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Sammanfattning

Forstudien av Bjarkelangens spillvattenvatmark syftar till att underséka méjligheterna att
anlagga en vatmark for rening av spillvatten fran Bjgrkelangens reningsverk. Omradet sdder om
reningsverket, som bestar av ung blandskog och angransar till sjon Bjgrkelangen, har
identifierats som lampligt for detta andamal. Vatmarken forvantas bidra till 6kad kvéaverening,
biologisk mangfald och rekreationsvarde.

Tva alternativa 16sningar har foreslagits: en “High Tech vatmark™ dér storre del av
kvavereningen sker i vatmarken och en “Low Tech vatmark™ som forutsatter att reningsverket
byggs ut med hogre kvaverening och som betonar enkelhet, gestaltning och biologisk mangfald.
Bada alternativen innebdr att vatten fran reningsverket pumpas till vatmarken, dar det behandlas
genom naturliga processer innan det slapps ut i sjon. Forstudien visar att vatmarken kan byggas
isolerad fran omgivande vatten tack vare omradets topografi och markens uppbyggnad av lera.
De foreslagna vatmarkerna kommer att bidra till en stabil och hog rening av fororeningar,
inklusive lakemedel och mikroféroreningar, samt skapa attraktiva miljoer for bade djur och
manniskor. Bevattning av skog med avloppsvatten har ocksa undersokts som ett alternativ, men
bedoms ha en marginell effekt pa den totala reningen.

Slutsatsen ar att vatmarken kan bli en kostnadseffektiv och miljomassigt fordelaktig 16sning for
att forbattra reningsverkets kapacitet och minska utsléappen till sjon Bjgrkelangen.
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1 Inledning

Det befintliga avloppsreningsverket (renseanlegget) i samhallet Bjarkelangen ska pa sikt byggas
ut for att klara av en dkad belastning. Soder om reningsverket ligger ett omrade med ung
blandskog som angransar till reningsverkets recipient, sjon Bjarkelangen (Figur 1). Aurskog-
Hggland kommun tillsammans med Haldenvassdraget vannomrade vill i samband med
utbyggnaden utreda forutsattningarna for att inom detta omrade anlagga en spillvattenvatmark.
Vatmarken ska framforallt bidra till 6kad kvaverening (nitrogenfjerning), biologisk mangfald
och rekreationsvarde. WRS har fatt i uppdrag att ta fram principiella forslag pa hur en
spillvattenvatmark i omradet skulle kunna anlaggas och fungera tillsammans med det
uppgraderade reningsverket.

A

i iy Aurskog
‘ . s rl‘y =5
Reningsverk \I\@ Bjorkelangen
~ ‘ Fosser
o8 ' 0 100 0 2,5 5 km
redningsomrdde —— | I

Figur 1. Utredningsomr8det séder om Bjarkelangens reningsverk. Grénserna fér
utredningsomrédet &r ungeféarliga.
Bakgrundkartor: Google Satellite (2024), OpenStreetView (2024).

1.1 Syfte

Syftet med forstudien ar att fa kunskap om forutsattningar for anlaggandet av en
spillvattenvatmark soder om reningsverket samt att presentera en valfungerande
vatmarkslosning som ar praktiskt och tekniskt genomforbar.

Forstudien skall i forsta hand visa hur en vatmark kan bidra till att minska reningsverkets
utslapp av naringsamnen och mikrofdroreningar till recipienten Bjgrkelangen.

Samtidigt skall forstudien visa hur vatmarksomradet kan bidra till att skapa miljcer for
rekreation och biologisk mangfald i den blandskog som idag véxer soder om reningsverket.
Under arbetets gang har det framkommit idéer om att skapa ett sa kallat ’resursverk”, vilket
innebdr att nyttiggora av avloppsvattnets resurser for produktiva andamal. Férutom att studera
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vatmarksalternativ bestamdes ocksa att man i forstudien skulle visa mojligheter att nyttiggora
avloppsvatten genom bevattning av skog.

| uppdraget har inte ingatt att ta fram en kostnadsuppskattning for investeringar och drift.
Utgangspunkten har dock varit att minimera sadana kostnader i syfte att erhalla en sa
kostnadseffektiv processlosning som mgjligt.

2 Planeringsforutsattningar

2.1 Nuvarande markanvandning

Det tilltdnkta omradet for spillvattenvatmarken ags av den markagare som ocksa ager marken
dar reningsverket ligger, som arrenderas av kommunen. Markagaren bor pa grannfastigheten i
sydvast och ser garna att blandskogen bevaras i den man det ar mojligt. Skogen pa platsen ar av
varierande alder. | norr aterfinns aldre granskog medan de sédra delarna till storsta delen utgors
av ung och tat blandskog. Marken ar i 6vrigt obebyggd.

Figur 2. Markanvéndning inom utredningsomr8det. I norr (A) 8terfinns partier med &ldre
granskog medan de sédra delarna best8r av yngre blandskog (B) med stérre variation av
trddslag. Ortofoto: Google Satellite (2024). Foto: WRS AB.
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2.2 Topografi

Det tilltankta vatmarksomradet utgors av ett avgransat flackt hjdomrade med generell lutning
at soder. Marken dar reningsverket ligger ar pa mellan +132 och +133 meter (NN2000),
Vattenytan i Bjgrkelangen nedanfor reningsverket ligger 10 meter l&gre (cirka +124 meter).

Den hogsta punkten (+135) aterfinns pa en kulle strax sdder om reningsverket. Langs omradets
Ostra sida stupar marken brant ned mot Bjgrkelangen (Figur 3).

L &
—05m | &

Figur 3. Topografi inom utredningsomrédet i Bjorkelangen. Hojddata: Geonorge (2018) via
Scalgo Live (2024). Ortofoto: Google Satellite (2024)
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2.3 Geologi

Baserat pa data fran Norges geologiske undersgkelse (NGU) (2023) bestar utredningsomradet
till storsta del av ett tjockt lager av lera. Landomradena narmast sjostranden utgors av urberg
eller endast tunna lager av lera. Vilken typ av lera som ligger inom omradet ar osakert och det
kan inte uteslutas att det finns kvicklera eller annan skredfarlig lera pa platsen. Vidare
geotekniska undersokningar kravs for att faststalla markens lamplighet for vatmarksanlaggning.
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Figur 4. Jordarterna inom utredningsomr8det (réd polygon) bestdr av lera (bl§ omr&den) och
urberg (rosaaktiga omréden).

Under platshestket 8 november 2024 undersoktes marken med en jordartskapp. Marken
bedoémdes da besta av lera med varierande inblandning av silt. Endast ytliga jordlager ner till
maximalt en halvmeters djup kunde undersokas pa grund av jordkappens langd. Hojdomradet
soder om reningsverket visade sig besta av moran. Runt detta omrade fanns en del storre
stenblock och rent berg i dagen aterfanns narmast sjon.
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Figur 5. Bilder fr8n platsbeséket 8/11-2024. T.v. Strandmiljé i sydéstra delen av
utredningsomrédet. T.h. Kulle i norra delen med inslag av stérre block och stenar.
Foto: WRS AB.

2.4 Bjgrkelangens reningsverk

Bjarkelangens reningsverk dr idag dimensionerat for 10 000 pe och hade ungefér 8000 personer
anslutna i februari ar 2022. Dessutom mottar reningsverket vatten fran en laskfabrik
(brusefabrik). Den dimensionerande tillrinningen (qaim) till reningsverket ar 288 mé/h.
Resultaten for reningsverket ar goda med avseende pa avskiljning av naringsamnen och andelen
braddning fran reningsverket ligger omkring 1% av flodet arligen (Ramboll, 2024).

Reningsverket &r utformat med mekanisk, biologisk och kemisk rening (Ramboll, 2021).
Reningsprocessen inleds med rensgaller och sandfang. Déarefter foljer den biologiska
reningsprocessen som i Bjagrkelangens reningsverk & en MBBR-process. Den avslutande
kemiska reningsprocessen sker i flockningskammare och sedimenteringsbasséng dar tillforsel
av fallningskemikalien jarnklorid (Kemira PIX-318) gérs. Slambehandlingen bestar av
slamfértjockning och avvattning med hjalp av centrifug (ibid.).

| Tabell 1 nedan har relevant data fran reningsverkets senast tillgangliga miljorapport (2023)
sammanfattats. Reningsverket mottog ett medelflode pa ca 2 300 m®per dygn och behandlade
under ar 2023 drygt 850 000 m?avloppsvatten.
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Tabell 1. Belastning till reningsverket och uppmétta reningseffekter (hdmtat ifr8n
8rsrapporten foér 8r 2023). (Ramboll, 2024)

Ingdende vatten Enhet 2023
Medelflode [m3/d] 1970
Maxfléde [m3/d] 4 660
Total volym 2023 [m3] 851 011
BODs (BOFs) [kg/d] 410!
Reningseffekt [%] 87
CoD [kg/d] 1 450!
Reningseffekt [%] 88
Kvéave (nitrogen) Tot-N [kg/d] 106!
Reningseffekt [%] 242
Fosfor Tot-P [kg/d] 15
Reningseffekt Tot-P [%] 98

1Beraknat utifran arssnittet av ingaende halter och medelflodet.
2Beraknad effekt utifran arssnittet av ingdende och utgaende halter.

2.5 Dimensioneringsgrunder

| framtiden kommer belastningen pa Bjarkelangens reningsverk sannolikt att 6ka da fler tatorter
planeras att bli uppkopplade till reningsverket. Samtidigt forvantas hogre krav komma pa rening
av framforallt kvave. Detta med tanke pa att vattenmiljon i Oslofjorden ar i daligt skick. Hogre
belastning och krav pa kvéaverening medfor utmaningar for reningsverket i form av storre risk
for braddning och storre behov av kapacitet for rening. Kraven pa kvaverening innebar
sannolikt ocksa att reningsverket maste byggas ut med kompletterande biologisk process och
storre volymer for sedimentation. Vatmarken kommer bidra med bade fosfor- och kvaverening
och om den tillats inga i reningsanlaggningen (att utslappskraven galler vid utslapp efter
vatmarken) kan behov av utbyggnad och drift for kvavereduktion i det tekniska reningsverket
minska.

Den dimensionering som WRS har utgatt ifran i denna utredning redovisas nedan i Tabell 2.
Siffrorna i tabellen baseras pa befintliga data fran arsrapporter fran reningsverket och uppgifter
fran bestéllaren pa hur manga personer som férvantas anslutas till reningsverket inom en
overskadlig framtid (ca 3 500 stycken). Framtida belastning har beraknats utifran
uppskattningar pa hur mycket fosfor, kvave och BODs varje nyansluten person bidrar med, samt
vilken reningsmetod som kan forvéntas anvandas i reningsverket i framtiden.

For vatmarksalternativet som bendmns “High tech vatmark” (avsnitt 3.2) har den framtida
belastningen pa en eventuell spillvattenvatmark beréknats utifran nuvarande avskiljningsgrad av
fosfor och kvave i reningsverket. Tanken med alternativet ar att en spillvattenvatmark da kan
bidra med en stérre del av kviveavskiljningen. Alternativet “Low tech vatmark™ (avsnitt 3.3)
utgar istallet ifran att reningsverket i framtiden &ar utbyggt med ett komplett kvavereningssteg
och darmed avskiljer en storre del av kvavet. Mer information foljer i nasta avsnitt dar de tva
foreslagna l6sningarna beskrivs i mer detalj.
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Tabell 2. Dimensioneringsgrunder som redovisar inkommande till och utg8ende vatten frn
Bjorkelangens reningsverk efter ombyggnad och anslutning av fler personer. Utg8ende
vatten redovisas som tv§ scenarier dédr "High tech” utg8r frdn nuvarande kvéverening i
reningsverket och “Low tech” utg8r ifrén en framtida hégre kvéverening i reningsverket. ARV
= Avloppsreningsverk (avigpsrenseanlegg).

Enhet Belastning Kommentar
ARV (Inkommande)
Antal [pers] 11 500
Qmed [m>/d] 2800
BOD:s [kg/d] 450
Tot-P [kg/ar] 7 000
Tot-N [kg/ar] 47 000
High tech vatmark
(Utgaende ARV)
Qrmed [m3/d] 2400
Qumax [m3/d] 4 500
BODs [kg/d] 40
Tot-P [kg/ar] 350 95 % rening i ARV
Tot-N [kg/ar] 24 000 50 % reduktion
N-NH,4 [kg/ar] 20 000 Utgor 80 % av Tot-N
Low tech vatmark
(Utgdende ARV)
Qrmed [m3/d] 2400
Qumax [m3/d] 4 500
BOD:s [kg/d] 40
Tot-P [kg/ar] 350 95 % rening i ARV
Tot-N [kg/ar] 15 000 70 % reduktion
N-NH, [kg/ar] 3000 Utgor 20 % av Tot-N
Forstudie
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2.6 Viktiga aspekter vid planering av vatmark Bjarkelangen

Eftersom en behandlingsvatmark, till skillnad fran ett tekniskt reningsverk, tar stora ytor i
ansprak blir behovet av naturanpassning och de gestaltningsmassiga aspekterna mycket viktiga.
Aven andra aspekter kan bli viktiga sdsom exempelvis smittskydd, biologisk mangfald och
pedagogik nar spillvattenvatmarker planeras. Vi har sammanfattat bestéllarnas ambitioner
tillsammans med aspekter som av erfarenhet &r viktiga att ta med sig vid planering och drift av
spillvattenvatmarker. Dessa ambitioner och krav bér uppfyllas for att anlaggningen i
Bjarkelangen skall bli lyckosam:

e Den foreslagna vatmarken skall ge en saker, stabil och signifikant rening av utgaende
avloppsvatten fran Bjgrkelangens reningsverk. Det priméra syftet ar att bidra till
reningsverkets kvavereduktion men viktigt &r att dven andra miljo- och hélsofarliga
amnen avskiljs, sdsom smittamnen, lakemedel, mikroplast och andra mikrofororeningar.

e Anlaggningen skall dimensioneras for en framtida belastning motsvarande 11 500
personer.

e Vatmarken ska byggas sa att den i sin helhet eller till viss del kan inga som en
processdel till befintligt reningsverk. Andamalsenlig egenkontroll for verifiering av
reningsresultat skall mojliggoras.

¢ Anldggningen ska utformas for att skapa rika och intressanta miljoer for djur- och
vaxtliv och darmed framja biologisk mangfald.

e Anlaggningen ska utformas sa att den upplevs attraktiv for besokare. Drift och
skotselvagar ska skapas for att fungera som promenadstrak. For att begransa besokares
kontakt med vattnet tillampas principen med hygienzoner, vilket innebar att évre delen
av vatmarken (6verdamningsytorna) forses med (far) stangsel.

e Vatmarken far ej medféra olagenheter i form av lukt eller 6kad forekomst av mygg.

e Anlaggningen ska bygga pa enkel och robust teknik med hog grad av automatisering.
Alla ytor som kraver tillsyn och skétsel skall vara lattillgangliga. M6jligheter ska finnas
att leda vattnet forbi hela anlaggningen och fran delar av anlaggningen for att underlatta
underhall och skétsel.

e Vattnet i vatmarken skall hallas separerat fran grundvatten och ytvatten fran
omgivningen.

e Kostnader for investering och drift ska vara rimliga. Resursatgang for att driva
processer skall vara lag.

3 Foreslagna Iosningar

Tvé olika forslag till vatmarkslosningar har tagits fram. Det ena alternativet, alt 1 ”High Tech
vatmark”, lampar sig for en situation dar man vill uppna mycket hog kvaverening och dar
vatmarken utformas som en processdel till reningsverket. Det andra alternativet, alt 2 ”Low
Tech vatmark”, innebar att man fortfarande har hog ambition pa kvaverening men att vatmarken
inte nédvéndigtvis behdver fungera som en processdel till reningsverket. | detta alternativ ges
ocksa gestaltning och biologisk mangfald hogre ambition an i ”High Tech”-alternativet.

Forstudie
Bjgrkelangen spillvattenvatmark, WRS AB, 250409
12 (30)



| bada alternativen har en utgangspunkt varit att minimera kostnader for anlaggandet. Eftersom
schakt (gravearbeid) normalt &r det mest kostnadsdrivande i anlaggandet av
spillvattenvatmarker undviks gravarbeten sa langt mojligt. Istéllet skapas vattenytor och
volymer framst genom att damma upp vatten pa existerande mark. Det betyder att utgdende
vatten fran reningsverket i bada alternativen kommer att pumpas till vatmarken.

Eftersom omradet dar vatmarken planeras ar uppbyggt av en héjdplata av lera kan vattnet i
vatmarken hallas val franskilt underliggande grundvatten och dven ytvatten fran omgivningen.
Detta betyder att risken for grundvattenpaverkan ar minimal och att vallar kan goras tata utan
risk for paverkan av och fran omgivande ytvatten.

Braddvatten som uppstar i reningsverket (det vatten som inte kan pumpas in till forbehandling
och/eller de biologiska/kemiska stegen) leds idag via braddavlopp till utloppsledningen till
Bjarkelangen. En méjlighet som vi i forstudien vill peka pa (men inte utrett narmare) &r att
anlagga en torr damm dit braddvatten kan foras som ett behandlingssteg innan vattnet leds till
utloppsledningen. Om en sadan damm gors tillrackligt stor och forses med drénerande botten
kan fororeningar avskiljas med sedimentation och filtrering. En sddan damm bor kunna
anlaggas i strax dster om reningsverket vilket forslagsritningarna illustrerar.

Vid sidan av de tva vatmarksalternativen redovisas ocksa en mojlighet att nyttja avioppsvatten
for bevattning och vilket bidrag till rening detta alternativ kan ge (avsnitt 3.6).

3.1 Vatmarkernas processidé och principer fér utformning

Bada alternativen till vatmark bygger pa den processidé man i Sverige funnit fungera sarskilt
val till sma och medelstora avloppsreningsverk. Processidén handlar om att inledande
vatmarksytor 6msevis 6versvammas och draneras pa vatten och att efterféljande vatmarksdelar
ar permanent vattenfyllda. Den inledande delen med sa kallade ”6verdimningskérr” erbjuder
sérskilt goda forutsattningar att sprida vattnet med dess féroreningar éver aktiva ytor samtidigt
som dessa “’kan andas”, det vill sdga forsérjas med syre, vilket sker i draneringsfasen. Den
inledande vatmarksdelen har saledes god kapacitet att bryta ned organiskt material (exempelvis
partiklar vid slamflykt fran reningsverket) men ocksa for att nitrifiera ammoniumkvéve. Torra
vatmarker som oversilningsangar och dverdamningskarr har ocksa visat sig sarskilt effektiva for
hygienisering av vattnet.

De permanent vattenfyllda ”vata” vatmarksdelarna skapar uppehallstider och miljoer for
finbladiga undervattensvéxter. Denna miljé ger goda forutsattningar for avskiljning av fina
partiklar och fortsatt kvavereduktion i form av denitrifikation. Mer information om hur
vatmarker fungerar och hur olika &mnen avskiljs gar att lasa om i Svenskt Vatten Utveckling
Rapport 2024-1 (Halvarsson m.fl., 2024).

Den princip for utformning som tillampats i bada alternativen &r att alla ytor som kraver skoétsel
skall goras atkomliga for maskiner. Vallar gors darfor korbara och nedfarter anlaggs sa att man
latt kan na olika delar av vatmarken. Den forsta delen av vatmarken (6verdamningskarr) ar
utformad som tva parallella linjer som kan koras oberoende av varandra. Uppdelningen i tva
linjer innebér att den ena kan stéllas av och témmas pa vatten medan den andra kors. Detta
underlattar underhallsarbeten i dammarna, exempelvis slatter av vegetation eller slamrensning. |
normalfallet beskickas linjerna véxelvis, sa att 6verdamningskarren émsevis fylls och toms pa
vatten.
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Vatmarkerna i bada alternativen ar dimensionerade i enlighet med erfarenheter fran svenska
vatmarker dar syftet varit att uppna hog kvavereduktion. Den hydrauliska belastningen pa
overdamningsytorna ligger pa 70-80 mm/d vilket ar en relativt mattlig belastning. Den totala
uppehallstiden uppgar till drygt en vecka vilket far betraktas som en I&ng uppehéllstid.

Som namnts ovan ar vatmarken i huvudsak skapad genom uppdamning. Den schakt som gors ar
framforallt till for att f& massor till vallar for att kunna damma upp vattnet. Denna schakt
innebér att djupare partier i form av dammar och kanaler skapas intill vallarna. Sa langt som
mojligt har utformning av dessa djupare vattenvagar gjorts pa sadant satt att vattnet under drift
ocksa tvingas upp Gver grundare partier av vatmarken. Djupomradena ar ocksa utformade for att
kunna dranera och tomma vatmarken pa vatten vilket underlattar underhall.

Tanken ar att hela vatmarken skall kunna hysa en téit och frodig vegetation. Detta kravs dels for
att forhindra massutveckling av mikroalger men ocksa for att vaxterna utgor substrat for
bakterier och smadjur som deltar i reningsprocesserna. Dartill utgor vaxter kolkéalla for
denitrifikation. De 6vre och de grundare delarna av vatmarken ska hysa en kraftfull véxtlighet
av bred- och smalkaveldun, sjosav, storvéxta starrarter, igelknopp och andra amfibiska arter. |
overdamningskarren kan ocksa bladvass bli aktuellt att etablera. | de djupare partierna
efterstravas mycket undervattensvaxter sasom axslinga och hornsarv. Dessa vaxter som andas
under vatten har ”gélblad” som fungerar som ett levande filter. Det &r viktigt att anvénda
véxtarter som ar naturligt forekommande i omradet och i sjon for att undvika att introducera nya
eller invasiva arter till miljon. 1 den man man énskar mer 6ppna spegelvatten for exempelvis
ander och doppingar kan djupare vatten skapas pa lampliga stallen. Forslagsvis i anslutning till
gangvagar dar rastplatser eller fageltorn kan placeras. | de forslag som illustreras i bilagorna har
nagra sadana omraden markerats.

Vatmarken byggs for att mojliggora drift aret runt. Erfarenheter fran Sverige visar att
fosforreduktionen inte paverkas namnvart av arstid men att kvavereduktionen blir lagre med
sjunkande temperaturer. Ungefar en tredjedel av total kvavereduktion kan forvantas erhallas
under vinterhalvaret.

3.2 Alternativ 1: ”High Tech vatmark”

Detta alternativ syftar till att uppna sa hog kvéaverening som majligt pa den tillgangliga ytan om
cirka 7 hektar. Vatmarken ar tankt som en processdel till reningsverket som ska inga som del i
kvéverening och annan villkorad fororeningsavskiljning. ”High Tech”-16sningen dr ett Ilampligt
alternativ om reningsverket byggs om till ett “resursverk™ dar merparten av néringsdmnen
avskiljs och aterfors odlingsmark. Ett satt att astadkomma detta &r omhéanderta rejektvatten eller
rotat vatslam inom odling. Pa detta sétt undviks ocksa internbelastning till reningsverket vilket
okar dess kapacitet for kvavereduktion. Ett exempel pa hur ett resursverk kan byggas framkom
vid planeringen av Trosa kretsloppsverk 2009, se bilaga 4.

Utslappskontrollen i detta alternativ underlattas av att utgaende vatten fran vatmarken leds
tillbaka in till reningsverket fore kontrollpunkten. En annan férdel med forslaget &r att all
pumpning och reglerteknik ar samlat vid reningsverket. Till nackdelarna hor att alternativet
sannolikt ar dyrare &n alternativ 2 och att inte lika goda moéjligheter finns att utforma vatmarken
for rekreation och biologisk mangfald.
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10 ha
Bevattning
framtid ?

—— Héidkurvor 1 m
Figur 6. Spillvattenv8tmark, Alternativ “High Tech”, se ocks§ bilaga 1.

3.2.1  Teknisk utformning

Den tekniska utformningen foljer de principer som redovisats ovan. | detta alternativ har mycket
fokus lagts pa att dverdamningskarrens funktion. Genom utformningen och sattet att fylla och
tdmma dammarna skapas sérskilt goda forutsattningar for vattenspridning och reningsprocesser
som kréver mycket syre.

Pumpstation med reglerfunktioner

Utgéaende vatten fran reningsverket leds till en volym dar pumpar for beskickning &r placerade.
Lampligen anvénds tva samverkande pumpar som tillsammans klarar minst 2 ggim. |
pumpstationen placeras ocksa ventiler for fordelning och tdmning av vatten till och fran
overdamningskarren. Totalt behovs fyra ventiler da olika ledningar anvands for beskickning och
tdmning av respektive cell. Ventilerna styrs automatiskt med en programmerad fyllning- och
tomningscykel pa cirka 1-2 dygn.

I pumphuset anléaggs ocksa en volym dit vattnet leds vid tomning av respektive
overdamningskarr (A1 och B1). Vattnet gar alltsa tillbaka till pumphuset efter att ha spridits i
nagot av dverdamningskarren. Fran denna volym leds vattnet vidare till nedanforliggande
vatmarksdel (AB1 i Figur 6). For att kunna tdmma ned vattnet snabbare sa att de stora
vatmarksytorna hinner exponeras for luften (kan andas”) kan en hjalppump installeras i
mottagningsvolymen (sa kallat forstarkt sjalvfall).
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Teknisk del (6verdamningskarr)

| forslaget har tva stycken 6verdamningskarr placerats in i omradets hogst belagna del, dessa
benamnda A1 och B1. De bada karrens volym ar ungefar lika stora (cirka 3 000 m®) vilket
motsvarar lite mer &n framtida dygnsmedelflode. En normal fyllnings- och tdmningscykel ar
saledes ett dygn.

Volymerna ar instangda med lervallar dar massor tas fran vallens insida (mot karren). Det
betyder att langs sidorna av karren gar kanaler vars sektioner motsvarar massbehovet for
vallarna. | dessa kanaler kommer vattnet ta sig fram lattare &n i de grundare och tatt bevuxna
delarna i mitten av karren. Detta nyttjas for att fa en spridning dver ytorna. Via den ena kanalen
(vastra sidan om karren) pumpas vattnet in i karren medan vatten ut fran kérren tas fran den
andra kanalen (6stra sidan om karren). Som framgar av skisserna (Figur 6) bryts
kommunikationen mellan kanalerna i k&rrens bortre (sodra) del. Det innebdr att nar
tilloppskanalen ar full borjar vattnet bradda ut 6ver grundomradena i mitten. Inom dessa
omraden kommer vattenytorna pendla mellan 0 och cirka 0,5 meter dver markytan.

Naturnéra del (dammar och kanaler)

Vatten fran 6verdamningskarren leds i separat ledning in till mottagningsvolymen i
pumpstationen. Dérifrén leds vattnet med “forstérkt sjalvfall” (se ovan) till den kanalformade
cellen AB1 som i soder vidgar sig till ett stort karromrade. Formen pa dammen foljer topografin
i omradet. Vattennivan i dammen halls relativt konstant men kan rora sig upp och ned nagon
decimeter beroende pa flode. Medeldjupet i dammen ar ca 0,6 m. | kanaler och uppgravda
djuppartier &r vattendjupet storre upp till cirka 1,5 m.

Utloppet fran dammen regleras av en ranna eller en munkbrunn med stéllbara sattar. Den
dversta satten kan forses med V-format éverfall for att utiamna floden. Harifran rinner vattnet
vidare till den sista delen av vatmarken i skissen, benamnd AB2. Denna damm ar utformad och
hojdsatt pa samma satt som AB1 genom att den féljer nivaerna i landskapet. De topografiska
forhallandena tillater antagligen att man kan damma hogre i AB2 an i AB1. | skissen foreslas ett
vattendjup pa drygt 1 meter i stora delar av denna damm. Det innebér att man har kommer ha en
diversifierad vatmark dar stora delar utgors av spegelvatten och andra delar av karr med
vassvegetation (helofyter, Gvervattensvaxter). Mest 6ppet vatten kommer finns i de nedre
delarna och langs vallen med promenadstigen i ster.

Vallar, vagar och stigar

Vallar skapas av massor som “’grivs pa stéllet” mot de omraden som skall ddmmas. Marken
utgors av fast lera (torrskorpelera) och darfor bor det vara latt att anldgga och forma vallarna
och fa dem tata. Eftersom en viss sattning kan forutses laggs vallkrénen med sékerhetsmarginal
fran hogsta damd vattenyta. De nivaer for vallkron som anges i skisserna ligger 0,4 m 6ver
vattenyta vilket ar brukligt for de spillvattenvatmarker som byggts i Sverige.

Det kan diskuteras om och hur i sa fall forstarkningslager och slitlager skall anlaggas for
korvagar och stigar. Det &r en fordel om man kan ta sig ut med bil, traktor eller andra
underhallsfordon 6ver alla vallar. For vagar som trafikeras mer frekvent och under
vinterhalvaret ar det lampligt att anldgga en koéryta med makadam pa geotextil.
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3.2.2 Utslappspunkt och egenkontroll

Utgaende vatten fran vatmarken tas lampligen in i reningsverket sa att befintlig utslappspunkt
kan anvandas for utslappskontroll. Provpunkt for vattenanalys installeras lampligen ocksa vid
inloppspumpstation till vatmarken. Detta mojliggor kontroll av reningsfunktion i bade
reningsverk och vatmark vilket skapar forutsattning for driftoptimering.

3.2.3  Drift, skotsel och underhall

Beskickning och reglering av vatten skots automatiskt. Tillsyn av vatmarkens
reglerpunkter/rdnnor med mera bor ske regelméssigt. Som en del i egenkontrollen observeras
samtidigt vattnets farg och grumlighet liksom farg, lukt och konsistens hos sediment pa nagra
utvalda platser i vatmarken. Samtidigt fors anteckningar om vaxtlighet och djurliv.

Skotsel innebar att graset klipps pa vallar och vallslanter. Slatter av vatmarksytorna ar inte
behovligt men kan utgoéra viktig del for skapande av gestaltnings- och naturvarden. Vissa slanter
bor slas manuellt for att skapa utblickar med natur- och skonhetsvérden.

Behovet av underhall & mycket litet. Det ar exempelvis ingen fara for funktionen att
vatmarkerna vaxer igen. Den doda biomassan atgar som kolkélla for denitrifikation. Behov
kommer naturligtvis alltid att finnas att underhalla vagar, staket och regelutrustning etcetera.
Skulle vegetation véxa sig sa pass tat att hydrauliken paverkas behdver rensning utforas.
Behovet av rensning uppstar i sadana fall oftast i kanaler eller tranga passager i vatmarker.

3.2.4 Reningseffekter

Reningseffekter beddms nedan efter de erfarenheter som vunnits efter uppféljning av svenska
spillvattenvatmarker och aktuella belastningar. Viktiga parametrar for att bedoma effekter ar
ytbelastning, uppehallstid och mangdbelastning. Observera att de mangder som anges nedan
avser situation da 11 500 personer ar anslutna till reningsverket. | nulaget da cirka 8 000
personer belastar reningsverket kommer reningseffekterna vara hdgre. Mangdbelastningen som
utgor grunden for berdkningarna for ”High tech”-alternativet redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Den férvéntade belastningen p8 en spillvattenv8tmark av alternativ High tech samt
den férvdntade avskiljningen av ndringsémnen efter reningsverk och v8tmark. Syftet med
detta alternativ &r att v8tmarken ska ta ett stérre ansvar fér avskiljningen av ndringsémnen
an alternativ 2 Low tech.

Enhet Belastning F6rv5ntaod avskiljning
(ARV + vatmark)
High tech vatmark
Qrmed [m3/d] 2400
Qrmax [m3/d] 4500
BOD:s [kg/d] 40 96-97 %
Tot-P [kg/ar] 350 99 %
Tot-N [kg/ar] 24 000 78 %
N-NH4 [kg/ar] 20 000 -
Forstudie
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BOD

Vid berékning av reningseffekt har antagits att cirka 90 % av BODs avskiljs i reningsverket. Ut
till vatmarken hamnar da cirka 40 kg BODs per dygn med en halt omkring 10 mg/l. Denna
mangd kommer att avskiljas redan vatmarkens inledande del. Forutsatt att vatmarkens
primarproduktion utgors av makrofyter kommer utgaende vatten vara klart och i stort sett fritt
fran organiskt material. BOD-reduktionen totalt ver anlaggningen (reningsverk och vatmark)
beddms till cirka 96-97%.

Kvave

Har antas att reningsverket byggs (drivs) med en kvavereduktion pa 50 % och att merparten av
kvavet ut till vatmarken &r i form av ammonium. Totalkvéavebelastningen till vatmarken uppgar
saledes till knappt 24 ton per ar. Merparten (80 %) av denna belastning antas vara ammonium.

Erfarenheter av “torra vatmarker” (den typ som foreslas som inledande steg hir) i Sverige &r att
de beroende av belastning och utformning avskiljer 3-6 ton ammonium per hektar och ar. | det
aktuella fallet bedoms de tre hektar stora éverdamningskarren val utformade for nitrifikation.
Beddmningen &r att minst 12 ton ammonium per ar kommer att nitrifieras i denna del av
vatmarken. Aven i de nedre delarna kommer nitrifikation att ske men mindre effektivt. Antas
reduktionen uppga till 0,5 ton per hektar och ar erhalls en total ammoniumreduktion pa cirka
14-15 ton per ar.

Denitrifikation pagar parallellt med nitrifikation och &ger rum i hela vatmarken. Den langa
uppehallstiden och de stora ytorna som kan producera kolkalla gor att den foreslagna vatmarken
beddms fungera mycket bra for denitrifikation. Vi ansatter siffran 1,7 ton kvévereduktion per
hektar och ar vilket sammanlagt for vatmarken ger en avskiljning om minst 12 ton kvéve per ar.

Totalt for reningsverk och vatmark bedoms reningseffekten for kvave uppga till drygt 75 %.

Fosfor

Har antas att reningsverket aven i framtiden har en reningsgrad for fosfor runt 95 %. Vatmarken
tillfors saldes cirka 350 kg fosfor per ar. Erfarenheter fran svenska vatmarker visar att, beroende
pa utformning och belastning, sa varierar den langsiktiga fosforavskiljningen mellan 15-70 kg
per hektar och ar. Utformning och belastning i detta fall bedoms som goda for fosforavskiljning
varfor retentionssiffran 40 kg/hektar och ar véljs. Det ger en sammanlagd fosforavskiljning i
vatmarken pa 270 kg fosfor per ar.

Totalt for reningsverk och vatmark bedéms reningseffekten for fosfor uppga till 99 %.

3.25 Mervéarden

Den foreslagna l16sningen ger goda forutsattningar for att skapa mervéarden. De potentiellt
finaste omradena for fagelliv och rekreation finns i de nedre delarna av vatmarken.

3.3 Alternativ 2 ”Low Tech-vatmark”

Detta alternativ syftar till att uppna sa hog kvaverening som mojligt men har stérre fokus an
alternativ 1 pa enkelhet, gestaltning och biologisk mangfald. Den kan med fordel inga som
processdel till reningsverket for att dess rening skall kunna tillgodoraknas i det tillstand som ges
for den framtida reningsanlaggningen.

Utloppet fran vatmarken i detta alternativ sker i bortre delen av vatmarken. Har finns dock
mojlighet att installera en enkel och funktionell utslappspunkt for den framtida
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reningsanlaggningen. Utslappskontrollen blir pa detta satt sakrare men nackdelen jamfort med
alternativ 1 &r att tillstand for ny utslappspunkt maste sokas. Det nya utslappet kan dock bli ett
spektakulart utflyktsmal dar man kan se det renade vattnet ga ut i sjon i form av en naturlig back
med porlande fallstrackor och glittrade halldammar.

10 ha
Bevattning
framtid ?

—— Hojdkurvor 1 m  \ 2
— Hojdkurvor 0,5m § ™

Figur 7. Spillvattenv8tmark, Alternativ 2, “Low Tech”, se ocks§ bilaga 2.

3.3.1 Teknisk utformning

Den tekniska utformningen féljer de principer som redovisats tidigare. Liksom i alternativ 1
byggs inledande delar i tva linjer, men mojligheterna att sprida vattnet och skapa variationer
mellan torrlaggning och vatlaggning ar i detta alternativ samre. | gengald erhalls en tekniskt
nagot mindre komplicerad anlaggning.

Behovet av nitrifikation &r i detta alternativ inte lika stort som med alternativ 1. Utformningen
av de inledande delarna som 6verddamningskarr motiveras av énskemalet om tva parallella linjer
och att pulsning av vatten skapar forutsattningar att sprida vattnet over aktiva ytor.
Utformningen innebar ocksa fordelar vad géller driftoptimering mellan reningsverk och
vatmark. Detta innebér att man nyttjar de ~gratistjanster” som den kemiska och biologiska
reningen i vatmarken ger och i motsvarande grad drar ned pa dessa processer i reningsverket for
att spara elenergi och kemikalier.
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Med utloppet placerat i slutet av vatmarken erhalls som namnts ovan ocksa en kvalitet som
saknas i alternativ 1.

Pumpstation med reglerfunktioner

Utgaende vatten fran reningsverket pumpas till vatmarken. Till skillnad fran alternativ 1 fors
vattnet enkelriktat ut till respektive 6verdamningskarr. Det finns alltsa inga returledningar fran
cellerna tillbaka for vidare pumpning i systemet. Lampligen anvands tva samverkande pumpar
som tillsammans klarar minst 2 daim. Tryckledningarna ut till verdamningskarren forses da med
ventiler som placeras i pumphuset. Dessa ventilerna styrs automatiskt med en programmerad
fyllning- och témningscykel pa cirka 1-3 dygn.

Teknisk del (6verdamningskarr)

| forslaget har tva stycken 6verdamningskarr placerats in i omradets hogst belagna del (Al och
B1). De bada karrens volymer ar utformade pa samma sétt som i alternativ 1. De ar saledes
ungefar lika stora och rymmer vardera mer an ett framtida dygnsmedelfldde. Fyllning och
tdmning med detta alternativ &r inte lika effektivt och kontrollerbart som i alternativ 1.
Nivavariationerna skapas istallet genom att vaxla tillforseln av vatten mellan de tva cellerna
samtidigt som utloppen fran dem &r strypta. Pa detta satt kommer hela tiden vatten med lagt
flode (cirka halva Qmed) Sldppas ut ur dammarna samtidigt som inflédet vaxlar mellan noll fléde
och upp till cirka 2 qaim. Pa detta satt skapas en puls i systemen som tvingar vattnet att rora sig
bade lateralt och vertikalt Gver omradet. For att garantera att vattenytorna inte stiger for hogt
(om exempelvis strypningen satter igen) finns en braddfunktion i de brunnar som reglerar flodet
ut fran cellerna.

Risken for pluggfldden &r stérre med detta alternativ &n med alternativ 2. For att om mojligt
forhindra detta utformas inloppen med manga spridarpunkter. Detta gors lampligen genom att
ett spridarrér med hal i placeras i mitten av respektive cell. | skissen illustreras detta med
streckade roda linjer. Ledningarna foreslas vara cirka 100 m langa och med spridarpunkter var
femte meter riktade horisontellt 4t bada sidorna.

Vattenytorna kommer sannolikt inte variera lika mycket som i alternativ 1. Medeldjupet
kommer sannolikt ocksa vara lagre.

Utloppen fran de bada 6verdémningskarren ar placerade i slutet av respektive cell for att
undvika kortslutningar mellan in och utlopp. I cell Al (Figur 7) ar utloppet placerat i soder,
medan den i cell B1 &r placerad i norr. Detta & mdjliggoérs genom att utloppet avgransas
hydrauliskt fran inloppsdelen med en héjdrygg som byggs av lera mellan kullen och vallen i
Oster.

Utloppen fran de bada cellerna utformas som reglermunkar med stryp och braddfunktion. Bade
regelniva och strypning av flode ska kunna regleras efter behov.

Naturnara del (dammar och kanaler)

Fran 6verdamningskarren leds vattnet vidare till varsin damm (A2 och B2) for att i
reglerbrunnar foras samman i en gemensam slutdamm (AB). Fran denna damm fors vattnet ut
till ravinen i s6der d&r majlighet finns att skapa ett spektakulart utlopp med brusande
forsstrackor och glittrande halldammar ned mot sjon. Erfarenheter fran Nynashamn och
Oxelosunds spillvattenvatmarker &r att ett sadan backutlopp med naringsrikt, uppvarmt och
syrerikt vatten drar till sig stora mangder fisk. I de namnda vatmarkerna har vattenomradet
(havsvikarna) utanfor utloppen darfor blivit omtyckta mal for sportfiskare.
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| detta alternativ ar medeldjupet i anlaggningen nagot storre an i alternativ 1 varfér mer éppna
vattenytor kan skapas. Uppehallstiden blir ocksa nagot langre, cirka 11 dagar vilket motsvarar
uppehallstiden i ndgra av de stérsta vatmarkerna som byggts i Sverige.

Vallar, vagar och stigar

Vallar anlaggs pa samma sétt som beskrivs for alternativ 1. Behov av korbara vagar och stigar
skiljer sig heller inte fran alternativ 1. Eftersom detta alternativ har mer fokus pa biologisk
mangfald och rekreation sa finns anledning att utforma anlaggningen mer som ett
besoksomrade. Den befintliga infartsvagen i sydvast utgor en entré dar en besoksparkering
lampligen anordnas vid utloppet. Sjélva utloppet anldggs lampligen som en brokonstruktion
varifran besokaren kan betrakta och begrunda hur avloppsvattnet kastar sig ned i ravinen
forvandlat till ett vatten som for 6gat och nésan upplevs som vilket naturvatten som helst.

3.3.2 Utslappspunkt och egenkontroll

Utloppet fran vatmarken blir i séder innan vattnet rinner ut i ravinen. Har kan latt en
provtagningspunkt installeras for flodesmatning och provtagning. Den langa uppehallstiden gor
att floden och koncentrationer jamnas ut. Darfor behdvs inte flodesproportionerlig provtagning.
Detta har bland annat fordelen att ingen hogspanning behover dras fram for att forsorja kylskap.
Ett vanligt 12 V batteri garna med lokal strémkalla i form av solpanel och/eller vattenhjul i
utlopprénnan racker for att stromforsorja flodesmétning och loggning av floden.

Erfarenheter fran spillvattenvatmarker i Sverige med liknande uppbyggnad och uppehallstid
visar att kontinuerlig loggning av floden (till exempel i Gverfall) tillsammans med
stickprovstagning varannan vecka ger ett mycket sakert underlag for att berdkna utgaende
mangder. Om mojligt bor vatmarken ingd som processdel i reningsverket sa att mangdreduktion
kan tillgodoraknas och mojliggora driftoptimering. | vart fall bor bidrag till rening beaktas vid
kravstéllande pa den framtida reningsanlaggningen vid Bjorklangen.

3.3.3  Drift, skotsel och underhall

Beskrivningen om drift, skotsel och underhall i alternativ 1 galler dven alternativ 2. Den enda
skillnaden é&r att utslappskontrollen ar placerad i omradets sodra del. Det betyder att personal
behover aka dit och gora stickprovstagning av vatten da och da.

3.3.4 Reningseffekter

Reningseffekter beddms nedan efter de erfarenheter som vunnits efter uppféljning av svenska
spillvattenvatmarker och aktuella belastningar. Viktiga parametrar for att bedéma effekter ar
ytbelastning, uppehallstid och mangdbelastning. Observera att de mangder som anges nedan
avser den situation da 11 500 personer &r anslutna till reningsverket. | nulaget da cirka 8 000
personer belastar reningsverket kommer reningseffekterna vara hogre. Mangdbelastningen som
utgdr grunden for berdkningarna for ”Low tech”-alternativet redovisas i Tabell 4 nedan.
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Tabell 4. Den férvdntade belastningen p8 en spillvattenv8tmark av alternativ Low tech samt
den férvéntade avskiljningen av ndringsdmnen efter reningsverk och v8tmark. I detta
alternativ tar v8tmarken emot ett vatten med ldgre kvévehalt &n i alternativ High tech.

Enhet Belastning Férvéinta:'i avskiljning
(ARV + vatmark)
Low tech vatmark
Qued [m*/d] 2 400
Qumax [m3/d] 4500
BODs [kg/d] 40 96-97 %
Tot-P [kg/ar] 350 99 % rening
Tot-N [kg/ar] 15 000 94 %
N-NH,4 [kg/ar] 3000 -
BOD

Har har antagits att minst 90 % av BODs avsKiljs i reningsverket. Ut till vatmarken hamnar da
hogst 40 kg BODs per dygn med en halt pa 5-10 mg/l. Merparten av BOD kommer att avskiljas
redan vatmarkens inledande del. Forutsatt att vatmarkens primarproduktion utgors av
makrofyter kommer utgaende vatten vara klart och i stort sett fritt fran organiskt material.
Halten BOD kommer troligen att ligga under detektionsniva (<3 mg/l) hela aret. Totalt dver
anlaggningen (reningsverk plus vatmark) bedéms reduktionen vara cirka 96-97 %.

Kvave

Hér antas att reningsverket byggs (drivs) for att klara htg kvavereduktion i reningsverket. Det
betyder att process for att medge 100 % nitrifikation byggs i reningsverket och att minst 70 %
av nitratkvave denitrifieras i reningsverket. Totalkvavebelastningen till vatmarken uppgar
saledes till cirka 15 ton per ar. Merparten av kvavebelastningen antas vara nitrat. Vid
driftoptimering kan mer av nitrifikation forlaggas till vatmarken (speciellt sommartid) da detta
sparar elenergi och minskar slamproduktion i reningsverket.

| detta alternativ &r som beskrivs ovan behovet av nitrifikation inte lika stort som med

alternativ 1. De inledande delarna av vatmarken utformas anda som éverdamningskarr men med
mindre forméga “att andas”. Utformningen motiveras av att dnskemélet om att ha tva linjer som
kan koras var for sig och for att mojliggora driftoptimering (se ovan).

Den mangd ammoniumkvave (cirka 3 ton/ar) som tillfors vatmarken bedéms i sin helhet
nitrifieras i vatmarken.

Vatmarkens utformning ar gynnsam for denitrifikation. M6jligen ar den hydrauliska formagan
(spridningen av vattnet) samre an i alternativ 1. Utgaende syrerikt vatten och lagt BOD
missgynnar ocksa denitrifikation i vatmarken varfor vi har ansatter en nagot lagre siffra an for
alternativ 1. Raknat med 1,5 ton denitrifikation av kvave per hektar erhalls en avskiljning av
kvéve pa 9 ton per ar. (Obs med driftoptimering genom att exempelvis forbileda en del av
vattnet fran den biologiska processen i reningsverket kan reduktionen ¢ka).

Totalt for reningsverk och vatmark bedéms reningseffekten for kvave uppga till drygt 90 %.
Merparten av detta kvave kommer foreligga som nitrat.
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Fosfor

Hér antas samma situation gélla som for alternativ 1, det vill s&ga att reningsverket aven i
framtiden har en reningsgrad for fosfor pa cirka 95 %. Med nitrifikation i reningsverk blir
funktion med sedimentering svarare och mindre saker. Inte sallan uppstar slamflykt vilket
innebar att fosforavskiljningen periodvis kan vara bristfallig. Har antas att reningsverket anda
kommer fungera nagorlunda stabilt. Ut till vatmarken leds saldes cirka 350 kg fosfor per ar.

| detta alternativ bedoms fosforreduktionen i vatmarken fungera som beskrivits ovan i
alternativ 1. Totalt for reningsverk och vatmark bedéms reningseffekten for fosfor uppga till
99 %.

3.3.5 Mervéarden

Den foreslagna l16sningen ger goda forutsattningar for att skapa mervarden. De potentiellt
finaste omradena for fagelliv och rekreation finns i de nedre delarna av vatmarken. Har
tillkommer ocksa en del nya kvalitéer jamfort med alternativ 1. Framforallt kommer utloppet
med porlande forsstrackor och glittrande vatten ge ett vasentligt mervéarde. Ett
gestaltningsforslag och nagra inspirationsbilder ges i bilaga 5.

34 Hygienzonering

Reningsverket har inga krav pa reduktion av smittamnen men slapper i nulaget det behandlade
vattnet till Bjgrkelangen dar det blandas in i vattenmassan pa stort djup. Om vattnet istéllet
slépps till en markyta sker ingen utspadning och risk finns darfor att ménniskor och djur kan
exponeras for smittamnen. En vatmark utformad enligt de principer som foreslas i rapporten
(inledande halvtorra och avslutande vattenfyllda omraden) sker en god hygienisering av vattnet.
| de inledande delarna &r halterna av smittdmnen fortfarande hoga for att allt eftersom klinga av
langre ner i systemet. Med foreslagen ytbelastning och uppehallstid forvantas reduktionen av
potentiella smittamnen uppga till 3-4 log, baserat pa erfarenheter fran uppféljningar av svenska
vatmarker (Halvarsson m.fl., 2024). Det betyder att utgaende vatten kommer uppfylla EU-
normen for badvattenkvalitet.

| samarbete med SMI (nuvarande Folkhélsomyndigheten) etablerades i Sverige under tidigt
1990-tal en princip for hur spillvattenvatmarker ska utformas for att minimera risk for
exponering. Denna princip “hygienzonering” innebér forenklat att anldggningar for rening
utomhus delas upp i tre olika zoner (Figur 8, Figur 9 och Figur 10). Det rekommenderas ocksa
att man med informationstavlor upplyser bestkare om att anlaggningen renar avloppsvatten och
att man darfor ska iaktta bestdimmelserna som géller for olika zoner, se nedan.

Hygienzon 1 — Denna zon omfattar det vatten som precis har slappts ut fran reningsverket.
Vattnet i denna zon kan alltsa forvantas innehalla potentiellt hoga halter smittamnen varfor
vattenkontakt bor forhindras. Detta gors sakrast genom att vattenomradet hagnas in. | de
svenska vatmarkerna har man ofta valt far/viltstangsel (1,45 m hogt) som inhdgnad. Ett sadant
stangsel ar relativt billigt och ger ett trevligt intryck. Normalt utformas vattenomraden inom
hygienzon 1 som tekniska anlédggningsdelar utan att géra dem attraktiva for bestkare men
mojlighet finns naturligtvis att tillgangliggora dem for rekreation via exempelvis utkikstorn, det
vill sdga utan direkt vattenkontakt.
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Figur 8. Principbild fér hygienzon 1.

Hygienzon 2 — Nér vattnet kommer till hygienzon 2 har det renats i den initiala vatmarksdelen.
Viss risk kvarstar men vattnet anses tillrackligt rent for att en mjukare barriar ska vara
tillrackligt. Normalt forses stranderna vid vattenomraden inom hygienzon 2 med sé kallade
vaxtbarridrer, ofta av tat véxtlighet i form av Iaga buskar, vass och annan strandvegetation.
Denna form av mjuk barriar tillater en inbjudande upplevelse men forsvarar for direkt
vattenkontakt.

Figur 9. Principbild fér hygienzon 2.

Hygienzon 3 — Omfattar vattnet i den sista vatmarksdelen dar vattnets innehall av potentiella
smittamnen reducerats till laga nivaer. Hygienkvalitet skall inom dessa omraden uppfylla
gangse norm for tjanligt (eller med tvekan tjanlig) som badvatten. Inom detta omrade kan
vattnet fritt exponeras for djur och manniskor. Har kan man utforma vattenomradena for
gestaltning och biologisk mangfald och tillgangliggéra dem med till exempel bryggor eller
Oppna vegetationsfria strander. | nagra av de svenska spillvattenvatmarkerna har denna sista del
av vatmarken anvants av naturskola och undervisning.

%,
F
S i

Figur 10. Principbild fér hygienzon 3.

3.5 Reduktion av mikroféroreningar och metaller

Viktiga processer i vatmarker ar biologisk rening och sedimentation. Aven solstralning kan ha
viss paverkan pa reningen av framfér allt svarnedbrytbara organiska mikrofororeningar. Langre
uppehallstid i processen gor ocksa att avskiljningen av mikrofororeningar dkar. Aven vaxter i
vatmarker bidrar till reningen genom att de fungerar som ytor for bakterier att vdaxa pa samtidigt
som dess ytor fangar upp (adsorberar) manga mikrofororeningar som sen kan brytas bryts ner av
bakterier.

Erfarenheter fran svenska spillvattenvatmarker &r att reduktionen av mikroféroreningar kan vara
mycket hog speciellt sommartid. Beaktat utformning med god hydraulik och den langa

uppehallstiden kan forutses att avskiljning av exempelvis mikroplast kommer vara narmast 100-
procentig. Studier av lakemedelsavskiljning tyder pa att kombinationen av torra och vata system

Forstudie
Bjgrkelangen spillvattenvatmark, WRS AB, 250409
24 (30)



ar mer effektivt dn enbart vata. Eftersom lakemedel &r valdigt olika uppbyggda kommer de
ocksa att avskiljas olika effektivt i vatmarker. Med tanke pa att manga lakemedel konstrueras
for att vara biopotenta, svarnedbrytbara i kroppen och utséndras via urin (vattenlésliga) visar
studier pa forvanansvart hoga avskiljningsgrader i spillvattenvatmarker. De mest forekommande
lakemedlet i avlopp, Diklofenak, visade sig i en studie som genomférdes sommartid av fem
svenska spillvattenvatmarker ha en avskiljningsgrad pa mellan 82 till 97 %, se

Figur 11. Vintertid ar avskiljningen lagre vilket andra studier visar.

100% A
80% A
60% -
40% -
20% -

0% 1

Diklofenak Furosemid Hydroklortiazid Metoprolol Naproxen arfarin

-20% A

® Eskilstuna ®Hassleholm ® Nyndshamn ®Trosa ® Oxeldsund

-40% -

Figur 11. Uppmadtt avskiljning av fem vanliga ldkemedelsrester i v8tmarker (Randefelt,
2019).

Aurskog-Hgland kommune har vid sju tillfallen under ar 2024 13tit analysera ingdende och
utgaende avloppsvatten fran Bjgrkelangens reningsverk med avseende pa metallhalter och ett
stort antal féroreningsdmnen, déribland organiska fororeningar, kolvaten och pesticider, se
sammanstéallning i Tabell 5. Av resultaten att doma ar halterna av féroreningsamnen ut fran
reningsverket Iaga och ligger nastintill uteslutande under rapporteringsgrans (LOR). Dock
forekommer halter av metaller som kan vara av intresse att reducera med avseende pa
recipienten.
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Tabell 5. Sammanstéllning av analysresultat for metaller, Bjorkelangens reningsverk,
medelvérden for sju stickprov under 2024.%

P Renseanlegg Renseanlegg F(‘jr'and_ring

Amne Enhet innlgp utlgp mellan inn- Kommentar
och utlgp

As (Arsen) pg/L 0,91 0,37 0,54

Ba (Barium) Hg/L 21,72 9,34 12,38

Cd (Kadmium) pg/L 0,09 0,01 0,07

Co (Kobolt) Hg/L 2,20 18,69 -16,49 (Okning)

Cr (Krom) pg/L 2,05 0,19 1,86

Cu (Kopper) Hg/L 26,83 1,28 25,56

Hg (Kvikksglv) ug/L 0,02 <0,002 0,02

Mo (Molybden) ug/L 0,75 0,11 0,65

Ni (Nikkel) Hg/L 4,37 20,49 -16,11 (Okning)

Pb (Bly) Ho/L 1,35 0,10 1,25

Sn (Tinn) Hg/L 0,50 <0,05 0,71

V (Vanadium) Hg/L 2,47 0,13 2,34

Zn (Sink) Hg/L 79,68 35,47 44,21

Metaller kan bade vara bundna till partiklar och finnas I6sta i vattenfas. Reningsverkets
sedimentationsdelar avskiljer troligen stor del av de partiklar som metallerna binder till.
Avskiljningen av starkt partikelbundna metaller kan noteras i analysresultaten dar halterna av
metaller som exempelvis bly (Pb) och koppar (Cu) reduceras fran ingaende till utgaende vatten.
Vatmarken kommer sannolikt motta bade vattenlsta och partikelbundna metaller.

| vatmarken kommer framst partikulara men ocksa vattenlosliga metaller avskiljas. Metaller
associerade med partiklar avskiljs genom filtrering och sedimentation medan vattendsta metaller
kan avskiljas via vaxtupptag. De metaller som tas upp av véaxter kommer inkorporeras i nytt
organiskt material och hamnar nar vaxten dor &ven de i sedimentet. | sedimentet férvantas de
flesta metaller laggas fast endera som hart inbundet till cellvaggar (sk. refraktor-bundet) eller till
metall-humuskomplex och sulfider.

Vad galler organiska mikroféroreningar &r det kant att Iakemedel avskiljs i vatmarker (se ovan).
Med stor sannolikhet kommer dven andra organiska svarnedbrytbara &mnen ocksa avskiljas. |
vilken utstrackning detta sker med de &mnen man matt upp i avloppsvattnet ar svart att saga.
Klart ar dock att halterna ut fran vatmarken kommer vara lagre an de redan laga utgaende
halterna fran reningsverket.

Vatmarkers formaga att tala och avskilja kolvaten testades i praktiken i vatmark Alhagen i
Nynashamn, vid en lacka 2019 pé en narliggande bensinmack (Ridderstolpe och van der Nat,
2019). Olyckan skedde i samband med regn varfor bensin uppblandat med stora mangder vatten
rann ned i dagvattensystemet, via gatubrunnar och en oljeavskiljare och vidare ut till ett 6ppet
dike som leder in till vatmark Alhagen. En fraga som uppstod med anledning av olyckan, var
huruvida bensinutslappet paverkat vatmarkens reningsformaga for kvavereduktion. Bensin som

1 Fér flera av &mnena 18g utgende halter pd rapporteringsgransen, och medelvardet har d§ beriknats
pa halva vérdet av rapporteringsgransen. Fér Hg och Sn 18g alla eller nastan alla varden pa
rapporteringsgransen. Observera att Ni och Co 6kade mellan innlgp och utlgp vid samtliga mattillféllen.
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ar lattare an vatten och till stor del bestar av fettlosliga kolvaten, fastnade pa véxter och annat
organiskt i dagvattendammen nér den fylldes med vatten. Det &r sannolikt att bensinen som
holls kvar i vatmarken till storsta delen avdunstade fran dagvattendammen under de dagar som
foljde efter bensinolyckan. Uppféljning av kvavering i vatmarken baserad pa kommunens
egenkontroll, gav inga indikationer pa férsamrad reningskapacitet efter olyckan.

3.6 Alternativ 3 Bevattning

Under arbetets gang framkom onskemal att titta pd mojligheten att anvanda avloppsvattnet for
bevattning. Praktiskt och tekniskt kan bevattning av skogen sdder om reningsverket ordnas

ganska enkelt. | det forslag som skissas nedan och i bilaga 3 foreslas att ett bevattningssystem
enligt Rosengvists Irrigations (Rosengvists Irrigation, 2024) flédesbevattningsteknik anvands.

Det innebdr praktiskt att en pumpstation anlaggs i reningsverket for utpumpning av det (delvis)
renade vattnet via en grovre (ca 60-80 mm) 6verforingsledning forlagd i omradets vastra del.
Skogsomradet delas in i tre parceller som bevattnas var for sig med hjalp av klenare (35—

40 mm) plastslangar (PE) som laggs pa marken. Fordelning av vatten till de olika parcellerna
styrs med magnetventiler som drivs med vattentrycket. Spridarledningar laggs med ett avstand
fran varandra pa ca 10 meter och forses med hal pa ungefar samma avstand.

En del av den éldre ekonomiskt vardefulla skogen avverkas innan bevattning men ungskogen ar
lamplig att bevattna.

10 ha
Bevattning
framtid ?

Figur 12. Alternativ 3, bevattning, se ocks§ bilaga 3.
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Reningseffekter och produktion

Bevattning gérs sommartid och pa ett sétt sa att skogen far en sa optimal vatten- och
naringsgiva som mojligt. Har antas att bevattning gors under 6 manader (maj till och med
oktober) med en vattengiva pa max 8 mm/dygn. Det betyder att en vattenmangd pa 560 m*/dygn
gar till bevattning, vilket motsvarar ca 25 % av Qmes. Naringsgivan under sasongen blir da

ca 45 kg fosfor och 1 750 kg kvéve. Av denna naringsméangd kommer merparten av fosfor
kunna tas upp av skogen men endast en del av kvévet. Resterande fosfor fastldggs i mark medan
kvavet till viss del byggs in i organiskt material eller nitrifieras och/eller denitrifieras (avgar
som kvavgas).

Skogsbevattningen har liten betydelse for den totala reningen. Endast nagon eller nagra procent
av inkommande naringsméngd kan omvandlas till skogsproduktion inom det tillgangliga
omradet. Dessa mangder skapar anda en produktion som inte ar ovasentlig. Antas en produktion
av vedbiomassa pa 10 ton/TS per hektar och ar erhalls en sammanlagd vedmassaproduktion pa
70 ton per hektar och ar.

| framtiden kan fler ytor for bevattning eventuellt erhallas till exempel om man i framtiden vill
aterbeskoga marken pa den nuvarande torvtakten vaster om vagen. Detta omrade ar cirka 10
hektar stort.

Drift och underhall

Bevattningen ar automatiserad. Efter avslutad bevattningssasong bor slangarna blasas rena med
tryckluft.

Mervarden

Bevattningen bidrar till en tillfallig inbindning av kol. Om 50 % av vedbiomassan &r kol sa
handlar det om i storleksordningen 35 ton per ar.

4 Slutsatser och rekommendationer

Utredningen visar att:

e Omradets storlek och topografi tillater utformning och dimensionering av en vatmark
med god funktion for rening av féroreningar i avloppsvatten.

e Topografin och markens uppbyggnad av lera innebér att vatmarken kan byggas isolerad
fran omgivande vatten.

e FOr att bygga vatmarken kravs att i princip all skog i omradet avverkas.

e Vatmarken kan och bor byggas som processteg till framtida reningsverket. Det ger
mojlighet att tillgodorakna sig vatmarkens reningseffekter och méjlighet till
driftoptimering (spara pengar och resurser).

e Tva alternativ till vatmark har skisserats. Den ena med fokus pa kvéaverening och
nitrifikation. Den andra med mer fokus pa gestaltning och biologisk mangfald. Valet av
alternativ handlar mycket om hur mycket av kvavereduktion som man vill se i
reningsverket respektive i vatmarken.
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Bada alternativen kommer tillsammans med reningsverket uppna en kvéavereduktion pa
minst 70 % pa arsbasis. Av framtida inkommande kvavemangd (ca 47 ton/ar) kommer
ungefar 10 ton, dvs cirka 20 % avskiljas i vatmarken.

Aven om vatmarken antagligen inte kommer bidra med mer &n en del av framtida
behov kvaverening kan denna del vara betydelsefull ur ekonomisk- och resurssynpunkt.
Kvaverening i en vatmark drivs av gravitation och solljus. | tekniska verk kravs mycket
elenergi for att astadkomma samma process. Dessutom produceras ett slam som ibland
inte bara riskerar slamflykt, men som alltid innebér en kostnad vid avvattning och
sluthantering.

Vatmarken kommer forutom att bidra till kvavereduktion dven sakra en stabil och hig
rening av samtliga tillstandsvillkorade fororeningar. Vatmarken kommer ocksa bidra till
langtgaende hygienisering av vattnet och reducera en signifikant andel av lakemedel
och andra mikrofororeningar.

Bada vatmarksalternativen ger goda majligheter att skapa gestaltningsvarden och
biologisk mangfald.

Bevattning ar praktiskt och tekniskt méjligt men kommer bara att bidra till en marginell
rening.
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Bjorkelangens Reningsanlaggning

Kompletterande vatmark, alt ”high tech”

Ej fullt utbyggd N-reduktion i ARV (resursverk)
WRS/Ekologisk Teknik Peter Ridderstolpe, idéskiss 2024-11-08
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Bjorkelangens Reningsanlaggning
Kompletterande vatmark, "low tech”

Utbyggd N reduktion i ARV
WRS/Ekologisk Teknik Peter Ridderstolpe, idéskiss 2024-11-08
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Bjorkelangens Reningsanlaggning

Bevattning sommartid

Utbyggd N reduktion i ARV
WRS/Ekologisk Teknik Peter Ridderstolpe, idéskiss 2024-11-08
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Bilaga 4 —Trosa kretsloppsverk idéskiss, WSP, JTI, WRS, 2009
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