
Bakgrundsbeskrivning

Det finns i dagslédget ett svenskt féretag som sédljer ddckklipp for anvdndning i mark-
baserad avloppsrening. Enligt foretaget sjdlva kontrolleras dackklippen for att uppfylla
krav enligt EUs Reach-lagstiftning (personlig kommunikation, Andreas Pettersson,
2022-08-25). Samtidigt har beddmningen gjorts att det finns risk fér 14ckage av
skadliga &mnen (se avsnitt 4.6.4 "Lickage av toxiska &mnen samt mikroplast™);

dir bedomningen utgar generellt fran anvindning av dickklipp och inte specifikt
fran det nAimnda féretagets produkter. Bedomningen har darfor gjorts att fler
leverantdrer och en branschgemensam eller oberoende kravspecifikation krévs
innan produkten beddms vara fullt tillginglig pA marknaden.

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som mattligt sdmre &n hos naturgrus (-2).
Denna bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.
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Motivering

Beddmningen motiveras framst av den potentiella risken f6ér 1ickage av skadliga
amnen, och dven av att det idag endast finns en kdnd leverant0r av filtermaterial
for aktuell tillAmpning. Osdkerheten har bedomts som mattlig. Att erfarenhet av
materialet finns i en svensk kontext minskar osidkerheten, dock leder osidkerheten
géillande ldackage av skadliga &mnen till att den sammantagna osdkerheten beddms
Oka.

KROSSAD BETONG
Bakgrundsbeskrivning

Krossad betong siljs idag som en produkt som kan anvéndas som bérlager i vigar
(Betongkross 0/32 mm, u.a.). Det saknas kravspecifikation for anvindning av krossad
betong till markbaserad avloppsvattenrening. Samtidigt ar finmaterialhalten ofta
hog (uppskattningsvis 15-20 %) jaimfért med naturgrus (personlig kommunikation,
Peter Martinsson, 2022-09-19). Dessutom beddms det finnas risk fér 1dckage av
skadliga 4mnen (se avsnitt 4.6.4 “Lickage av toxiska &mnen samt mikroplast”).

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som betydligt samre an hos naturgrus (-3).
Denna bedémning ar associerad med "mattlig osakerhet”.

Motivering

Beddmningen motiveras av brist pa kravspecifikation samt risk for l1ickage av
skadliga amnen. Osidkerheten beddms som mattlig pa grund av att det saknas krav-
specifikation i Sverige samtidigt som betongkross anvinds till vattenrening i andra
lander vilket skulle snabba pa processen.

GROV MORAN
Bakgrundsbeskrivning

Beddmningen dr att moridn kommer behdva justeras i ndgon man for att fa IJamplig
vattengenomslapplighet f6r anvindning som filtermaterial, dock finns (som tidigare
nidmnts) specifikationer for Iimplig kornstorleksfoérdelning hos mineralbaserade
material som kan tilldmpas. Inga studier har identifierats gidllande morin som
filtermaterial till markbaddar. Den lokala jordarten dér infiltrationsanldggningar
byggs utgodrs sannolikt ofta av morin, med anledning av att cirka 75 % av landets
yta tdcks av morin (SGU, 2020).

Bedémning

Produktens mognadsgrad bedéms som lite sdmre &n hos naturgrus (-1). Denna
bedémning &r associerad med "mattlig osékerhet”.
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Motivering

Beddmningen motiveras av att 6nskad sammanséittning hos morénen anses kénd,
dock har inga tester av materialet i markbaddstillimpning tidigare skett. Oséker-
heten bed6ms vara mattlig dd morén idag ofta forekommer vid infiltrationsanligg-
ningar.

4.8 Viktning av Kkriterier

Bedémningen av filtermaterialen med avseende pa de ingaende kriterierna, det vill
sdga den ovan presenterade poidngsittningen, ska vara objektiv och har hir baserats
patillginglig information i bland annat litteratur. Viktningen som gors for att
beskriva hur betydelsefulla de olika kriterierna ar utgér diremot en subjektiv del

av multikriterieanalysen. Olika intressenter kan ha olika &sikter om hur stor vikt

ett visst kriterium eller ett av de ingdende huvudkriterierna ska ha. I denna analys
hélls en workshop dér projektgruppen diskuterade och tog fram ett utkast pa viktning.
Denna viktning presenterades for referensgruppen och synpunkter och forslag pa
justeringar efterfragades. Baserat pa inkomna synpunkter fran referensgruppen
diskuterade och uppdaterade projektgruppen viktningen. For transparens presenteras
resultaten sdvil som de underliggande beddmningarna utan viktning samt som
viktade podng, men da for bide de ingdende huvudkriterierna samt sammantaget
med hinsyn till samtliga kriterier. Det genomférdes dven en kidnslighetsanalys for
att illustrera hur resultaten och rangordningen av filtermaterialen paverkas nir
viktningen dndras.

I Figur 20 presenteras viktningen av de fyra huvudkriterierna (tekniskt, socialt,
miljoméassigt och ekonomiskt) samt den slutgiltiga vikt detta ger de ingéende del-
kriterierna. Viktningen av kriterierna inom de olika kategorierna kan siledes jamforas
mellan varandra. Den bakomliggande viktningen av kriterierna inom respektive
kategori samt viktningen av huvudKriterierna presenteras i Figur 21a—e. Summan av
kriteriernas vikt summerar till 100 % for varje graf (a-e) i Figur 21. Av denna anledning
ska delkriteriernas vikt inte jAimféras mellan de fyra huvudkategorierna (Figur 21a—-d)
utan denna jimférelse gérs med hjélp av Figur 20. Observera att beteckningarna "P”
i grafen avser persistenta organiska miljoféroreningar.

Viktningen dr baserad pa tanken om att samtliga huvudkriterier méaste beaktas
for att kunna identifiera hallbara alternativ till naturgrus. De tekniska egenskaperna
och reningseffektiviteten speciellt har dock beddmts som mer relevant dn 6vriga
huvudkKriterier. Notera att viktningen ar gjord utifran syftet att utvirdera och se vilka
filtermaterial som har potential att kunna ersétta naturgrus. Analysen bygger inte
pa en detaljerad kravspecifikation dar det exempelvis definierats vilken renings-
forméaga filtermaterialen méste kunna uppna. Analysen ar istillet utformad for att
kunna ta hansyn till de for- och nackdelar som filtermaterialen ar férknippade med
och ge en helhetsbild som underlag fér rekommendationer och forslag pa ytterligare
studier.
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Bland de tekniska kriterierna har livsidingd och reduktionen av organiskt material
ansatts som de viktigaste, titt foljda av reduktionen av bakterier och virus. De sociala
kriterierna &r totalt tre stycken och intressekonflikt resursanvindning adr den med
klart hégst vikt. Bland de ekonomiska kriterierna har materialets kostnad beddmts
som viktigast men &ven tillgingliga volymer har en relativt hog vikt inom detta
huvudkriterium. De miljomé&ssiga kriterierna har viktats ganska lika, forutom
lackage av toxiska &mnen som har storst vikt inom denna kategori och dven hogst
vikt av samtliga delkriterier.

Viktning

Figur 20. Illustration av viktningen av huvudkriterierna samt den slutgiltiga vikt detta ger till
ingdende delkriterier. Vikten for respektive delkriterium har har multiplicerats med vikten for
det 6verordnade huvudkriteriet (v, - v,).
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(a) Tekniska kriterier
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Figur 21. Viktningen av de ingdende kriterierna i kategorierna (a) tekniskt, (b) socialt, (c) miljc-
massigt, och (d) ekonomiskt, samt viktningen av de fyra huvudkriterierna (e). Observera att
féljande beteckningar anvéands i graf (a) fér organiska mikroféroreningar: P — persistenta, PM
— persistenta och mobila, PB & PBM — persistenta, mobila och bioackumulerande.
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49 Sammantagen bedOmning av potential

Som underlag for att beskriva filtermaterialens potential att utgora ett hallbart
alternativ till naturgrus i markbaserade avloppsanliggningar, presenteras nedan en
sammanstillning av de bedomningar (poidngsittningen), som gjorts for respektive
material och kriterium. Utdver detta presenteras dven de viktade podngen som tar
hinsyn till hur betydelsefulla de olika kriterierna antagits vara. Aven en samman-
stillning av osdkerheterna i beddmningarna presenteras, liksom en kidnslighets-
analys som visar viktningen inverkan pi resultaten.

4.9.1 Prestandamatris och viktade poang

I Tabell 26 presenteras en si kallad prestandamatris som beskriver hur de sju filter-
materialen presterar med avseende pa respektive kriterium. Detta 4r en samman-
fattning av underlaget och bedémningarna som beskrivs i avsnitt 4.4-4.7. Den
tillimpade bedémningsskalan beskrivs nedan. Notera att filtermaterialens effekt
beddmts i relation till naturgrus. Syftet med detta dr att 1attare kunna identifiera med
avseende pa vilka kriterier/aspekter de analyserade materialen har for- respektive
nackdelar jAmfoért med naturgrus. Osidkerheterna i beddmningarna presenteras
iavsnitt 4.9.2.

+ Stor positiv effekt (+3)

« Mattlig positiv effekt (+2)

+ Liten positiv effekt (+1)

» Forsumbar eller obefintlig effekt (0)
» Liten negativ effekt (-1)

« Mattlig negativ effekt (-2)

+ Stor negativ effekt (-3)

De bedomda poédngen for filtermaterialen i prestandamatrisen (Tabell 26) presenteras
tillsammans med ikoner for att tydliggéra om respektive filtermaterial presterar
likvardigt med naturgrus (O podng och ett orange streck), simre dn naturgrus
(negativt poidng och r6d nedatvind triangel) eller bittre dn naturgrus (positivt
poing och gron uppatvand triangel). Samtliga filtermaterialen beddms likvardiga
med naturgrus med avseende pa flera av Kriterierna, men det finns ocksad ménga
kriterier dir materialen bedémts forknippade med s&vil positiva som negativa
effekter. Det 4r endast fOr kriteriet intressekonflikt resursanvindning som samtliga
filtermaterial beddmts prestera bittre 4n naturgrus. Anledningen till detta ar
utvinningen av naturgrus undviks och framstéllningen av de alternativa filter-
materialen inte beddms vara relaterade till en resurs med motsvarande intresse-
konflikt. P4 motsvarande sitt dr det endast for Kriteriet produktens mognadsgrad
som samtliga filtermaterial bedémts prestera simre dn naturgrus. Orsaken till
detta dr att de analyserade filtermaterialen idag inte utgdr en etablerad produkt
som séljs for anvindning i markbaserade avloppsanldggningar.
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Tabell 26. Prestandamatris som sammanfattar bedomningarna for respektive filtermaterial
och kriterium. Podngskalan beskriver férsumbar (0), liten (1), mattlig (2) och stor (3) effekt,
och negativa varden (-) motsvarar en férsdmring och positiva (+) en forbattring jamfort med
naturgrus.

2

- e 2 8 s

n x~ g [e) 2‘ (7] '5

s 8§ £ 2 3 =z E

o o

Kriterium X
Tekniskt
Metaller =m0 =m0 =0 (w3 =m0 =0 =0
Fosfor =0 &1 W1 =0 &1 W1 (=0
Kvave =m0 =0 =0 =0 &1 &1 =0
Organiskt material =0 =0 =0 =0 =0 W1 =0
Bakterier & virus =0 W1 a2 (1 2 3 =0
PM =0 &2 W2 &1 =m0 =0 =0
P =0 =m0 =0 =0 =0 =0 =0
PB & PBM =0 =m0 =0 =0 =0 =0 =0
Livslangd =0 W2 =0 W1 =0 =0 =0
Social
Halso- och arbetsmiljérisker =0 W1 W1 W3 &1 W1 =0
Samhallelig acceptans -1 M2 =m0 &1 W3 W1 =0
Intressekonflikt resursanvandning M3 A2 (A2 |2 43 (M3 (A2
Miljomassigt
Klimatpaverkan vid framstallning w1 =m0 W2 &1 W1 W1 |W-1
Klimatpaverkan fran transporter =0 &2 =0 M2 M2 =0 =0
Anvandning av icke-férnybara resurser A3 M3 =0 M3 M3 M3 =0
Lackage av toxiska amnen samt mikroplast -2 =0 "W-1 "W-2 W3 W-3 =0
Ekonomiskt
Materialets kostnad =0 W1 =0 -2 =m0 =m0 =0
Produktens mognadsgrad -2 W3 W1 W3 W2 W3 w1
Tillgangliga volymer -2 &2 &2 W3 W1 sl (2

I Figur 22a-d presenteras de viktade podngen for filtermaterialen uppdelat per
huvudkriterium. Det ar alltsd podngen i Tabell 26 som kombinerats med viktningen
i Figur 21a—-d f6r de tekniska, sociala, miljomaéssiga respektive ekonomiska Kriterierna
(se avsnitt 4.8 for detaljer). Skalan for de viktade podngen gér liksom bedémnings-
skalan fran -3 till +3. For att ett filtermaterial till exempel ska fa +3 i viktad poing
ska det ha stor positiv effekt jamfort med naturgrus pa samtliga kriterier som
inkluderats.

Filtermaterialen presterar olika pa de olika huvudKriterierna forutom néar det
géller de sociala kriterierna dir samtliga har positiva viktade poidng. De viktade
poangen for det tekniska huvudkriteriet (Figur 22a) visar att ballast, bergkross och
morin sammantaget dr likvirdigt med naturgrus. FOr ballast och morén var det ett
antagande som gjordes i beddmningen (se avsnitt 4.4 och Tabell 26) da dataunderlag
for dessa filtermaterial saknades och de beddmdes ha egenskaper motsvarande
naturgrus. Bergkross har vissa skillnader jamfort med naturgrus men de positiva
och negativa effekterna tar ut varandra. Bark och biokol har ett ndgot negativt
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poing. FOr bark beror detta framfor allt pa att materialet presterar simre 4n natur-
grus med avseende pé livslingd och avskiljning av bakterier och virus, vilket ir tva
av de hogst viktade tekniska kriterierna (Figur 21a). Bark har dock positiva effekter
kopplade till fosfor samt persistenta och mobila organiska mikroféroreningar (PM)
men sammantaget blir det viktade podnget negativt. For biokol dr anledningen en
samre effekt avseende livslingd och metaller. Avskiljningen av metaller dr dock inte
ett av de hogst viktade kriterierna, men sammantaget ger detta ett negativt viktat
poing trots att biokol presterar bittre 4n naturgrus med avseende p4 bakterier och
virus samt PM.

DackKklipp och krossad betong har positiva viktade tekniska poang, vilket fér
dackklipp beror pa positiva effekter kopplade till avskiljningen av bakterier och virus,
fosfor samt kvéve. Krossad betong presterar bittre &n naturgrus med avseende pa
bakterier och virus samt kvive, men simre avseende fosfor och organiskt material.

Anledningen till att samtliga filtermaterial har positiva viktade sociala poing
(Figur 22b) beror framfor allt pa att de alla presterar bittre 4n naturgrus pa kriteriet
intressekonflikt naturresurser, vilket dr det klart hégst viktade sociala kriteriet (b).
Flera av kriterierna har negativa (oviktade) podng pa hilso- och arbetsmiljorisker
samt samhallelig acceptans, men dessa kriteriers lagre vikt gor att filtermaterialen
sammantaget fir positiva viktade sociala poing.

P4 de miljoméssiga kriterierna &r det bark och biokol som har positiva viktade
poing (c). Bark presterar battre 4n naturgrus med avseende pa klimatpiverkan
vid transporter och anvidndning av icke-fornybara resurser, samt likvardigt med
naturgrus pa de tva resterande Kriterierna. Biokol presterar bittre 4n naturgrus
med avseende tre av de fyra kriterierna, men simre pi lickage av toxiska &mnen.
Lickage av toxiska &mnen ar det hogst viktade miljoméassiga kriteriet (Figur 21c),
men biokol fir pa grund av 6vriga positiva effekter ett positivt viktat miljomaéassiga
poing. Att lackage av toxiska d&mnen viktats hégt 4r anledningen till att 6vriga filter-
material fir negativa viktade miljémaéssiga poidng da de beddmts prestera simre
an naturgrus. Vissa av filtermaterialen presterar bittre 4n naturgrus pa nagra av
de 6vriga kriterierna, men sammantaget blir den viktade podngen negativ.

Pa de ekonomiska kriterierna presterar alla material sémre dn naturgrus vad
géller produktens mognadsgrad och kostnaden for materialet, det hogst viktade
kriteriet (Figur 21d), har bedémts likvardig med naturgrus for flera av materialen
forutom bark och biokol som ar dyrare. Tillgingliga volymer har beddmts béttre
an naturgrus for bark, bergkross, krossad betong och grov morén, samt sadmre for
ballast, biokol och ddckklipp. Sammantaget ger detta negativa viktade sociala
poing for samtliga filtermaterial forutom bergkross och grov morén (Figur 22d).
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Figur 22.Viktade poang for respektive huvudkriterium, (a) tekniskt, (b) socialt, (c) miljéméassigt
och (d) ekonomiskt, baserat pa viktningen som presenteras i avsnitt 4.8.

Kombinationen av filtermaterialens podng pa samtliga kriterier samt viktningen
(Figur 20) ger de viktade totalpodngen som presenteras i Figur 23. I Figur 24
presenteras respektive huvudkriteriums procentuella bidrag till filtermaterialens
totala poédng. Eftersom filtermaterialen ar forknippade med for- och nackdelar
kopplade till de olika kriterierna blir skillnaderna i de viktade totalpodngen (Figur 23)
mindre 4n vad som ses inom respektive huvudkriterium (Figur 22a-d). Samman-
taget har bark, dackklipp och grov moréan de hégsta positiva viktade totalpodngen.
Ballast, bergkross och krossad betong ligger ndra noll och biokol har ett negativt
virde. Resultaten i Figur 24 visar att bark framfor allt har fordelar kopplade till de
sociala och miljoméssiga kriterierna. Dackklipp har férdelar kopplade till de sociala
och tekniska kriterierna, och grov morén de sociala och ekonomiska kriterierna. Att
biokol har ett negativt viktat totalpodng beror framfor allt pa ett kraftigt negativt
ekonomiskt poing i relation till hur materialet presterar pa 6évriga huvudkriterier.
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Sammantaget kan sigas att filtermaterialen har olika for- och nackdelar, och samtliga
material som ingdr i multikriterieanalysen kan darfoér anses ha potential att kunna
fungera som filtermaterial. Nagra av materialen framstar dock som mer fordelaktiga
baserat pa den viktning som tillimpats.

Totalt viktat poang

3,0

2,0

1,0

0,35 27
0, 0.07 0,20

0,0 .
-0,01
-0,22

Ballast Bark Bergkross  Biokol  Dackklipp Krossad Grov
betong moran

Figur 23.Viktad totalpoang for de sju filtermaterialen baserat pa samtliga kriterier.
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Figur 24. Beskrivning av de ingdende huvudkriteriernas bidrag (i procent) till den viktade
totalpoéngen for respektive filtermaterial.
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4.9.2 Osakerheter

Uppskattade osidkerhet i beddmningarna for respektive filtermaterial och kriterium
presenteras i Tabell 27. Enligt beskrivningen i avsnitt 3.2 och skalan i Tabell 27
beskrivs osdkerheterna i fyra kategorier fran liten till mycket stor. Syftet &r att
kvalitativt illustrera pa vilken nivéa osdkerheterna ligger for de olika materialen och
kriterierna. Osidkerheter paverkar inte de kvantitativa resultaten som presenteras
for multikriterieanalysen, utan Tabell 27 ir ett komplement f6r att belysa och tydlig-
gora att informationsunderlaget varierar. Detta ska ocksa beaktas d& slutsatser dras
kring vilket eller vilka material som har storst potential att kunna ersitta naturgrus
samt var behovet av ytterligare studier ar som storst.

Tabell 27. Sammanstéllning av osékerheten i bedémningarna fér respektive filtermaterial
och kriterium.

o
g
& o 2 :E
- s _ & 3T 2
g x S 2 3 @ 2
T & © 2 &= 98 8
Kriterium m m m m (=] X o
Tekniskt
Metaller o & ® O ® 9 O
Fosfor (B K BN 3K BEOBN |
Kvéve ® ® ® & O O ®
Organiskt material o ¢ O ® @O ®
Bakterier & virus " BEORE BEOREORE RN |
PM ® O ® & O ® o
P ® O ® O & & o
PB & PBM ® 0O ® O ® o @
Livslangd ® O e ® OO0 O
Social
Halso- och arbetsmiljérisker ® O ® ® OO0 O
Samhdillelig acceptans ® OO O @ @ O
Intressekonflikt resursanvandning " RO EE BEORE B RN |
Miljomassigt
Klimatpaverkan vid framstalining " IE JEeREORE B BN |
Klimatpaverkan fran transporter " BEOEE BEORE BE RN |
Anvandning av icke-férnybara resurser ' BN BN BE B BE RN |
Lackage av toxiska &mnen samt mikroplast )RR K RESRERRA RN |
Ekonomiskt
Materialets kostnad o e e @ OO O
Produktens mognadsgrad SEEOEE BRSO RESRES RS
Tillgéngliga volymer OEE BEORE BE BE REY

@ Mycket stor osadkerhet @) Stor osékerhet () Mattlig osdkerhet @ Liten osékerhet
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Sammanstillningen i Tabell 27 visar att det finns betydande osikerheter kopplade till
de tekniska kriterierna gillande reningseffektivitet och livslingd. Att bedémningarna
for ballast och grov morén angetts som mycket osdkra beror pa att det inte fanns nagra
studier pd materialens reningseffektivitet och de dérfor antagits likvirdiga med natur-
grus. Manga av de andra beddmningarna inom det tekniska huvudkriteriet har dock
ocksa bedomts relaterade till stora eller mycket stora osdkerheter.

Delkriterier inom de andra huvudkategorierna som ir férknippade med
betydande osédkerheter for flertalet av filtermaterialen &r klimatpiverkan vid fram-
stillning, tillgdngliga volymer, samhéllelig acceptans och materialets kostnad.

4.9.3 Kénslighetsanalys

For att illustrera hur kénsliga de viktade totalpodngen i mulikriterieanalysen &r for
viktningen har tv4 alternativa viktningar testats och resultaten illustreras i Figur 25a
och b. Figur 25a visar resultaten da de fyra huvudkriterierna (tekniskt, socialt, miljo-
maéssigt och ekonomiskt) antagits lika viktiga (25 % vardera) och samma viktning som
for resultaten i avsnitt 4.9.1 (se dven Figur 22 a—-d) anvénts inom respektive huvud-
kriterium. Resutlaten i Figur 25b dr baserade pa antagandet att samtliga kriterier ar
lika viktiga, det vill sdga delkriterierna inom respektive huvudkriterium har viktats
lika och huvudkriterierna har viktats baserat pa antalet ingdende delkriterier sa att
samtliga delkriterier erhaller vikten 5,3 %. Dessa alternativa viktningar representerar
inte nagra specifika synsitt utan syftar endast till att visa hur stor inverkan viktningen
har pa resultaten. Nir resultaten i Figur 25a och b jamfors med Figur 23 framgar

det att de viktade totalpodngen dndras nagot, men rangordningen av materialen

ar densamma. Detta visar att viktningen givetvis paverkar resultaten men att de ir
tdmligen robusta. Om viktningen mellan huvudkriterierna skulle &ndras kraftigt
kan rangordningen paverkas i storre utstrackning, vilket ar en av anledningarna

till att resultaten ocksa presenteras uppdelat per huvudKkriterium (Figur 22 a-d).

(a) Totalt viktat poang, (b) Totalt viktat poang,
huvudkriterier viktade lika alla kriterer viktade lika
3,0 3,0
2,0 2,0
1,0 043 0.38 1,0
000 m 018 9290197 0,32 0,16 5 50 0,11
0,0 0,0
-0,11 -0,11
-0,40 -0,32
-1,0 -1,0
-2,0 -2,0
-3,0 -3,0
> X 2 O L O S > & & R O L
{bq}\’b <P 5 oy (\}\_{»QQQ@‘\ &° N P 8° &S C\J&\Q QQ,\OQ &o@
) RN ) T
Q Q &L o Q QO &L o
« &

Figur 25. Viktad totalpoang for tva alternativa viktningar av kriterierna: (a) huvudkriterierna
viktad lika (25 %) och bibehallen viktning for delkriterierna inom respektive kategori (se a—d);
(b) samtliga 19 delkriterier viktade lika (5,3 %).
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4.9.4 Osakerhet och hégt viktade kriterier

Som beskrivits i avsnitt 4.9.2 finns det osdkerheter férknippade med underlaget och
dirmed bedémningarna av hur de olika filtermaterialen presterar med avseende
pa de olika kriterierna. For att belysa detta ytterligare presenteras i Tabell 28 filter-
materialens bedémda poidng samt relaterade osédkerhet for de fyra kriterier som
sammantaget har storst vikt i multikriterieanalysen. Viktningen som avses dr den
som presenteras i Figur 20 och som tar hdnsyn till savil viktningen inom som mellan
huvudkriterierna (v,xv,, se ekvation (1) och (2)). De fyra kriterna som har storst vikt
och ddarmed potentiellt storst inverkan pa den viktade totalpodngen r:

» Lackage av toxiska &mnen samt mikroplatser (miljoméassigt kriterium), vikt 11,5 %
+ Intressekonflikt resursanviandning (socialt kriterium), vikt 9,4 %
+ Livsldngd (tekniskt kriterium), vikt 8,3 %

« Reningseffektivitetens med avseende pa organiskt material (tekniskt kriterium),
vikt 8,3 %

I de fall ett filtermaterial bedomts ha en negativ effekt jaimfort med naturgrus,
samtidigt som det finns patagliga osidkerheter i underlagsinformationen, kan det
vara extra viktiga att ytterligare undersoka det specifika kriteriet innan materialet
foreslas som ersittning till naturgrus. Sammanstéillningen i Tabell 28 visar att i de
fall filtermaterialen bedomts ha en mattlig eller stor negativ effekt (-2 respektive —3)
har osdkerheten beddmts till méttlig eller stor. Dadckklipp och krossad betong har
de stdrsta negativa effekterna (-3) med avseende pé lickage av toxiska &mnen och
mikroplast, och dessa beddmning har bida méttlig osdkerhet. Bark och biokol har
bida en negativ effekt (-2 respektive -1) med avseende pa livslangd samtidigt som
dessa beddmningar har en stor osékerhet. Att ballast och grov morén ir forknippade
med mycket stor osdkerhet gillande reningseffektiviteten av organiskt material
har tidigare forklarats och beror pé ett generellt antagande om att dessa material
presterar likviardigt med naturgrus.

Tabell 28. Prestandamatris som visar podang samt osdkerhet for filtermaterialen med avseende
pa de fyra hdgs viktade kriterierna. Poingskalan beskriver férsumbar (0), liten (1), mattlig (2)
och stor (3) effekt, och negativa varden (-) motsvarar en férsamring och positiva (+) en
forbattring jamfoért med naturgrus.

Ballast Bark Bergkross Biokol | Dackklipp | Krossad Grov

betong moran
k] k] ? k] ? ? ?
1 i~ 1 i~ 1 i~ 1 i~ q i~ 1 X 1 X
€ ®|lad ®|&d T|& ®|& ®W|& wW| & i§
Kriterium (o} (o} (o} o] o o o
Lackage av toxiska &mnen samt mikroplast [w-2 () [=0 @ [*-1 @ |[w-2 (|3 (O |w3 O |[=0 @
Intressekonflikt resursanvandning &3 @ a2 &2 @&2 O|&ad3 @43 a2 @
Livslangd =0 @§@¥v2 @|=0 @§¥1 @|=0 O|=0 O =0 O
Organiskt material =0 @|[=0 @[=0 |=0 @|=0 @f[w1 O |=0 @

@ Mycket stor osékerhet @) Stor osékerhet () Mattlig osakerhet @) Liten osakerhet
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4.10 Material utanfor MKA:n

Som ndmnt i avgrinsningar, avsnitt 1.6 dr det sannolikt att det finns fler material
med potential att anvindas som filtermaterial &n vad som djupstuderats inom
detta projekt. En stor begrinsning inom metodiken i detta projekt var exempelvis
att projektet behdvde hitta en expert pa varje material som ingick i studien inom
en viss tid.

Tva exempel pd material som inte var med i djupstudien men som verkar ha god
reningsforméga vid anvindning som filtermaterial for avloppsrening ar krossad
terracotta och Leca (Lightweight Expanded Clay Aggregates). Forsok i Florida har
visat goda reningsresultat hos krossad terrakotta, bland annat vad géller fosforin-
bindning (personlig kommunikation, Petter Jenssen, 2024-08-15). Leca har anvints
som forstarkningsmaterial till infiltrationsanldggningar och forfilter till konstruerade
vatmarker i Norge och uppvisat goda resultat i bagge fallen (personlig kommunika-
tion, Petter Jenssen, 2024-08-15; Jenssen m.fl., 2005). Hamid m.fl., (2022) har jamfort
reningseffektiviteten av Leca med naturgrus. Ammonium, nitrat och nitrat och
fosfat renades tydligt bittre med Leca 4n med naturgrus (reningseffektivitet pa
92 %, 61 %, 60 %, 64 % med Leca jaAmfért med 61 %, 60 %, 31 % och 27 % med natur-
grus). Det kan dock férvéntas att dessa reningsresultat &r lika variabla som for de
andra, mer utforligt studerade materialen.

105



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7160
Filtermaterial i markbaserade avloppsanlaggningar — Héllbara alternativ till naturgrus

5. Diskussion

Diskussionen inleds med att beskriva vilken information multikriterieanalysen
ger och vad det urval av material som gjorts inom projektet innebir for de material
som inte valts ut till djupstudierna. Darefter diskuteras mojligheter och utmaningar
med de sju materialen som har djupstuderats f6ljt av diskussion av osdkerheter
ibedomningar och de avgransningar som gjorts. Avslutningsvis lyfts forslag pa
omraden for vidare utredning tillsammans med forslag pa aktérer som kan driva
utvecklingen framat.

5.1 Vad siager multikritericanalysen?

For att analysera och utvirdera materialens potential har arbetet strukturerats och
genomforts som en multikriterieanalys. I analysen beaktas sivil tekniska, sociala,
miljomassiga och ekonomiska aspekter for att utvardera filteramaterialen ur samtliga
dimensioner av hallbarhet. Analysen ska ses som ett sitt att:

« strukturera information och bedéma vilka material som har stérst potential att
ersitta naturgrus trots de osdkerheter som finns Kopplat till de olika kriterierna
som beaktas,

« pekaut vilka kunskapsluckor som behéver fyllas for att minska osdkerheterna och
mojliggdra si hillbara filtermaterial som mojligt i markbaserade anldggningar.

Den slutgiltiga beddmningen ska inte ses som ett skarpt val av vilket eller vilka material
som ska anvindas som ersdttningsmaterial till naturgrus. Beddmningen ska ddrmed
inte heller ses som en mall for tillstindsprévning eller andra processer som drivs av
myndigheter eller verksamhetsutévare och som innefattar val av filtermaterial.

Vid processer dér ett skarpt val kring filtermaterial behover fattas skulle vissa av
de kriterier som finns i multikriterieanalysen i denna studie snarare utgora ska-krav.
Detta giller exempelvis reningseffektivitet med avseende pé organiskt material och
niringsdmnen samt risk for 1ackage av skadliga 4mnen. Ska-kraven skulle i detta fall
innebdira att det dr en forutsittning att materialen uppnér aktuella krav vad géller
reningseffektivitet och utslapp av skadliga &mnen. Endast om ett material uppfyller
dessa ska-krav gar det vidare till beddmningen dir andra kriterier ingér.

I denna studie har ska-krav inte anvints av féljande anledningar:

+ Det finns stora osdkerheter i delar av det beslutsunderlag som tagits fram. Nir
ska-krav tillimpas behover sannolikt forsiktighetsprincipen tilldmpas, det vill
sdga om det dr oklart om ett material klarar ett visst krav eller inte bér det tolkas
som att materialet inte klarar kravet. Detta skulle kunna leda till att material
som skulle kunnat ha god potential som filtermaterial utesluts.

« Ivissa fall saknas ocksa definierade kravgrinser. Ett exempel pi detta ar att det
saknas allminna kravgranser for bakterieavskiljning i markbaserade anldggningar.
Vad giller lackage av skadliga 4mnen saknas exempelvis kravgranser for PAHer,
PCB och metaller (exempelvis inom det frivilliga certifieringssystemet European
Biochar Certificate). For ballast fran tvittade schaktmassor ar det otydligt vilka
krav den befintliga standarden (SS-EN 132 42) stéller p4 materialet.
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Den aktuella studien utesluter dock inte att de kriterier som ingér i analysen (multi-
kriterieanalysen) kommer att kunna fungera som ska-krav. Exempelvis betraktar
studien det som att ju storre risker for 1dckage av skadliga &mnen ett material innebér
desto mer omfattande kvalitetssdkring krivs for att sékerstélla att materialet kan
anvindas som filtermaterial i markbaserade rening. Om kraven i en etablerad
kvalitetssdkring inte kan efterlevas ska det aktuella materialet inte anvindas som
filtermaterial.

511  Skillnad mot tillstandsprévning

I en tillstindsprovning enligt miljébalken av en liten avloppsanldggning ar det
framst kriterierna reduktion av organiskt material, bakterier, fosfor och kvive samt
lackage av toxiska &mnen och mikroplast som dr aktuella att bedémas (personlig
kommunikation, Bodil Aronsson Forsberg och Asa Gunnarsson, 2024-05-03). Aven
avfallshantering och livsldngd &r av intresse vid tillstdndsprovning. Denna studie
har haft ett bredare fokus och har som namnts inte heller systematiskt tilldimpat
forsiktighetsprincipen dér osdkerheter finns kring resultatet fér olika material
inom olika kriterier. Det gr dirmed inte att séga att ett material fir godként eller
underkint i en tillstAndsprocess utifran denna studie.

5.2 Urval av material till djupstudier

Manga av de filtermaterial som initialt identifierades valdes bort pa grund av avsaknad
av expert, se avsnitt 4.1 "Identifierade filtermaterial samt urval av material”. Det
behover dock inte innebira att materialet inte har potential som filtermaterial utan
att det bedémdes som att kunskapsunderlaget var for litet fér att kunna djupstudera
materialet i denna studie.

Valet att utesluta reaktiva filtermaterial, som till exempel Polonite, i denna under-
sokning utesluter inte att materialet kan vara vardefullt att anvdnda som komplement
till en markbaserad anldggning for att uppna bittre fosforrening.

Bland de material som valdes bort finns ocksd material som exempelvis behdver
transporteras frin andra linder 4n Sverige, inte ir effektiva for att rena BOD eller
att inblandning av kompletterande material beh&vs for att materialet ska behalla
strukturen, se avsnitt 4.1 "Identifierade filtermaterial samt urval av material”. Det
ar inte uteslutet att de bortvalda materialen skulle kunna vara aktuella som ett av
flera alternativa filtermaterial i framtiden, dock beddmer studien att det ar de sju
material fran den férenklade bedémningen som bor vara i huvudfokus i en framtida
utredning.

5.3 De djupstuderade materialens
moijligheter och utmaningar

Resultatet frdn multikriterieanalysen visar att det totalt sett dr liten skillnad mellan
hur olika material presterar jaimfort med varandra och jaimfért med naturgrus.
Materialet med hégst podng, bark, har en podng pé 0,35 och materialet med 14gst
poing, biokol, har en poing pi -0,22 pé skalan som ligger mellan -3 och 3, se
Figur 23. Bark dr dock endast lite bittre &n naturgrus totalt sett medan biokol ar
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lite simre &n naturgrus. Skillnaden ar dock storre for individuella kriterier och for
att erhalla ett ssmmanvagt poing pa exempelvis 3 maste materialet prestera mycket
béttre 4n naturgrus (stor positiv effekt) pa samtliga inkluderade kriterier.

I flera fall har material fatt podngen -3, -2, 2 och 3 for vissa kriterier, se Tabell 26.
Det férekommer ddrmed att filtermaterialens egenskaper har bedémts avvika betyd-
ligt fran naturgrus i vissa avseenden. Dock tar effekten av dessa férdelar och nack-
delar generellt sett ut varandra eftersom den tillimpade tekniken (linjar additiv) for
multikriterieanalys tilliter kompensation mellan kriterier dd podngen viktas ihop.
Krossad betong har exempelvis fatt sdvil betyg -3 som betyg 3 inom flera Kriterier.
Naér dessa Kkriterier vigs ihop tas dock effekterna av dem ut helt och hallet (eftersom
viktningen av Kriterierna inte skiljer sig sd mycket at) varpa totalpodngen blir 0,07
jamfort med naturgrus, det vill sdga véldigt likvardigt. Sammanfattningsvis har alla
material sina for- och nackdelar, vilket beskrivs i avsnitt 5.3.1-5.3.7. Baserat pa den
sammanvigda bedémningen boér alla material ses som maojliga alternativ till natur-
grus forutsatt att de uppfyller de ska-krav som stélls av relevant myndighet. Bark,
dickklipp och morin har dock fatt ndgot hogre sammanvéagt totalpodng 4n 6vriga
material och kan ddrmed anses vara lite extra prioriterade att utreda vidare som
filtermaterial i markbaserade anldggningar.

5.31 Bark

Det goda resultatet for bark (total sammanvigd bedémning 0,35) beror framst pa att
bark dr det starkaste materialet inom de miljomaéssiga kriterierna (1,08) samtidigt som
poingen inom de sociala kriterierna, liksom f6r de flesta andra material, 4r bra (1,25).
Inom de ekonomiska och tekniska kriterierna ar resultatet negativt men avvikelsen
mot naturgrus ir relativt liten (-0,39 respektive —0,22). Detta gora att det positiva
resultatet dominerar for bark.

Sammantaget ir bark ett starkt material som beddms ha den hogsta samhélleliga
acceptansen av alla material, se Tabell 26. Bark anvénds redan idag i privata tridgardar
och betraktas som ett naturligt, férnybart och cirkulirt material. Liksom de andra
materialen klassas bark som férknippat med ligre intressekonflikt vid anvindning
an naturgrus. I vissa fall har 6vriga material dock fatt hogre poing dn bark. Den
nagot lagre podngen hos bark beror pa att det pAgir en omstillning till ett biobaserat
samhaélle. I och med denna omstillning kan det uppsté konflikter mellan anvindning
av bark till markbaserade anldggningar och andra omraden, till exempel produktion
av bioenergi eller biokol.

Bark som restprodukt fran skog ir ett cirkuldrt material vilket ger hdga poing inom
kriteriet anvindning av icke-férnybara resurser. Aven om bark inte skulle vara en
restprodukt skulle det fa hdga podng inom kriteriet p& grund av att det ar ett fornybart
material. Den laga volymvikten hos bark ger ett hogt betyg inom kriteriet klimat-
paverkan frn transporter. Bark har fatt poingen O inom kriteriet klimatpaverkan vid
framstéllning. Denna beddmning &r dock férenad med stor osdkerhet eftersom det
inte kunnat hittas data pa koldioxidutslapp fran tillverkning av bark som &r 1amplig
att anvinda som filtermaterial i markbaserade anldggningar. Det dr saknas dven
information om vilka processteg som behovs for att ta fram bark som fungerar
i markbaserade anlidggningar vilket gér beddmningen &n mer oséker.

Det finns stora volymer bark tillgdngliga i Sverige idag. En stor osdkerhet vad
géller tillgdngligheten for bark dr dock att det 4r okdnt vilken kravspecifikation bark
bor uppfylla for att kunna fungera som filtermaterial i markbaserade anlaggningar.
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Detta 4r okint pa den nivan att det inte heller i dagsldget gar att siga att det finns
svenska produkter som kommer gé att anvdnda till detta &ndamaél. Av denna anled-
ning har produktens mognadsgrad bedémts som mycket sdmre dn for naturgrus.
Idag varierar kostnaden for olika barkprodukter fran ungefir samma kostnad per
volymuvikt till cirka tio gdnger kostnaden fér naturgrus. Detta ger en osédkerhet kring
vad lamplig bark kostar. Det dr dven osékert vilka krav som ska stillas pa materialet
for att till exempel kunna uppna tillricklig reningseffektivitet och minimera risk fér
lackage av skadliga &mnen, vilket ocksa bidrar till osékerhet kring kostnad for bark.

Bark har nigot sdmre reningseffektivitet med avseende pa bakterier och virus dn
Ovriga material (inkl. naturgrus). For att bark ska kunna ersitta hela filtermassan av
naturgrus i en markbaserad anldggning behodver det avgdras om denna minskning
i reningseffektivitet dr acceptabel eller inte. Resultaten gillande reningseffektivitet
for organiskt material, kvive och metaller dr inte simre dn fér naturgrus, men ar
forknippande med stor osidkerhet. For organiskt material och niringsdmnen behdver
det sédkerstillas att reningseffektiviteten ar tillracklig.

Bark dr det material som har hdgst reningseffektivitet med avseende pa organiska
féroreningar som bade #r persistenta och mobila. Aven om inte bark skulle kunna
anvandas till att ersétta hela filtermassan av naturgrus skulle det baserat pa renings-
effektivitet fortfarande kunna vara intressant att anvinda bark som del av filter-
materialet i en markbaserad anldggning. P4 samma sétt har bark eventuellt ocksa
nagot bittre fosforrening dn naturgrus vilket ocksé skulle kunna vara en bra egenskap
for att anvinda bark som ett delmaterial. Resultaten om fosforrening dr dock som
namnts osikra.

Bark dr det material som fatt lagst betyg vad géller livslingd. Hir antas ned-
brytning av materialet kunna leda till att material behdver bytas ut relativt ofta dels
pa grund av att material foérsvinner, dels pa grund av risk for att materialet séitts
igen. I Frankrike anvands bark frin medelhavstall i modullésningar for rening
av hushallsspillvatten. Hos dessa anldggningar behéver cirka 15 % av materialets
volym fyllas pa cirka vart tionde ar. Det finns dock ingen kunskap om svenska
barkprodukter skulle fungera fér rening av hushallsspillvatten i ométtade filter
under svenska forhallanden.

5.3.2 Dackklipp

Aven dickklipp fick héga poing i den sammanlagda bedémningen (0,27), se Figur 23.
DackKklipp dr det material som fatt hogst podng inom de tekniska kriterierna (0,46)
och ett av de tvi material som fatt hogst betyg for de sociala kriterierna (1,75). Det
starka resultatet hos dessa tvé kriterier gor att dackklipp far ett relativt hogt slut-
resultat trots 6vervigande negativt resultat inom de ekonomiska och miljomaéssiga
kriterierna (-0,78 respektive —0,27).

Diackklipp har hogre reningsresultat &n naturgrus vad giller rening av bakterier
och virus samt dven i viss man fosfor och kvéve, se Tabell 26. Inga dataunderlag
har hittats for bedomning av reningseffektivitet for metaller och vissa typer av
organiska fororeningar. Likas saknas dataunderlag i bedomningen av klimat-
paverkan vid framstillning, vilket gor osikerheten mycket stor. P4 grund av dick-
klippens laga volymvikt jamfort med naturgrus har klimatpaverkan vid transporter
bedomts vara lagre dn for naturgrus. Materialet bedéms inte heller leda till nagra
intressekonflikter fér resursanvindning ur ett samhéllsperspektiv. Eftersom dack-
Klipp &r ett cirkuldrt material har det fatt hoga poidng vad giller anvindning av
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fornybara resurser. Detta eftersom beddmningen av Kriteriet har utgatt ifran att
om ett material ar dtervunnet kommer inte jungfruliga resurser att tas i ansprak.
Bedomningen har i detta fall utgatt frin antagandet att 6kad ateranvindning av
dickklipp inte kommer att hindra att uttjinta dick anvinds for framstillning av nya
dick. Antagandet motiveras med att majoriteten av uttjinta dick idag atervinns
genom energiutvinning (férbrédnning) (Naturvardsverket, 2023b), och att det &r
den atervinningskategorin som kan antas paverkas i forsta hand.

Aven om innehallet i dick har forbittrats de senast dren innehéller dick i sig
skadliga &mnen vilket gor att det 4r svart att bortse fran risk for Iickage av skadliga
amnen si lange detta inte kan sikerstéillas med absoluthet. Med bakgrund i detta
kan projektet inte utesluta potentiell risk fér 1ackage av savil organiska miljogifter
som mikroplast. P4 grund av nyhetsrapportering om risk for 1ickage av mikroplast
i konstgriasplaner och fortsatt skepsis p& grund av tidigare innehéll i ddck bedéms
allméinhetens acceptans for dackklipp ocksa vara 1dg. DackKklipp for anvindning
i markbaserade anldggningar siljs idag av ett féretag som uppger att dickklippen
kontrolleras for att uppfylla krav enligt EUs Reach-lagstiftning. Om nya féretag
etableras pd marknaden finns det dock ingen branschgemensam kravspecifikation
att folja. For att minska risk for lackage av skadliga 4mnen, och 6ka acceptansen,
behdvs branschgemensam eller oberoende kravspecifikation och kvalitetskontroll
av dickklipp. Denna kravspecifikation bor innehilla grinsvirden for lickage av
skadliga &mnen. Det dickklipp som inte héller sig inom dessa grinsvirden ska
inte anvindas som filtermaterial i markbaserade anldggningar.

For att summera kan dackklipp vara ett prioriterat material med flera férdelar
under forutsittning att det gar att kontrollera ldckage av skadliga &mnen. Dock ar
dackklipp ett material som endast finns i begrinsad volym. Den totala mingden dick
som samlas in per ar ir cirka 270 000 m?3. Enligt branschforetridare skulle mdngden
kunna férdubblas om efterfragan dkar. Med tanke pé att volymen ersidttningsmaterial
som behovs for ersitta naturgrus uppskattas ligga pa 84 000-210 000 m? per ar ar
det rimligt att utgd ifrdn att dackklipp som enskilt material inte kommer kunna
ersitta hela volymen naturgrus. I forsta hand bor det undersdkas hur stor del av
de insamlade dicken som kan anvéndas till att géra nya dick. For den andel dack
som gar till ddckklipp finns &ven andra méjliga anvindningsomraden.

5.3.3 Grov moran

Det goda resultatet hos morén, totalpoidng 0,20, beror frimst pa att morén finns
i stora tillgdngliga volymer. Morén &r till skillnad fran naturgrus inte viktigt fér
Sveriges vattenférsorjning och har darfér hogre podng dn naturgrus vad géller
intressekonflikt vid resursanvdndning, se Tabell 26. Nackdelarna &r fa och smé
vilket bidrar till materialets positiva totalpoidng. Mordn har endast fitt negativa
poéng for kriterierna klimatpaverkan vid framstillning och produktens mognads-
grad och da endast liten negativ effekt.

De stora tillgidngliga volymerna av moran har dock sina begrinsningar. Det
finns regionala skillnader p4 den generella tillgdngen pa morédn och dessutom
beddms mordn pé sina héll innehélla f6r mycket finmaterial for att fungera som
filtermaterial enligt den tillimpning som definieras av detta projekt. Bland den
grovre typ av mordn som bor kunna vara lamplig som filtermaterial behdver
sannolikt modifiering ske for att materialet ska vara Iampligt som filtermaterial
i markbaserade anldggningar. Exempelvis 4r morin till sin karaktér ofta ojimnt
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graderad (det vill sdga har en stor spridning av olika kornstorlekar) vilket liksom
for stor andel finmaterial ocksa kan bidra till att vattengenomsléppligheten blir for
14g. Sortering och blandning ar processteg som sannolikt kan behdva inga for att
modifiera morin. Krossning kan eventuellt ocks& behovas i vissa fall. Den osidkerhet
som finns kring dessa processteg har bidragit till att osdkerheten bedémts som stor
vad géller klimatpaverkan for framstallning av morén.

En stor osdkerhet hos morin ir att det saknas dataunderlag om renings-
effektivitet som ar direkt tillimpbar p4 att anvinda morin som filtermaterial
i markbaddar eller férstirkningslager i infiltrationsanldggningar. Dock sker rening
av avloppsvatten genom morin vid manga infiltrationsanldggningar i Sverige med
anledning av att den befintliga marken bestar av morin. Dirav har antagandet gjorts
att reningseffektiviteten &r motsvarande for morin som for naturgrus. Det &r ett
rimligt antagande men ingen sjdlvklarhet pa& grund av olika kravspecifikationer pa
markbaddar respektive infiltrationsanldggningar och det material som anvands
till olika Andamal i respektive anldggning. D& anldggningstyperna har olika krav-
specifikationer skulle det dock behova sékerstéllas att reningseffektiviteten ar
tillracklig for moran som anvinds till filtermaterial i markbadddar och férstirknings-
lager i infiltrationsanldggningar.

Projektet anser att det ir prioriterat att titta vidare p4 om grov morin kan vara
ett alternativt filtermaterial till Naturgrus. SGU har kommenterat att nésta steg vore
att bedoma om SGUs befintliga jordsartskarta ar tillrdcklig (personlig kommunikation
Mattias Goransson, 2024-03-14). Om si inte ar fallet bor SGU fa i uppdrag att utféra
mer detaljerade jordartsundersékningar.

5.3.4 Krossad betong

Krossad betong hor till de material som fatt en slutpodng som ligger mycket nira
naturgrus (0,07), se Figur 23. Krossad betong ar relativt starkt vad géiller de tekniska
och sociala kriterierna (0,20 respektive 1,5) och relativt svagt vad giller de miljo-
massiga kriterierna (-0,65). Vad géller de ekonomiska kriterierna &r krossad betong
lite simre &n naturgrus (—0,30) men béttre in flera av de andra materialen.

Sammanstillningen av reningseffektivitet visar att krossad betong sticker ut med
en mycket god reningseffektivitet av bakterier och virus, se Tabell 26. Det bor dock
tilldggas att detta resultat ar férknippat med stor osdkerhet. Det dr ocksa intressant
att reningen av organiskt material samtidigt &r nagot sdmre hos krossad betong dn
hos naturgrus eftersom god rening av smittimnen ofta hinger samman med god
rening av organiskt material hos naturgrus. Mekanismerna for reduktion/fastldggning
av smittdmnen respektive organiskt material &r dock delvis olika vilket gor att
resultatet inte beddms som orimligt. Krossad betong verkar i 6vrigt ha ndgot simre
fosforrening och nagot simre kviverening 4n naturgrus. Fér organiska féroreningar
och metaller saknas dataunderlag.

I 6vrigt ligger styrkorna hos krossad betong i att materialet r cirkulért och
diarmed inte féorbrukar nagra jungfruliga (icke fornybara) resurser. Anvindning av
materialet anses inte heller orsaka ndgon intressekonflikt i relation till samhélls-
viktiga resurser eller funktioner.

Svagheterna hos krossad betong ligger framfor allt i att betong kan innehalla
skadliga Amnen. Sexvéart krom, som ir cancerframkallande, kan ha uppstatt vid
betongframstillningen. Dessutom kan rivningsbetong ha férorenats av exempelvis
PAH och PCB fradn den byggnad dir betongen ingick. Liksom f6r 6vrigt med mine-
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raliskt ursprung kan ocksa metaller férekomma. Dessa risker behover kontrolleras
for att betong ska kunna anvandas som filtermaterial i markbaserade anlidggningar.
Krossad betong innehéller ofta en relativt hog finmaterialhalt (15-20 %) vilket
sannolikt medfor att det behdvs modifiering av materialet for att inte vattengenom-
slappligheten ska bli for 1ag for anvindning som filtermaterial i markbaserade
anlidggningar. For att uppni 6nskad vattengenomsldpplighet och minimera risk
for 1ackage av skadliga &mnen behovs kravspecifikation och kvalitetskontroll for
krossad betong for Andamélet.

Begrdnsade dataunderlag har lett till stor osdkerhet inom kategorierna sam-
hillelig acceptans, klimatpéiverkan vid framstéllning och tillgdngliga volymer. Vad
géller tillgingliga volymer finns dock ett expertutlatande att volymerna krossad
betong som uppstér i Sveriges stider troligen bor racka for Andamalet filtermaterial
i markbaserade anldggningar.

En o6vrig frdga som bor studeras vidare ar livslingden hos krossad betong som
filtermaterial. De studier som inkluderats tyder pa god funktion under férsékstiden.
Studiernas forsékstid har dock varit betydligt kortare dn forvintad livslingd hos en
markbaserad anldggning med naturgrus som filtermaterial. Samtidigt kan eventuellt
karbonatisering i betongen bidra till igensittningseffekter 6ver tid.

5.3.5 Ballast fran tvattade schaktmassor

Ballast fran tvittade schaktmassor hor till de material som fatt en slutpoing som
ligger mycket nara naturgrus (0,01), se Figur 23. Ballast fran tvittade schaktmassor
ar ett av de tva starkaste materialen vad giller de sociala kriterierna (1,75) medan
resultatet dr negativt for de ekonomiska och miljomaéssiga kriterierna (-1,13 respektive
-0,27). For de tekniska kriterierna saknas dataunderlag om reningseffektivitet

och beddmningen kring livsldngd har stor osédkerhet, se Tabell 26. S&vil renings-
effektivitet som livslangd uppskattas vara likvirdiga med naturgrus. Uppskattningen
beddms vara rimlig med tanke pé att materialet beddms vara mycket likvirdigt
med naturgrus vad géller innehdll, kornstorleksfordelning och kornform. Detta
forutsitter dock att det exempel som studerats i projektet dr representativt for
ballastsorteringar som kan utvinnas ur tvittade schaktmassor, se Figur 12.

Styrkorna hos ballast frin tvittade schaktmassor ligger framst i att det ar ett
cirkulédrt material och ddrmed inte forbrukar nagra (icke férnybara) resurser. Anvind-
ning av materialet anses inte heller orsaka nidgon intressekonflikt i relation till
sambhaéllsviktiga resurser eller funktioner.

Bland svagheterna finns att ballast frin tvittade schaktmassor kan vara forknippat
med risk for 1dckage av skadliga &mnen. Riskerna innefattar frimst PAH, metaller och
oljor och kan variera mycket beroende pé var schaktmassorna hdmtats. Riskerna ar
exempelvis storre vid tidigare industrimark. I dagsliget finns en standard for ballast
frdn schaktmassor som anvéands for fyllnaddndamal och fér drédnering, SS-EN 132
42. Fér ndrvarande dr dock kraven som stélls otydliga vad géller toxiska &mnen. For
att ballast fran tvattade schaktmassor ska vara gdngbart som filtermaterial i mark-
baserade anlidggningar skulle krav ocksd behdva anpassas till det anvindnings-
omradet.

Det finns stor osdkerhet vad giller beddmningarna av klimatpaverkan vid
framstéllning, hilso- och arbetsmiljorisker samt samhéllelig acceptans. Ballast fran
tvittade schaktmassor har fatt ett relativt 1agt betyg vad géller tillgdngliga volymetr.
Detta baseras pa producerade volymer av tvittade schaktmassor vid tva kinda
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stationer for uppgradering av schaktmassor (dar man framstéller en produkt som
skulle kunna passa att anvindas i markbaserade anldggningar). Totalt produceras
cirka 130 000 m? tvattad ballast per ir vid dessa stationer. Denna ballast har som
nimnts egenskaper som dr mycket likvdrdiga med naturgrus vad giller innehall,
kornstorleksférdelning och kornform. Den totala mdngden atervunnen ballast
uppges vara cirka 2 miljoner ton ballast per ar, vilket motsvarar cirka 1,3 miljoner m?
ballast per ar rdknat pa en volymvikt pa 1,55 ton/m?. Det 4r dock oként hur stor andel
av denna ballast som behandlas pé ett sitt som gor att den skulle kunna passa for
dndamaélet markbaserade anldggningar och projektet har gjort antagandet att det
endast r0r sig om en mindre andel.

5.3.6 Bergkross

Bergkross hor till de material som fatt en slutpodng som ligger mycket nira naturgrus
(-0,01), se Figur 23. Bergkross har ett positivt resultat inom de sociala och ekono-
miska Kriterierna (1,00 respektive 0,48) och negativt resultat inom de miljoméssiga
kriterierna. FOr de tekniska kriterierna blir den sammanvéigda podngen 0,00 for
bergkross.

Bergkross har bittre reningseffektivitet for bakterier och virus &n naturgrus,
se Tabell 26. Ddremot ir reningseffektiviteten for persistenta och mobila organiska
fororeningar sdmre dn for naturgrus. Fosforreningen &dr ocksé lite simre for berg-
kross dn naturgrus. Med den aktuella viktningen, dar bakterier och virus fatt ndgot
hogre vikt &n 6vriga &mnen, ger detta ett slutresultat dir podngen tar ut varandra.
Alla andra reningsresultat dn resultaten for organiskt material r dock férknippade
med stor eller mycket stor osdkerhet.

En styrka for bergkross dr att det finns i relativt stora tillgingliga volymer. JAmfort
med de flesta av de 6vriga materialen har utvirderingen av bergkross som filter-
material till markbaserade anliggningar kommit relativt lJangt. Materialspecifikation
finns och material som uppfyller specifikationen har testats i full skala. Det finns tva
huvudmetoder for att modifiera bergkross till att passa bittre som filtermaterial till
markbaserade anldggningar, sortering och blandning respektive tvattning (Ulinder
m.fl., 2019). Sortering och blandning ir en billigare metod dn tvittning och bor vara
tillgdnglig for de flesta tdkter (Ulinder m.fl., 2019). Sortering och blandning kan till
exempel gé till sé att ett bergkrossmaterial med kornstorlek 0-8 mm delas upp i
delsorteringarna 0-2 mm, 2-4 mm och 4-8 mm. Direfter blandas delsorteringarna
for att uppna 6nskad kornstorleksfordelning. Dock kommer ursprungsmaterialets
egenskaper och tiktens sorteringsmojligheter att gbra att vissa takter har svart att
fa fram ett bra material (Ulinder m.fl., 2019). Det kan dven vara svart att fa jamn
kvalitet p&4 materialet med metoden (Ulinder m.fl., 2019). Tvittning gar ut pa att
avlidgsna det material som har en kornstorlek mindre dn 0,063 mm. Det kan goras
genom exempelvis vindsiktning och vatklassering. Utrustning for sdidan bearbetning
ar dock dyr och darfor endast rimlig for ett fatal tikter (Ulinder m.fl., 2019). Filter-
material till markbaserade anldggningar ir ett for tikterna begrinsat anvindnings-
omrade vilket gor det mindre sannolikt att investeringar kan goras baserat pa
efterfrdgan inom anvindningsomraden. Det vore dock 1dmpligt att utreda mojlig-
heterna till samproduktion med andra anvindningsomraden, som exempelvis
olika varianter av betongballast, annan typ av vattenrening, markbyggnad i stider,
lekplatser och gjuterisand (Ulinder m.fl. 2019).
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Liksom de andra materialen resulterar anvindning av bergkross i 14g intressekonflikt
med andra samhéllsviktiga omraden. Ddremot bedéms klimatpaverkan som hogre
an for ovriga material p& grund av sprangning och krossning av berg. Krossningen
leder till 6kade risker for kvartsdamm vilket har bidragit till att ge ett ndgot lagre
betyg for hdlso- och arbetsmiljorisker. De nya ytorna som frigdrs vid krossning av
berg dr mer benigna att vittra dn dldre ytor, vilket bidrar till 4n lite hégre risk av
lackage av skadliga amnen om sidana finns i materialet. Liksom for allt ballast-
material ska man alltid utreda lokal bergartssammansittning och vilka risker den
aktuella bergarten ar forknippad med.

5.3.7 Biokol

Biokol dr det enda material som fatt tydligt sdmre resultat 4n naturgrus, aven
om skillnaden fortfarande &r liten (-0,22), se Figur 23. Biokol har framfor allt fatt
ett negativt resultat frdn de ekonomiska Kkriterierna (-2,57). Inom de tekniska
kriterierna har biokol ett lite negativt resultat (—0,17) medan resultatet r positivt
hos de sociala och miljomassiga kriterierna (0,63 respektive 0,50).

Det mycket negativa resultatet for de ekonomiska kriterierna beror pé att biokol
har mattlig eller stor negativ effekt pa samtliga delkriterier, se Tabell 26. Tillging-
liga volymer &r i dagsldget sma, cirka 20 000 m? per ar om biokolets densitet antas
vara i det hdgre spannet enligt Tabell 6. Dock dr det mycket mdjligt att volymerna
O0kar under kommande ar i och med att ett flertal pyrolysanldggningar ir pa vig att
etableras i Sverige. Det bed6ms vara en bra bit kvar innan biokol kan anvindas som
filtermaterial i markbaserade anldggningar eftersom det saknas kravspecifikation
samtidigt som biokol kan vara forknippat med savél risk for igenséttning som risk fér
lackage av skadliga &mnen. Biokol 4r ocksa ett relativt dyrt material per m? jamfort
med naturgrus. Kostnaden ar dock forknippad med stor osédkerhet eftersom olika
typer av biokol kan ha alltifrin ungefdr samma pris per m?® som naturgrus till cirka
100 ganger hogre pris. Vilken prisklass av biokol som passar som filtermaterial till
markbaserade anldggningar dr dessutom okéant.

Biokol har lite hogre reningseffektivitet med avseende pa bakterier och virus
samt persistenta och mobila féroreningar 4n vad naturgrus har. Ddremot har biokol
mycket simre reningseffektivitet vad géller metaller jAmfort med naturgrus. Data-
underlaget &r relativt bra for alla &mnen féorutom kvéve. Livslingden for biokol har
bedomts vara nagot 1dgre 4n naturgrus. Det baseras pa en studie som undersokt ett
sandfilter med biokol under ett ir. Studien fann inga tecken pa igenséittning efter
ett r, men ddremot uppgavs att biokol i viss man smulades sénder vid hantering,
nagot som potentiellt skulle kunna bidra till risk for igensittning. Beddmningen
ar dock forenad med stor osdkerhet.

P& grund av att biokol tillverkas fran cirkuléra eller fornybara ursprungsmaterial
beddms det inte forbruka nédgra icke férnybara resurser. Biokol innebér inte heller
isig att samhéllsviktiga resurser forbrukas. Daremot kan stor efterfragan pa olika
typer av bioprodukter uppsté pa grund av omstéllning till biobaserat samhélle, vilket
kan medfora konkurrens mellan anvindningsomradet filtermaterial i markbaserade
anldggningar och andra anvdndningsomriden. Den 1dga vikten hos biokol gor att
materialet bedoms leda till mindre klimatpaverkan vid transporter &n naturgrus.
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Halso- och arbetsmiljériskerna bedéms vara hdga for biokol eftersom biokol i vissa
fall ar toxiskt samtidigt som damning kan vara ett stérre problem for biokol dn for
naturgrus. Dessutom finns risk att materialet sjalvantdnder. Riskerna f6r lackage av
PAHer, metaller och ndringsdmnen anses vara hogre dn for naturgrus. Savil risker
for 1ackage av skadliga &mnen som hélso- och arbetsmiljorisker behdver kunna
hanteras pé ett godtagbart sétt for att biokol ska vara gangbart som filtermaterial

i markbaserade anldggningar.

Flera kriterier relaterar till det antagande som gjordes nir materialet valdes ut till
djupstudien, det vill sdga att biokol inte dr 1ampligt for att ensamt ersitta hela filter-
massan av naturgrus i en markbaserad anldggning, pa grund av exempelvis risk for
sondersmulning och hogt pris. Ddremot kan det vara bra som kompletterande material
tillsammans med annat material, exempelvis for att forbittra reningseffektiviteten
av smittdmnen eller persistenta och mobila organiska mikrofdéroreningar.

5.3.8 Osékerheter och hogt viktade kriterier

For att forstd mojligheter och utmaningar kring varje material dr det viktigt att ta
hinsyn till osdkerheterna i bedémningen. Detta géller sdrskilt om osdkerheten for
ett kriterium och material &r stor eller mycket stor — eftersom materialet skulle kunna
vara prestera betydligt samre 4n vad det beddémts gora. For material som i nuldget
redan presterar mattligt samre eller mycket simre dn naturgrus for vissa Kriterier
sa dr det ocksé viktigt att ta hdnsyn till méattlig osdkerhet i bedémning, eftersom
materialets prestation kan riskera att bli kritiskt dalig.

I ett forsok att fanga hur osdkerheter paverkar viktiga kriterier osdkerheter och
poéang for de fyra hogst viktade kriterierna lyfts fram i avsnitt 4.9.4. Dessa kriterier
utgors av:

» Lickage av toxiska &mnen samt mikroplatser (miljomassigt kriterium)

» Intressekonflikt resursanvdndning (socialt kriterium)

» Livslangd (tekniskt kriterium)

» Reningseffektivitetens med avseende pa organiskt material (tekniskt Kriterium)

Har framgar att ddckklipp och krossad betong har de stdrsta negativa effekterna (-3)
med avseende pa ldckage av toxiska &mnen och mikroplast, se Tabell 28. Osdkerheten
har satts till mattlig i baAda fallen. Bark och biokol har bada en negativ effekt (-2
respektive -1) med avseende pa livslingd samtidigt som dessa bedémningar har en
stor osdkerhet. Dessa beddmda negativa effekter och osédkerheter behéver kunna
forbattras/kontrolleras genom kvalitetssdkring om for att materialen i friga ska
fungera som filtermaterial.

Det dr hir viktigt att koppla an till det faktum att bedémningen i detta projekt
inte har anvént sig av ska-krav (se avsnitt 5.1). Skulle ett skarpt val av material géras
ar det dock mycket mojligt att ska-krav kan behova tilldmpas, vilket i det fallet kan
gOra att material utesluts. Skulle ska-krav exempelvis tillampas pa risk for lIickage
av skadliga amnen eller livslangd skulle det vara mojligt att till exempel dackklipp
och bark skulle ha uteslutits som material, &ven fast de fatt hdgst totalpodng i bedém-
ningen i denna rapport.

Osidkerheterna i bedémningen respektive de avgransningar som gjorts beskrivs
mer utforligt i avsnitt 5.4 respektive 5.5.
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5.3.9 Utredningsbehov per material

I nedanstiende listor beskrivs vad som huvudsakligen behover utredas kring de
material som ingatt i djupstudien for att materialen ska kunna anvindas som
filtermaterial.

BARK

En avgorande fraga for bark dr om livsldngden &r tillricklig. F6ljande 4r prioriterat
att utreda for att kunna anvinda bark som filtermaterial:

« Finns det ett barkmaterial som kan tas fram nationellt och som har tillrackligt
hog livslangd, det vill siga som inte borjar brytas ner inom relativt kort tid och
dirmed bidrar till risk fér igensittning respektive lackage av nedbrytnings-
produkter som exempelvis BOD?

» Har dessa barkmaterial i sa fall godtagbar rening av bakterier och virus, organiskt
material och naringsdmnen?

+ Vilken kravspecifikation ska i sa fall gilla for barkmaterialet?

« Hur ser den nationella tillgdngen for bark ut med den aktuella kravspecifikationen?

« Vilket pris har bark med den aktuella kravspecifikationen och hur ser kostnaden
ut vid hinsyn till livsldngd?

+ Om det beddms mdjligt att hitta bark med tillracklig livslingd vore det &ven

viktigt med jimférande studier av reningseffektivitet med enhetlig férsoks-
uppstillning (tillsammans med andra material).

DACKKLIPP

En avgorande fraga for dickklipp dr om riskerna for Iickage av skadliga &mnen kan
kontrolleras. Foljande &r prioriterat att utreda for att kunna anvianda dackklipp som
filtermaterial:

+ Enbranschgemensam eller oberoende kravspecifikation och kvalitetskontroll
av dackklipp behdver tas fram for att minska risk for lickage av skadliga &mnen
(inklusive mikroplatser). Denna kravspecifikation bor innehélla gransvarden for
skadliga 4mnen.

« Jamforande studier av reningseffektivitet med enhetlig forsdksuppstillning
(tillsammans med andra material).

GROV MORAN

En avgorande fraga for morén dr tillgdngen pa morin med tillrickligt god vatten-
genomsldpplighet (grov morin). Foljande r prioriterat for att kunna anvinda
morin som filtermaterial:

+ Beddma om SGUs befintliga jordsartskarta ar tillricklig for att avgéra var lamplig
morén finns (grévre typ av morin).

+ Om SGUs befintliga jordsartskarta dr inte ar tillricklig bor SGU fa i uppdrag att
utféra mer detaljerade jordartsundersdkningar for att avgdra var lamplig mordn
finns.
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+ Den grovre moridn som beddms vara lamplig som filtermaterial behéver sannolikt
and4i modifiering for att kunna anvindas filtermaterial i markbaserade anligg-
ningar. Det kan handla om sortering och blandning och eventuellt 4ven krossning.
Behoven av sddan modifiering behdver utredas.

» Modjligheterna till modifiering och hur dessa férdelar sig geografiskt i forhallande
till behoven behover ocksé utredas.

« Jamforande studier av reningseffektivitet med enhetlig forséksuppstillning
(tillsammans med andra material).

KROSSAD BETONG

En avgorande fraga for krossad betong ar att kontrollera lickagerisker samt att det
gar att sdkerstélla tillricklig vattengenomslipplighet. Féljande ar prioriterat for att
kunna anvinda krossad betong som filtermaterial:

» Kravspecifikation behdvs tas fram fér kunna kontrollera de risker for lackage av
skadliga &mnen som kan vara férknippade med betong. Denna kravspecifikation
boér innehalla gransviarden for skadliga &mnen.

« Eftersom krossad betong i regel innehaller stor andel finmaterial behover
behovet av modifiering av materialet utredas.

« Utreda igensittningseffekter i krossad betong 6ver tid (pa grund eventuella
effekter av karbonatiseringen hos materialet).

« Jamfodrande studier av reningseffektivitet med enhetlig forsdéksuppstillning
(tillsammans med andra material).

BALLAST FRAN TVATTADE SCHAKTMASSOR

En avgérande fraga for ballast frin tvittade schaktmassor ar att kontrollera lackage-
risker. Foljande ar prioriterat for att kunna anvanda ballast frin tvittade schakt-
massor som filtermaterial:

» Kravspecifikation behoéver tas fram for kunna kontrollera de risker for 1ackage av
skadliga &mnen som kan vara férknippade med betong. Denna kravspecifikation
boér innehalla gransviarden for skadliga &mnen.

+ Geografisk tillgdnglighet hos schaktmassor med réitt behandling/egenskaper
behodver utredas.

« Jamforande studier av reningseffektivitet med enhetlig forsoksuppstéallning
(tillsammans med andra material).

BERGKROSS

En avgdrande fraga for bergkross dr mojligheter att modifiera bergkrossmaterial sa

att det fir ritt vattengenomslapplighetsegenskaper. Foljande ir prioriterat for att

kunna anvdnda bergkross som filtermaterial:

« Utredning av geografisk spridning av mojligheter till modifiering av bergkross.

+ Utredning av mojligheterna till samproduktion med andra anvindningsomraden,
som exempelvis olika varianter av betongballast, for att ta fram ett material
med ritt egenskaper.
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BIOKOL

Avgorande fragor for biokol dr kostnad, risk for l1dckage av skadliga &mnen och
arbetsmiljorisker sé att det far rétt vattengenomslidpplighetsegenskaper. Féljande
ar prioriterat for att kunna anvinda biokol som filtermaterial:

« Utreda mojligheterna att anvinda biokol tillsammans med andra material for
att 6ka reningsformagan (rent tekniskt samt ekonomiskt).

« Ta fram kravspecifikation pa biokol s& att risker for lickage av skadliga &mnen
kan hanteras pé ett godtagbart sitt.

+ Ta fram rutiner for hantering av biokol sé att arbetsmiljorisker kan hanteras
pa ett godtagbart sitt.

« Jamforande studier av reningseffektivitet med enhetlig forséksuppstillning
(tillsammans med andra material).

54 Osikerheter i bedomningen

Projektets resultat innefattar osdkerheter inom (1) bedémning utifrin respektive
kriterium som inkluderats och (2) faktorer som ligger vid sidan av de Kkriterier som
inkluderats i projektet. Osédkerheter finns ocksd med tanke pé att vissa faktorer inte
kunnat tas med i bedémningen, detta diskuteras i avsnitt 4.5.

De osdkerheter som ligger inom den beddémning som projektet gjort kan
delasini:

+ Osékerheter inom varje kriterium i MKA:n pa grund av begrinsat dataunderlag
eller motstridighet i dataunderlaget. Dessa osdkerheter har delats in i fyra
osikerhetsnivder som beskrivs i avsnitt 3.2. En sammanstéllning av bedémda
osdkerheter inom varje kriterium visas i Tabell 27.

+ Osikerheter kan finnas 4ven om dataunderlaget har ansetts vara tillrackligt
och samstdmmigt. Eftersom dataunderlaget kommer fran tidigare genomférda
studier kan forutsittningarna for dessa studier variera. Det ar heller inte alltid
kant under vilka forutsittningar vissa dataunderlag tagits fram.

+ Iden totala beddmning av materialens potential som gjorts med hjilp av MKA
har olika kriterier viktats. Viktningen har gjorts genom en subjektiv bedémning
i projektet och utgdr dirmed en Kkilla till osdkerhet.

5.41 Beddmda osidkerheter i MKA:n

De kriterier som dr férknippade med stor eller mycket stor osdkerhet for minst tva
material i MKA:n utgors av:

+ Reningseffektivitet

« Livsliangd

« Klimatpaverkan vid framstéllning
« Tillgdngliga volymer

« Sambhaéllelig acceptans

« Materialens kostnad
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Gaillande reningseffektivitet saknas helt dataunderlag f6r morin och ballast fran
tvittade schaktmassor, se Tabell 27. I dessa fall har resultatet antagits vara likvardigt
med naturgrus. Detta kan anses vara ett rimligt antagande, sarskilt for ballast fran
tvittade schaktmassor dir den typiska kornstorleksfordelningen bedéms vara mycket
lik den for naturgrus. For moran skiljer sig den typiska kornstorleksfordelningen fran
naturgrus, och kommer antagligen i viss man att gora det dven efter modifiering.
Detta skulle kunna leda till skillnader i reningseffektivitet och dr nagot som skulle
behova undersokas vidare i framtiden.

Dataunderlag om reningseffektivitet saknas dven for alla material utom bark och
biokol for organiska foéroreningar av grupperna P respektive PB & PBM. For organiska
fororeningar av grupp PM saknas dataunderlag for restbetong. Fér metaller saknas
dataunderlag for alla material utom biokol. Nar dataunderlag har saknats har renings-
effektiviteten antagits vara likvirdig med naturgrus. Det saknas dock grund for det
antagandet och ett alternativ hade kunnat vara att i stéllet basera antagandet fran
materialets reningseffektivitet for andra &mnen.

Vissa reningsresultat dr ocksé forknippade med stor osdkerhet. Det géller
exempelvis bakterierening for bergkross och krossad betong samt fosforrening
for bark och bergkross. For bark ir d4ven reningen av organiskt material férknippad
med stor osdkerhet. Dessa reningsresultat dr viktiga for funktionen hos ett filter-
material i markbaserade anldggningar och dataunderlaget skulle behdva komplet-
teras for att f& sékrare resultat.

Vad giller livslangd dr dataunderlaget forknippat med stor osdkerhet for ballast
fran tvéttade schaktmassor, bergkross och biokol. Beddmningen har sammanstallt
studier som pagatt i ett ar eller 1ingre. De flesta studier som ingar har dock bara 16pt
Over ett eller ett fatal r, vilket ddrmed &r betydligt kortare tid &n férvintad och 6nskad
livslangd hos en markbaserad anldggning. Studier 6ver ldngre tid skulle behdvas
for att fylla kunskapsluckorna.

For klimatpaverkan vid framstillning saknas dataunderlag for bark och dackklipp.
Det rdder dven stor osdkerhet foér morédn, krossad betong och ballast fran tvittade
schaktmassor. FOr bark saknas ocksa kinnedom om vilka processteg som behdver
inga for att fa fram ett material som passar till markbaserade anldggningar. Fér
tillgdngliga volymer rader stor osékerhet kring bark, biokol och krossad betong.
Uppskattning av den samhélleliga acceptansen dr forknippad med stor osédkerhet
for ballast fran tvittade schaktmassor, dickklipp och krossad betong. For bade bio-
kol och bark ar prisspannet stort. Kostnaden beror pa vilken variant av materialen
som dr passande for anvindning till markbaserade anldggningar, vilket inte dr kint
i dagsliget.

Alla ndmnda osédkerheter skulle beh6va minskas genom framtida studier, med
sarskild prioritering pa reningseffektivitet, livslangd och tillgdngliga volymer.

5.4.2 Osakerheter pa grund av olika forutsattningar

Detta projekt har syftat till att sammanstélla data fran projekt som gjorts tidigare.
Detta gor att forutsidttningarna kan vara olika for de studier som har studerats. Detta
géller exempelvis reningseffektivitet for olika &mnen dir forutsdttningar som typ
av vatten, belastande fléde, koncentration av olika &mnen i inkommande vatten,
materialdjup, materialegenskaper (kornstorlek, porositet m.m.) och eventuella
blandningar av material samt studiens l1dngd varierar. Ett annat exempel ir klimat-
paverkan vid framstillning dar det ofta inte har varit kint vilka processer som
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ingitt i de berdkningar av vixthusgasutslapp som hittats for olika material. Det har
ocksé ofta varit okant vilket typ av bransle som anvénts till de ingdende processerna.
Olika forutsittningar gor att resultat fran olika studier kanske inte alltid ar
jimférbara. Projektet foreslar darfér kompletterande studier av filtermaterial dar
forutsidttningarna Kontrolleras for att vara sd jimforbara som majligt.

5.4.3 Osakerheter pa grund av viktningen

Den viktning som gjorts i studien ir en subjektiv bedémning som piverkar den
sammanvigda beddmningen av materialen. I den viktning som gjorts har de tekniska
kriterierna viktats hogst (45 %), foljt av de miljomassiga kriterierna (30 %), se Figur 20.
Léckage av toxiska &mnen (11,5 %), intressekonflikt vid anvindning (94 %), livslangd
(8,3 %) och rening av organiskt material (8,3 %) dr de individuella delkriterier som
ansetts ha storst betydelse.

I kinslighetsanalysen, se avsnitt 4.9.3, har resultaten frin den aktuella viktningen
i projektet jaimforts med dels det fall dar alla huvudkriterier viktats lika (utan dndring
av delkriteriernas inbérdes viktning), dels det fall dir alla delkriterier viktats lika.
Exemplet visar att resultaten frdn beddémningen ar relativt robust — det ar framfor
allt den sammanvigda podngen som dndras ndgot medan rangordningen mellan
filtermaterialen inte fordndras visentligt.

Robustheten i beddmningen beror till stor del pi att det for flera delkriterier
inte r sé stor skillnad i podng mellan de olika materialen. For tio delkriterier skiljer
sig podngsittningen som mest bara tva poing mellan materialen.

Det finns dock delkriterier dér skillnaden &r stor mellan materialen, framfor
allt samhaéllelig acceptans och tillgdngliga volymer. Dessa kriterier har relativt 14g
vikt i beddmningen. Skulle vikten 6kas si skulle detta ha relativt stor paverkan pa
resultatet. En anledning till att dessa kriterier viktats 1agt 4r dock att tillgdngliga
volymer och samhillelig acceptans bedédms kunna férdndras mycket i framtiden.

5.5 Avgransningar i bedomningen

Det finns ocksa Kkillor till avgrdnsningar/begriansningar i bedémningen, baserat pa
vagval inom projektet. Vilket gbra att vissa aspekter ligger utanfor den analys som
projektet genomfort:

» Faktorer som inte beaktats pd grund av avgrinsningen av olika kriterier.

» Kriterier som uteslutits ur beddémningen eftersom de inte ansetts vara relevanta
inulaget.

+ Kriterier som uteslutits ur beddmningen pa grund av ett mycket begrénsat
kunskapsunderlag.

Vad giller avgransningar i vad som beaktats inom respektive delkriterium har
exempelvis varken Kriteriet tillgdngliga volymer eller kriteriet klimatpaverkan vid
transporter beaktat regionala skillnader i tillgdnglighet for de olika materialen.
Tillgdngliga volymer avser endast totala volymer i Sverige och klimatpaverkan
fran transporter avser endast materialens volymvikt och inte hur 1dngt de behéver
fraktas. Lokal tillging pa material har dock stor paverkan pa transportavstand och
diarmed pa kostnad och klimatpaverkan i en viss region. Detta fingas inte upp av
multikriterieanalysen i nuldget och behdver utredas i framtida studier.
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Materialens kostnad jamfor enbart materialens kostnader med varandra och har inte
studerat kostnader i relation till totalkostnad fér anldggandet av en markbaserad
anldggning. Hir har dven lokal tillgdng, och ddrmed transportavstind, sannolikt
en betydande paverkan pa kostnaden vid olika platser. Kostnaden for till exempel
markarbeten kan ocksé variera relativt mycket beroende pa val av griventreprenor.

Kriteriet anvindning av icke férnybara resurser hade kunnat delas in i tvi delar:
+ Anvéandning av icke férnybara resurser.

+ Anvindning av jungfruligt material.

Anledningen till att denna indelning inte gjorts var att projektet anser att det

bara dr vdsentligt om materialet kommer fran en icke fornybar killa om det dr ett
jungfruligt material. Om materialet dr &tervunnet har projektgruppen bedémt att
det inte ar vasentligt hur pass férnybart ursprungsmaterialet dr. Detta baseras pa
att projektet gér antagandet att anvindningen av materialet som filtermaterial inte
kommer paverka den producerade mingden ursprungsmaterial f6r de material
som ir tervunna (fore anvindning som filtermaterial).

Kriteriet produktens mognadsgrad fokuserar pé& hur pass tillgianglig for forsalj-
ning produkten r, vilket framst studerar produktens mognadsgrad ur ett ekonomiskt
perspektiv. Den rent tekniska mognadsgraden har ddrmed inte studerats men ar
relevant for exempelvis vilken reningseffektivitet som uppnés och risker for lackage.

Atervinningsbarhet efter anvindning var ett delkriterium som évervigdes
men som dock utesldts ur multikriterieanalysen. Detta berodde delvis pa grund
av brist pi dataunderlag men framfor allt pa grund av att projektet bedémde det
som osannolikt att materialet kommer att grdvas upp och atervinnas i dagsliget.
Vid jamférelse av materialen vore det kanske mer problematiskt att dickklipp blir
liggande lang tid i marken &n de 6vriga materialen. Det d4r dock mycket m&jligt
att hanteringen av filtermaterial 4ndras i framtiden si att det blir vanligare att
materialen byts ut. Avloppsanldggningar som inte anvinds langre ska enligt 2 kap.
avfallsférordningen (2020:614) klassas med avfallskod enligt bilaga 3 i samma
forordning for att fa information om hur avfallet ska hanteras med mera (Havs-
och vattenmyndigheten, 2023). Det dr alltsa mycket mojligt att det i framtiden
blir relevant att jimfora atervinningsbarheten hos olika material.

Biologisk mangfald hade varit relevant att ha med som kriterium i multikriterie-
analysen men beddmdes av projektet vara for svirbeddmt pa grund av kunskapsbrist.
En risk vard att nimna relaterat till biologisk mangfald ar utarmning av livsmiljoer
pa grund av aktiviteter som tar mark i ansprak (exempelvis brytning av berg). En
annan mojlig negativ effekt 4r konkurrens kring biorévara (exempelvis vid anvand-
ning av bark), med 6kad exploatering av naturresurser som foljd.

5.6 Framtidens filtermaterial

Detta projekt bedomer inte att det 4r mojligt att hitta ett enda material som ersitter
naturgrus. Ersidttning kommer i stillet vara aktuell genom en portfélj av olika
material som passar vid olika forutsdttningar samt dr tillgdngliga vid olika platser
i Sverige. Forutom att enstaka material kan utgora hela filtermassan i en anlagg-
ning kan det ocksa vara aktuellt att kombinera olika material, exempelvis tillsitta
triflis till jord for 6kad kviveinbindning (Clocchiatti m.fl., 2022) eller tillsétta
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biokol till annat filtermaterial for 6kad rening av mikroorganismer och organiska
fororeningar. Nya filtermaterial kommer sannolikt ocksa leda till behov att se 6ver
designen fér markbaserade anldggningar i framtiden.

57 Forslag pa bidrag

Som ndmnt ovan finns manga osdkerheter och ytterligare fragestiallningar som
behdver undersokas. Projektet foreslar féljande omraden for vidare utredning
tillsammans med forslag pa aktérer som kan driva utvecklingen framat:

Mojliga bidrag fran forskningsaktorer:

Stora osdkerheter for de flesta material (och manga A&mnen) vad giller renings-
effektivitet. Foljande aktiviteter skulle behdvas:

- Jamforande studier med enhetlig forsoksuppstéllning.

- Langtidsutvardering med avseende pa reningseffektivitet (och eventuell
hydraulisk forsimring).

Standarder/utvirderingsprotokoll for dtervunna material/”produktifierade”
restprodukter.

Utredning om tillgénglighet for olika material.

Mojliga bidrag fran industri/ tillverkare/ leverantorer av material:

Egna utvirderingar/oberoende tester av potentiella filtermaterial.

Bidra med kunskap om materialens sammanséattning och 6verensstimmelse
med géllande krav (till exempel relaterade REACH-bestdmmelser).

(Okad efterfragan kan stimulera produktion/tillgdng av vissa material).

Mojliga bidrag fran myndigheter:

Om SGU:s befintliga jordsartskarta &r tillracklig for att utvirdera tillgdngen pa
morin fér Andamalet beh6vs en detaljerad jordartsundersokning av morin.
Denna unders6kning bor utforas av SGU.

Tillsynsvigledning (HaV): tillgdngliggdra kunskap om alternativa filtermaterial.

Eventuell 6versyn av lagstiftning med anledning av att nya material for med
sig nya risker. Finansiera fortsatta studier — exempelvis langvariga faltférsok
(bedémningar av tekniska egenskaper dr i detta projekt huvudsakligen baserat
pa kortare undersokningar).
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6. Slutsatser

Studien har kommit fram till f6ljande slutsatser:

1.

Ersittning av naturgrus kommer inte kunna ske med ett enda material utan
snarare genom en portfolj av olika material som passar vid olika forutsattningar
samt ir tillgdngliga vid olika platser i Sverige.

Alla sju material som djupstudierats i detta projekt har sina fér- och nackdelar.
Foérutom dessa material finns dven sannolikt andra material som har potential
men som inte djupstuderats pd grund av begrédnsningar i detta projekt.

Den sammantagna beddmningen i djupstudien pekar pa viss férdel for:
a) Bark

b) Dackklipp

¢) Morédn

Samtidigt lyfts viktiga osékerheter upp i avsnitt 4.9.4 som bland annat berér
bark och dackklipp.

Baserat pad den sammanvigda bedomningen bor dock alla material som djup-
studerats ses som mdjliga alternativ till naturgrus férutsatt att de uppfyller
de ska-krav som stélls av relevant myndighet. En lista 6ver vad som framfor
allt behdvs innan respektive material kan anvindas som filtermaterial finns
iavsnitt 5.3.9.

a) For att kunna anvinda bark som filtermaterial kravs i synnerhet utredning om
det finns svenska barkprodukter som kan uppné forvintad reningseffektivitet
och en acceptabel livslangd.

b) For att kunna anvinda dackklipp som filtermaterial krévs i synnerhet bransch-
gemensam eller oberoende kravspecifikation och kvalitetskontroll av dack-
Klipp for att sdkerstilla att materialet haller sig inom relevanta grinsviarden
for lackage av skadliga &mnen.

¢) For att kunna anvdnda morin som filtermaterial krdvs i synnerhet utredning
om grov morén har rétt egenskaper for andamaélet och vilka justeringar av
materialet som krévs.

d) For att kunna anvdnda krossad betong som filtermaterial krévs i synnerhet
att kravspecifikation och kvalitetskontroll tas fram for att sdkerstilla att det
gar att uppna 6nskad vattengenomslapplighet och minimera risk for Iickage
av skadliga &mnen.

e) For att kunna anvdnda bergkross som filtermaterial krivs i synnerhet att det
gar att sdkerstilla att tillrickligt minga tikter kan ta fram bergkrossmaterial
med ritt vattengenomsldpplighetsegenskaper. Inom ramen for detta r det
lampligt att utreda samproduktion med andra anvindningsomraiden, till
exempel betongballast.

f) Biokol bedoéms inte vara ldmpligt att ersitta hela filtermassan av naturgrus.
Anvindning av biokol som komplement till annat filtermaterial kan dock med
fordel utredas i syfte att forbittra reningseffektiviteten av specifika &mnen
som exempelvis persistenta och mobila organiska mikrofdroreningar.
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4. For alla filtermaterial giller foljande:

a) Modifieringar kommer sannolikt krévas for att fa fram ritt anpassningar av
material for sammanhanget filtermaterial i markbaserade anldggningar.

b) For material med ritt egenskaper behovs jaimforande studier av renings-
effektivitet med enhetlig férs6ksuppstillning.

¢) Okad kunskap om langsiktig reningsférmaga hos aktuell modifiering av
respektive material vore Onskvirt.

d) Kvalitetssidkring av material kommer att krivas for att sdkerstéilla att

framtaget material har ratt anpassning samt att de risker som materialet
forknippas med idr kompatibla med relevanta regelverk och ev. kravgréanser.

e) Det dr en utmaning att sikerstilla tillgdngen av filtermaterial p4 alla platser
ilandet dir behovet finns. For att kunna gora detta dr det énskvirt att till-
gangen pa alla sju materialen utreds.
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7. Forfattarnas tack

Forfattarna av denna rapport vill rikta ett stort tack till Naturvardsverket som
finansierat projektet samt till deltagarna i projektets referensgrupp. Vi vill 4ven rikta
ett stort tack till alla personer som stallt upp i projektet som experter pé olika material
eller markbaserade anlidggningar eller som bidragit till projektet pa annat vis.

Forfattarna av rapporten genom Erik Sindhoj

Uppsala, 2024-05-31
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Bilaga A. SOkstrang

I denna bilaga presenteras sokstrdng for den inledande litteratursékningen i Scopus.

README

Title: Search strings

Description: This  file describes the search strings that will be used to find
articles and grey literature to include in the literature reviews of the project.

Search string

Potential filter media for soil absorption systems
Database: Scopus
Database provider: Elsevier

No | Search string
Soil absorption systems

1 TITLE ABS KEY ("wastewater treatment” OR "wastewater system*” OR "wastewater unit*”
OR "wastewater facilit*” OR "wastewater disposal”) OR ("waste water treatment” OR "waste
water system*” OR "waste water unit*” OR "waste water facilit*” OR "waste water disposal”)

2 TITLE ABS KEY (“sewage treatment” OR "sewage system*” OR “sewage unit” OR "sewage
facilit*” OR "sewage disposal”)

TITLE ABS KEY (“septic system” OR “septic tank” OR “septic drain*” OR “septic field”)

4 TITLE ABS KEY (“blackwater treatment” OR “blackwater system*” OR “gr*ywater treatment”
OR “gr*ywater system*” OR “gr*ywater filtration” OR “gr*ywater infiltration”)

5 TITLE ABS KEY (“stormwater treatment” OR "stormwater facilit*” OR "stormwater disposal”
OR “stormwater filtration” OR “stormwater infiltration”)

6 TITLE ABS KEY (“infiltration treatment” OR ” infiltration system*” OR “infiltration unit” OR”
infiltration facilit*” OR ” infiltration disposal” OR “infiltration field” OR “infiltration bed” OR
“infiltration site” OR “infiltration basin*”)

7 TITLE ABS KEY (drain*field OR “drain* field” OR drain*bed)

8 TITLE ABS KEY (“seepage bed” OR “seepage field” OR “seepage system” OR “percolation
system” OR “percolation trench” OR “infiltration trench”)

9 TITLE ABS KEY (“soil treatment” OR “soil filtration” OR “soil infiltration” OR “subsurface
treatment” OR “subsurface flow”)

10 TITLE ABS KEY (“land*based treatment” OR “land treatment system” OR “land filtration” OR
“land infiltration”)

M TITLE ABS KEY (OWS OR OWSs OR OWT OR OWTs OR OWTSs OR STS OR WSAS OR SAS)

Filter media

12 TITLE ABS KEY (“filter medi*” OR “filter material“ OR “filter bed” OR “filter substrate*” OR
“filtration medi*” OR “filtration material” OR “filtration bed” OR “infiltration medi*” OR
“infiltration material” OR “drainage medi*” OR “drainage material”)

Combination of search strings
13 (1OR20R30R40R50R60R70R80OR90OR100R11)AND 12
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No | Search string

Limit to language: English, Danish, Norwegian, Swedish, German

14 AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, “English”) OR LIMIT-TO(LANGUAGE, “Danish”) OR LIMIT-
TO(LANGUAGE, “Norwegian”) OR LIMIT-TO( LANGUAGE, “Swedish”)) OR LIMIT-TO( LANGUAGE,
“German”)) Only English and German were viable options.

Search string copied from Scopus

((TITLE-ABS-KEY(("wastewater treatment” OR "wastewater system*” OR "wastewater unit*”
OR "wastewater facilit*” OR "wastewater disposal”) OR ("waste water treatment” OR "waste
water system*” OR "waste water unit*” OR "waste water facilit*” OR "waste water disposal”)))
OR (TITLE-ABS-KEY(("sewage treatment” OR "sewage system*” OR "sewage unit” OR "sewage
facilit*” OR "sewage disposal” OR”septic system” OR "septic tank” OR "septic drain*” OR
"septic field” OR "blackwater treatment” OR "blackwater system*” OR "gr*ywater treatment”
OR "gr*ywater system*” OR "gr*ywater filtration” OR "gr*ywater infiltration”))) OR (TITLE-
ABS-KEY("stormwater treatment” OR "stormwater facilit*” OR "stormwater disposal” OR
"stormwater filtration” OR "stormwater infiltration” OR ”infiltration treatment” OR ” infiltration
system*” OR ”infiltration unit” OR ” infiltration facilit*” OR ” infiltration disposal” OR "infiltra-
tion field” OR "infiltration bed” OR ”infiltration site” OR "infiltration basin*” OR drain*field

OR "drain* field” OR drain*bed)) OR (TITLE-ABS-KEY("seepage bed” OR "seepage field” OR
"seepage system” OR "percolation system” OR "percolation trench” OR "infiltration trench”
OR ”soil treatment” OR "soil filtration” OR "soil infiltration” OR "subsurface treatment” OR
"land*based treatment” OR ”land treatment system” OR ”land filtration” OR "land infiltration”
OR OWS OR OWSs OR OWT OR OWTs OR OWTSs OR STS OR WSAS OR SAS))) AND (TITLE-ABS-
KEY("filter medi*” OR "filter material” OR "filter bed” OR "filter substrate*” OR "filtration
medi*” OR "filtration material” OR "filtration bed” OR ”infiltration medi*” OR ”infiltration
material” OR "drainage medi*” OR "drainage material”)) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,”English”)
OR LIMIT-TO (LANGUAGE,”German”))

* = An asterisk represents any group of characters, including no character
““ = Citation Marks searches for an exact phrase
TITLE-ABS-KEY = Title or Abstract or Keywords

Resultat for s6kningen hos Scopus: 1529 artiklar
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Bilaga B. Urval av material

I Tabell B1 beskrivs vilka sju material som valdes ut till djupstudier inom projektet,
samt motivering till urvalet. Urvalet gjordes efter beddmning av underlag som togs
fram i borjan av projektet.

Tabell B1. Motivering fér de sju material som valdes ut fér djupstudier utifran bedémning av

tretton material.

Material

Vidare till
djupstudier

Motiv

Slagg

Kokosnotsubstrat

Torv

Déackklipp

Bergkross

Ballast fran tvattade
schaktmassor

Moran

Betongkross

Nej

Nej

Nej

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

2

Kategori 2. Begransad tillgdng pa "bra sorts” slagg. Aven
konkurrens med andra anvandningsomraden. Bra pa P-rening
men kan troligen inte ”"ta” BOD utan BOD maste renas innan
slaggen nas (ocksa for att skydda slaggen). Oklart var ratt
sorts stélverk finns (mest i norra Sverige?) vilket kan begréansa
tillgédngen.

Kategori 1. Finns inte i Sverige. Lang transport (sjétransport
har dock relativt lag miljopaverkan). Skulle 6ka var sarbarhet
att bli beroende av ett material som inte finns i Sverige. Vanligt
att anvanda till aktivt kol vilket kan ge viss konkurrens. En
begréansad marknad dven om det kan finnas potential for att
6ka produktionen. Lite begransat med studier fran litteratur-
sokningen.

Kategori 2. Osakerheter framtida tillgdng stérsta motivet till
att materialet ej gar vidare. Klassas som kategori 2 eftersom
annat material ocksa behdovs for att halla kvar strukturen).
Torvbrytning — en kolsdnka som gréavs upp, kan bli problem

i framtiden.

Kategori 1. Potential till god rening av manga @mnen. God varme-
héllande forméga kan vara positivt fér rening och anlaggande.
Mindre transporter krévs &n for grusmaterial. Ett restmaterial
(skiljer sig fran bergmaterialprodukter). Finns i Sverige.
Begransad tillgdng pa materialet. Ny fabrik &r dock pa gang.
Begransad mangd artiklar i litteraturstudien. Risk for lackage
av skadliga &mnen. Svarigheter med acceptans ar mojligt.

Kategori 1. Ligger nara naturgrus. Jamforbar rening med natur-
grus for manga &mnen. Bor kunna fylla samma funktion. Finns
i Sverige i stora mangder. Forskningsgruppen har mycket
erfarenhet om bergkross vilket i viss man vager upp mot fa
artiklar. Risk for urlakning av arsenik maste beaktas.

Kategori 1. Intressant om kvalitetssékrat —vilket kravs for att
garantera att materialet ar rent (férutom risker for lackage kan
materialet dven ha svarigheter med acceptans). Potential till
god kornstorleksfordelning — det vill sédga likheter med natur-
grus (men kan bero mycket pa typ av material, heterogent
ursprung kan ge svarigheter). Finns bara vid tva anlaggningar
idag och kan inte transporteras s langt innan transporten ger
stor paverkan. Cirkulart material. Finns i Sverige.

Kategori 1. Ligger nédra naturgrus (férutom risk for mer fin-
material). Finns i Sverige. Bor kunna fylla samma funktion.
Utan att bearbeta sa ar det dock en liten andel av all moran
som kan anvéndas. Bra att ta med i bedémning eftersom
det ar en lokal resurs.

Kategori 1. Osékert om vattengenomslapplighet. Battre tillgdng
an schaktmassor. Finmaterial kan behéva avlagsnas. Igensatt-
ningseffekter kan vara ett problem men kan minskas med nya
bindemedel? Restprodukt. Begransat med litteratur men lite
finns. Finns i Sverige.
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Material

Vidare till
djupstudier

Motiv

Biokol

Musselskal

Zeoliter

Bark som restprodukt
fran skog

Moduler av plast

Ja

Nej

Nej

Ja

Nej

Kategori 2. Valdes ut trots klassning som kategori 2 p.g.a.
bevisat goda egenskaper for reduktion av organiska férore-
ningar. Pyrolys av slam kan 6ka méngderna. Finns i Sverige
(potentiellt god tillgdng men beror pa vilket typ av biokol som
ar aktuell). Kopplad till bra klimatpéverkan (medel till lang
koldioxidsanka).

Kategori 2. Ev. intressant om tillgdng finns men bedéms finnas
pa begransade platser. Osakerheter kring reningspotentialen.

Svarigheter att tvatta bort organiska rester/hygienisera (klassas
sakert som ABP).

Kategori 2. Ej intressant till denna tilldmpning. Kanske battre att
anvanda vid sidan av markbadd. Utnyttja jonbytaregenskaper.
Verkar inte finnas svenska zeoliter utan méste importeras.
Dyrt material dar tillgdngen inte beddmds som alltfér stor.

Kanske potential till kategori 1. Restprodukter fran skogen.
Svensk produkt med potential. Férhoppningen ar att hitta
nagot med lika goda egenskaper som den franska tallbarken.

Kategori 2. Plast &r en fossilbaserad produkt som inte &r ater-
vunnen i dagslaget (mojligheter till plastatervinning kanske
dock finns?). Moduler av plast &r redan en produkt som finns
inom rening av sma avlopp, vilket gér materialet mindre intres-
sant att undersoka har. Risk for lackage av mikroplatser?
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Bilaga C. Hur mycket
naturgrus behovs per ar?

Som underlag till bedomning for ett antal Kriterier inom projektet har det gjorts

en uppskattning av det arliga behovet av filtermaterial (naturgrus eller ersittnings-
material) till markbaserade avloppsanldggningar. Uppskattningen bestér att tva
fall dar det ena handlar om hur stor mingd filtermaterial som kan uppskattas ga ét
per ar vid en 6nskvird atgidrdstakt och det andra om hur stor mangd filtermaterial
som uppskattas gé at vid dagens atgardstakt.

Antal avlopp i Sverige med WC i Sverige dr idag 718 000 medan antal fastigheter
med enbart BDT &r 141 000 (Olshammar, 2021). Totala antalet anldggningar ar
dirmed cirka 859 000. Teknikférdelningen fér avlopp inklusive WC var cirka 16 %
markbaddar och 34 % infiltrationsanliggningar enligt den senaste enkéten som gick
ut till fastigheter med sma avloppsanldggningar (under 200 pe) (Olshammar, 2021).
Enligt kommunikation med en erfaren entreprendr anvands typiskt 18-20 m? filter-
material till en markbadd.

Enligt enkét frAn VVS-fabrikanterna 1ag atgirdstakten for sma avlopp pa 1,9 %
under 2023 (VVS-fabrikanterna, 2024) medan den 1ag pa 2,3 % under 2021 (VVS-
fabrikanterna, 2023). Med utgangspunkt fran antagandet att en markbaserad
avloppsanldggning héller i cirka 20 &r sé skulle atgdrdstakten behdva ligga pa 5 % per
ar. Enligt Palm m.fl. (2012) kan dock markbaserade anldggningar halla i 30-40 ar
ur ett hydrauliskt perspektiv férutsatt att de 4r dimensionerade och byggda pa ritt
sitt. Berdkningen baseras dock pé en atgirdstakt pa 5 % for att fi med en sdkerhets-
marginal.

Onskat antal &tgardade anlaggningar per ar

Om vi utgér fran att icke-fungerande anlaggningar skulle tgdrdas under en period
pa 20 &r och att man i 6vrigt d&ven skulle upprétthalla 5 % atgardstakt pa korrekt
byggda anldggningar som passerat bedomd livslingd sa skulle det innebéra att:

Agi= Ay x (A Any) 9

dar:

A, = antal anliggningar som vore 6nskvért att atgirda varje r
A, = dnskad atgéirdstakt

A, = totalt antal anldggningar med WC

A = totalt antal anliggningar med BDT

Uppskattningar med kélla:

Ay =5%=0,05 (VVS-fabrikanterna, 2023)
A =718 000 anldggningar (Olshammar, 2021)

A, =141000 anliggningar  (Olshammar, 2021)
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Detta ger:
Ay, = 0,05 % (718 000 anl. +141 000 anl.) = 42 950 anl.

Det vill siga: det vore 6nskvért att 42 950 anldggningar (sivil WC som enbart BDT)
atgirdas varije ar.

Antal atgardade anlaggningar i nulaget
Om vi i stéllet riknar p& dagens atgirdstakt sa skulle det innebira att uppskattningsvis:

A=A x (A + Ay (10)

dar:

A,; = antal anlidggningar som atgérdas varje ar i dagsliget
A, = dagens atgérdstakt

A, = totalt antal anldggningar med WC

A, = totalt antal anliggningar med BDT

Uppskattningar med kélla:

A,=2%=0,02 (avrundad uppskattning utifrdn VVS-fabrikanterna
(2024) och VVS-fabrikanterna (2023))

A,.=718 000 anldggningar (Olshammar, 2021)
A,y =141000 anlidggningar  (Olshammar, 2021)

Detta ger:
A= 0,02 % (718 000 anl. + 141 000 anl.) = 17180 anl.

Det vill sdga: uppskattningsvis 17 180 anldggningar byts ut varje ar med nuvarande
atgardstakt.

Onskad mangd naturgrus

Maingd naturgrus (det vill sdga filtermaterial) som behovs per ar vid 6nskvird forand-
ringstakt kan uppskattas:

Mgys= Aga ¥ ap X My, + Ay, @ ¥ ;e * Mg (11)

dar:

M;, = méngd naturgrus som behdvs varje &r for att uppnd 6nskad fordndringstakt
A, = antal anldggningar som vore Onskvért att tgirda varje r

a,, = andel av alla avloppsanldggningar som utgdrs av markbaddar

M,, = mingd naturgrus som behdvs for en markbadd

a, = andel av alla avloppsanlidggningar som utgdrs av infiltrationer

a,; = andel av alla infiltrationer som &r forstérkta

M= méngd naturgrus som behdovs till férstdrkning av en infiltration

Uppskattningar med Kkélla:

A, =42 950 anlidggningar (berdknat enligt ovan)

a,=18%=0,18 (Olshammar, 2021)

M, =20 m? (Enligt avstimning med erfaren entreprendr)
8,=34%=0,34 (Olshammar, 2021)
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Uppskattningar utan killa:
a,;=50%=0,5

2xM,,
M, - (12)
S
Detta ger:
< 3
My, = 42950 anl. < 0,18 x 24 m’+ 42950 anl. x 0,34 x 0,5 x 2“2 = 211 142 m® = 210 000 m?

Det vill sdiga midngden markbaddssand (det vill sdga filtermaterial) som behdvs/ar vid
onskvard forandringstakt dr 210 000 m? vilket motsvarar cirka 330 000 ton om man
antar att volymvikten fér naturgrus ligger pa 1,55 ton/m?.

Mangd naturgrus per ar i nulaget

Maingd markbdddssand (det vill sdga filtermaterial) som gir at per ar vid nuvarande
atgirdstakt kan uppskattas:

Mgy = Agg ¥, * My, + Ags ¥ @ a;ex My (13)

dér:

M,; = méingd naturgrus som gar at per 4&r med nuvarande férédndringstakt
A4, = antal anldggningar som atgérdas varje ar

a,, = andel av alla avloppsanldggningar som utgdrs av markbaddar

M,, = méngd naturgrus som behdvs fér en markbadd

a, = andel av alla avloppsanldggningar som utgdrs av infiltrationer

a;; = andel av alla infiltrationer som &r férstirkta

M;; = méingd naturgrus som behovs till forstdrkning av en infiltration

Uppskattningar med kélla:

A4, =17 180 anliggningar (berdknar enligt ovan)

a,=18%=0,18 (Olshammar, 2021)

M, =20 m? (Enligt avstimning med erfaren entreprendr)
8,=34%=0,34 (Olshammar, 2021)

Uppskattningar utan killa:
a,=50%=0,5
2Mp,

M = 5

(13)

Detta ger:
M, =17180 anl. x 0,18 x 24 m?3 + 17 180 anl. x 0,34 x 0,5 x

2x20m?

=84 457 m3 =84 000 m?

Det vill siga mingden markbaddssand (det vill sdga filtermaterial) som behovs/ar vid
nuvarande férandringstakt ir cirka 84 000 m3 vilket motsvarar cirka 130 000 ton om
man antar att volymvikten for naturgrus ligger pa 1,55 ton/m3.
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Rapporten uttrycker nédvandigtvis inte
Naturvardsverkets stéllningstagande.
Forfattaren svarar sjalv fér innehallet
och anges vid referens till rapporten.

Filtermaterial i markbaserade
avloppsanliggningar

Hallbara alternativ till naturgrus

Traditionellt har vi anvant naturgrus i hushéllens markbaserade avlopps-
anldggning. Men naturgrus ir ocksd en dndlig resurs, som &ven har en
stor betydelse for Sveriges dricksvattenforsorjning. Darfér behdver vi
hitta alternativ till naturgruset som filtermaterial.

Syftet med studien har varit att hitta material som kan ersitta natur-
gruset. Framst utifrdn dess hallbarhet, samt dven utvirdera vilka ytterligare
studier som behdovs for att bittre utvardera alternativen. Forskarna
undersokte forst 35 stycken mdéjliga filtermaterial, vilka sedan avgridnsades
till sju for en vidare djupstudie: ballast fran tvittade schaktmassor, bark,
bergkross, biokol, dickklipp, krossad betong och grov morén. Den slutliga
sammanvigningen skedde genom en multikriterieanalys (MKA).

Alla material, utom biokol, bedémdes som likvirdiga eller ha en hégre
hallbarhet 4n naturgrus. Samtliga material har bade fér- och nackdelar.
Att biokol beddmdes ha ldgre hallbarhet har frimst att géra med den
hoga kostnaden och en ldgre tillginglighet. Forskarna framhaéller dven
att ytterligare forskning behovs for att faststilla vilket/vilka material
som &r bist ldmpade fér markbaserade anldggningar.

Projektet har finansierats med medel frin Naturvirdsverkets miljo-
forskningsanslag som finansierar forskning till stod for Naturvardsverkets
och Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.
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