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Forord

Héir presenteras resultaten fran forskningsprojektet “Filtermaterial i markbaserade
anldggningar — hallbara alternativ till naturgrus”. Projektet ar ett av fyra syntes-
projekt som genomforts inom satsningen Avloppsvatten och 6vergddning.

Med de fyra syntesarbeten ville Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten fa sammanfattad och analyserad kunskapslédge och kunskapsbehov inom
omradena avloppsvatten och 6vergddning. Det 6vergripande syftet med synteserna
var att bidra till policyutveckling inom héllbar vattenhantering s att vi uppnar
miljomalen pé 1ang sikt och att miljons tillstdnd forbittras. Utlysningen var inriktad
pa tre omraden varav ett var material i markbaserade avloppsanliggningar.

Projektet har finansierats med medel frdn 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 (Linsstyrelsen Véstra Gétalands 14n)
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 for 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 utgér 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 granuléart material. Det granulara
materialet bestar traditionellt av den naturliga marken eller annat
markmaterial. De vanligaste varianterna pa markbaserade avlopps-
anlaggningar ar infiltrationsanlaggning 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. isilvssediment och svallsediment)
som &r sorterade och bestdende huvudsakligen av sand, grus och sten.
Vid anvéndning av naturgrus som filtermaterial fér markbaserad rening
i Sverige ligger relevant kornstorleksférdelning i spannet ~0-8 mm.
Naturgrus avser darfér i detta sammanhang en blandning mellan
sand och grus.

Organiska miljogifter

Miljé- och halsoskadliga organiska &mnen genererade via ménsklig
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 sa 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 benamningen
PM satts for alla organiska mikroféroreningar som &r persistenta och
mobila men icke-bioackumulerande

Smaé avlopp

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

Det filtermaterial som anvénds i markbaserade avloppsanldggningar, avsedda for
rening av hushéllsspillvatten, utgdrs traditionellt av naturgrus. Kring héalften av

de sma avloppsanlidggningarna i Sverige beddms vara markbaserade anlaggningar.
Samtidigt finns en malsittning om att minska det nationella naturgrusuttaget,
och det &r inte tilltet att etablera en naturgrustédkt om det ar tekniskt méjligt och
ekonomiskt rimligt att anvénda ett alternativt material. Detta med anledning av att
naturgrus betraktas som en dndlig resurs av stor betydelse for Sveriges dricksvatten-
forsoérjning, med tanke pa naturgrusforekomsters férmaga att lagra vatten och
potential att dirmed utgodra vattentikter. Detta projekt har syftat till att identifiera
material som skulle kunna ersétta naturgrus som filtermaterial i markbaserade
avloppsanliaggningar, samt att bedéma teknisk funktionalitet och hallbarhet hos
dessa alternativa material. Beddmningen av hallbarhet har delats in i miljomaéssiga,
ekonomiska och sociala aspekter. Projektets huvudsakliga fragestillningar var:

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

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

Inledningsvis identifierades 35 potentiella filtermaterial, baserat pa erfarenhet hos
projektgruppen men ocksi genom inhdmtning av forslag frin externa parter och
litteratursokningar. FOr att avgrinsa studiens omfang beslutades att sju filtermaterial
skulle viljas ut for vidare undersékningar, hir bendmnda djupstudie. Urvalet av
material till djupstudien gjordes baserat p&d hur mycket litteraturdata som fanns till-
ginglig rérande respektive material. Beddmning av mingden tillgdngliga litteratur-
data baserades pa litteratursdékning via den vetenskapliga databasen Scopus, dir
artiklar som inkluderade tema avloppsrening samt filtrering soktes ut (1 529 artiklar
identifierades). Urvalet av de sju filtermaterialen baserades ocksa pi om det gick
att hitta en expert som kunde stélla upp och svara pé fragor gillande respektive
material. Experterna var viktiga for projektet d& det bedémdes vara svart att fa fram
heltickande information om respektive material och hillbarhetsaspekt enbart via
litteraturkallor. Den litteratur som sokts fram anvindes som databas for att under-
soka filtermaterialens tekniska funktionalitet med avseende pé reningseffektivitet
(for organiskt material, fosfor, kvidve, metaller, bakterier och virus samt organiska
mikroféroreningar). For att beddma materialens potential med avseende pa dvriga
kriterier utfordes 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 for djupstudien var:
» Ballast frn tvittade schaktmassor

+ Bark

« Bergkross

+ Biokol

«  DAackKlipp

« Krossad betong

« Grov morin

Beddmningen av materialen skedde genom multikriterieanalys (MKA). MKA &r en
véletablerad beslutsstédsmetod som anvinds dé olika beslutsalternativ, i detta fall
val av filtermaterial, utvirderas med avseende pé ett flertal aspekter och syftet ar
att kunna ge en sammanfattande helhetsbild dver 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 utifrin respektive kriterium. I detta fall definierades totalt
19 olika Kkriterier, vilket betyder att totalt 133 individuella bedémningar gjordes (=19
kriterier x 7 material). Varje bedomning linkades 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 materialriknades
poidngen for de 19 kriterierna samman till ett slutresultat. Innan dess genomférde
dock projektgruppen, med bidrag fran projektets referensgrupp, en viktning av de
individuella kriterierna, dir vissa kriterier bedémdes ha storre betydelse dn andra
for materialens sammantagna héallbarhet.

Sammantaget resulterade beddmningarna i att alla material férutom biokol
bedoms kunna ha likvirdig eller hogre hillbarhet 4n naturgrus. Att biokol fick ett
sdmre poing ar framfor allt forknippat med att detta material i dagsldget bedoms
kosta betydligt mer 4n naturgrus. Samtliga material har bade fér- och nackdelar
jamfort med naturgrus — ur olika aspekter beroende p4 material. Det gor att det
hogsta totalpoédng som tilldelats ett material (0,35 podng for bark) dr betydligt l1agre
an det teoretiskt mojliga maxpoinget (3 podng). Att flera material forefaller ha
hogre potential &n 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 bor
godkinnas 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 tillAimpning.
» Efterféljande utvirdering av materialens langsiktiga reningsférmaga.

+  Hursammansittning (t.ex. kornstorleksfordelning) och riskminimering
(Iackage av t.ex. organiska mikroféroreningar) infér anvindning/forsiljning av
materialen ska faststillas.

Dessutom finns behov av att utreda den regionala tillgdngen pd material inom
olika landsdelar.



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

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, however, 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
alower 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 sma avloppsanldggningar i Sverige.

I Sverige 4r omkring 1 miljon fastigheter anslutna till smé avloppsanldggningar,
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 &n 200 pe var markbaserade (Olshammar, 2021),
varav en brakdel hade fler 4n 25 pe anslutna. Denna typ av reningsanldggning
forekommer, men 4r mer ovanlig, vid anldggningar stérre dn 200 pe.

Traditionellt anvinds naturgrus som filtermaterial i markbdddar och som
forstarkningslager i infiltrationsanldggningar. Naturgrus dr dock en dndlig resurs.
Naturgrusférekomster utgdr ocksé viktiga grundvattenreservoarer som darfér bor
skyddas med tanke pa den langsiktiga dricksvattenforsérjningen (Géransson, 2015).
Det ar darfor angeldget att hitta alternativa filtermaterial som kan ersétta naturgrus.
I dagslaget finns det dock brist pa kunskap och samsyn om mdjliga alternativa
filtermaterial i Sverige vad giller bland annat reningseffektivitet, tillginglighet,
kostnad och méjliga nackdelar som exempelvis lickage av skadliga &mnen. Olika
materials funktion och hallbarhet som filtermaterial beh&ver darfor utredas.

1.1 Syfte

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

1.2 Fragestillningar

Projektets huvudsakliga fragestillningar var:

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

2. Vilka ytterligare studier beh&vs for att battre kunna utvirdera materialens
potential samt optimera anvindningen av dessa material som filtermaterial?

For att besvara de huvudsakliga fragestillningarna behdvde dven foljande
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 férutsittningar kan reningseffektiviteten
uppréatthallas?

1
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5. Vilka tidnkbara inneboende risker kan olika material medfora om de anvinds
som filtermaterial?

6. Hur paverkas social, ekonomisk och miljomaéssig héallbarhet vid val av olika
material (inklusive tillgdnglighet och anvdndbarhet)?

1.3 Finansiir och projekttid

Detta projekt har finansierats av Naturvardsverket inom satsningen synteser om
avloppsvatten och 6vergddning. Projektet har pagatt fran 2022-03-01 till 2024-05-31.

14 Forskningsgrupp

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

« Elin Ulinder, Madelen Malm och Ida Sylwan fran 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 fran Chalmers Tekniska Universitet
« David Eveborn frin Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)
« Maja Englund fran VA-guiden

1.5 Referensgrupp

Projektets referensgrupp har bestatt 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 Avgransningar

Denna studie fokuserar huvudsakligen pa att bedéma potentialen hos material
med moijlighet at
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