EARTH SCIENCES CENTRE
GOTEBORG UNIVERSITY
B522 2007

VATTEN OCH AVLOPP | MJOSHULT
SOMMARSTUGEOMRADE, BORAS KOMMUN

Ann Christin Rosenberg

Department of Earth Sciences
_ Geology
GOTEBORG 2007




GOTEBORGS UNIVERSITET
Institutionen fér geovetenskaper
Avdelningen fér geologi
Geovetarcentrum

VATTEN OCH AVLOPP | MJOSHULT
SOMMARSTUGEOMRADE, BORAS KOMMUN

Ann Christin Rosenberg

ISSN 1400-3821 B522
Projektarbete
Goteborg 2007
Postadress Besdksadress Telefon Telfax Earth Sciences Centre
Geovetarcentrum Geovetarcentrum 031-786 19 51 031-786 19 86 Goteborg University
S-405 30 Goteborg Guldhedsgatan 5A S-405 30 Goteborg

SWEDEN




Water and wastewater in Mjoshult summer cottage area, Boras
municipality

Ann Christin Rosenberg, Goteborg University, Department of Earth Sciences; Geology, Box
460, SE-405 30 Goteborg

Abstract

The summer cottages in Mjoshult are to a large degree transformed to permanent residences.
The septic systems have become under-dimensioned and the excess wastewater overload the
infiltration capacity of their own, and the neighbours’ properties. The greater water
consumption affects the groundwater, and the short distances between the septic systems and
the wells increase the possibility of pollution in drinking-water.

The project was in cooperation with Boras municipality in south-western Sweden as a Masters
degree in Quaternary and Environmental Geology. The aim with the work was to investigate
if the bad septic systems in Mjoshult affects the groundwater and the water quality in the lake
Saven, and to make suggestions regarding the community septic systems and a control
program for the area.

Methods used are water and wastewater investigations, surface soil survey, sediment
analyzes, water balance calculations, water analyses and construction of a groundwater level
map.

The results show that only 10 % of the properties have properly septic systems with fore and
after treatment. The security distances between the septic systems and the wells are too short
to ensure a good drinking water quality. The sediment samples indicate the ground is either
too fine-grained or too coarse-grained and the ground water level is too high for an ordinary
infiltration septic system. The water analyces shows that the groundwater is polluted by
wastewater and that the lake water is affected. The groundwater flow is changed by the water
consumption and by disturbances to drainage. The water balance results show that the
groundwater is sufficient for a larger withdrawal.

Two alternatives are given for an improvement of the water quality in the area. The first
recommendation is to build three relatively large community sewage treatment works with
after treatment in filter beds. The second recommendation is to keep the closed tanks for toilet
wastewater, recycle the nutritive salts, and after that lead the gray water to a community gray
water sewage treatment facility or to a larger filterbed.
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Vatten och avlopp i Mjoshult sommarstugeomrade, Boras kommun

Ann Christin Rosenberg, Goteborgs Universitet, Geovetarcentrum, Avdelning for Geologi,
Box 460, SE-405 30 Goteborg

Sammanfattning

I Mjoshults sommarstugeomrade blir fritidshusen i allt stérre grad permanentbostéder.
Avloppsanldaggningarna blir underdimensionerade och de 6kande mangderna avloppsvatten
belastar bade den egna tomten och grannfastigheterna. Den ¢kande vattenforbrukningen
paverkar grundvattnet och de alltfor korta skyddsavstanden mellan avloppsanlaggningar och
brunnar okar risken for féroreningar i dricksvattnet.

Projektet gjordes i samarbete med Bords Kommun i form av en magister examen i kvartar-
och miljogeologi. Syftet med arbetet ar att undersoka om de daliga avloppen i Mjoshult
paverkar grundvattnet och vattenkvaliteten i sjon Saven, samt att ge forslag pa gemensamma
avloppsanlaggningar och att utarbeta ett kontrollprogram.

De metoder som anvants &r VA-inventering, jordartskartering, vattenbalansberakning,
kornstorleksanalyser, vattenprovtagning och konstruktion av en grundvattennivakarta.

Resultatet visar att bara 10 % av fastigheterna har ratt utférda avloppsanlaggningar med for-
och efterbehandling. Jordarterna ar antingen alltfor finkorniga eller for grovkorniga i omradet,
samt att grundvattenytan ar for ytlig for att vanliga infiltrationsanldggningar skall fungera.
Vattenanalyserna visar att bade grundvattnet och sjovattnet ar fororenat av avlopp.
Skyddsavstanden mellan avloppsanlaggningarna och brunnarna &r otillrackliga for att
garantera en god dricksvattenkvalitet. Resultaten visar ocksa att grundvattenstrémningen &r
forandrad av vattenuttaget och av avskarande dréneringar. Vattenbalansberdkningarna visar
ocksa att grundvattnet ar tillrackligt &ven om alla fastigheter skulle bli permanentbostéder.

Tva alternativ lamnas for att forbattra vattenkvaliteten i omradet. Den forsta
rekommendationen &r att anlégga tre storre reningsverk som fastigheterna ansluts till samt att
leda det renade vattnet till efterpolering i en filterbéddd. Den andra rekommendationen som ges
ar att behalla de slutna tankarna for toalettavioppsvattnet och atervinna narsalterna i ett
kretsloppssystem samt att leda gravattnet till ett gemensamt gravattenreningsverk eller till en
gemensam storre filterbadd.

Sokord: avloppsvatten, grundvatten, avloppsanlédggningar, infiltration, Mjoshult
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1. Inledning

Mjoshult ligger vid sjon Savens sydvastra strand och omradet bestar av 101 fastigheter, varav
18 ar aretruntbostader. Under hosten 2006 genomfoérde miljoskyddskontoret i Boras en
inventering for att informera sig om vatten och avloppsstatusen i Mjoshult. Det visade sig att
manga fastigheter hade bristfalliga avlopp och da nastan alla fastigheter hade egen brunn
riskerar de med daliga avloppsanlaggningar att fororena bade sin egen och grannarnas
brunnar.

Sedan Miljobalkens inférande 1999 arbetar kommunerna med att se 6ver avloppsanlaggningar
i Sverige. Det ar inte tillatet att slappa ut avloppsvatten utan rening sa att olagenhet for
manniskors halsa eller miljon uppkommer. Kommunens forarbete och vilja att atgarda daliga
avloppslésningar i Mjoshult gav ett bra uppslag till examensarbete. Planering av avlopp och
vatten underlattas av geologisk information, samtidigt som det var ett utmarkt satt att lara
miljogeologi for mig.

Syftet med detta arbete &r att undersoka om de daliga avloppen fororenar grundvattnet och
sjon Savens vatten. Sarskilt da grundvattnet ar viktigt for befolkningens halsa samt att sjon
Séavens vatten ingar i ett storre avrinningsomrade som dréneras i ett redan fororeningsbelastat
kustomrade. Det andra syftet med arbetet ar att genom markundersokningar ta reda pa vad for
slags avloppsanlaggningar som passar i omradet, och lamna forslag pa gemensamma
avloppslosningar. Detta skall goras for att i mojligaste man skydda vattentakterna och
forhindra ytterligare eutrofiering av sjon Séaven.
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Figur 1; Karta dver Borsomrédet och Mjéshult vid srj('jn Saven (skala 1:350 000)

1.1 Omradesbeskrivning

Mjoshult i Boras kommun, &r ett sommarstugeomrade som ligger vid sjon Savens sydvéstra
strand tva mil norr om Boras stad (se figur 1). Amplituden inom omradet &r 180 meter Gver
havet. Omradet ar uppbyggt pa morankullar som sluttar ner mot sjékanten och omgivet av
stora mossomraden bade i soder och i norr. | sdder ligger Abborrabergsmossen dar Graddan
rinner ut i Saven. Norr om Mjoshult rinner Torvan genom Mjoshulta sagedamm, vidare
genom mossar och ut i Sdven



Sjon Saven &r en stor sjo som stracker sig in i Vargarda kommun. Dess norra utlopp heter
Séavean som rinner vidare till Mjorn, och via Savelangen till Aspen for att sedan mynna ut i
Gota &alv i Goteborgs hamn.

1.2 Berggrundsgeologi

Mjoshult ligger pa sydsvenska hoglandets randzon och inom den sydvastsvenska
gnejsregionen. Landskapet inom regionen préaglas av kullar och hojdomraden. Daremellan &r
sprickdalar nedskurna vilket ger en rutplataterrang. Sprickdalarna ar sarskilt markanta i SV-
NO riktning eller i en O-V riktning. De &r ofta skarpt utskurna och kan ibland uppna en
betydande bredd. Dalgangarna har ofta jordlager av betydande maktighet vilket utjamnar
hojdskillnaderna. De storre relativt obrutna bergsplataerna visar toppkonstans och bestar ofta
av hallmark med jamn och flack form. Har &ar vegetationen mager och mossarna talrika. Sma
sjoar forkommer rikligt och ligger ofta i dalarna, men storre sjoar forekommer ocksa.
Bergarterna domineras av sura gnejser med en hdg halt av kiseldioxid enligt
Berggrundskartan 7C Boras SO. Den betecknas som en "granit, vanligen férgnejsad”.

Det finns ocksa en mer intermediar gnejs som har en mindre andel mikroklin (en rédaktig
kalifaltspat), an de sura gnejserna, den betecknas som granodiorit, vanligen forgnejsad pa
kartbladet. De sura och intermediara gnejserna tolkas som forgnejsade granitbergarter, pa
grund av ett inbordes kemiskt slaktskap och av bergarternas textur. Gnejserna ar vanligtvis
kraftigt omvandlande. Den ursprungliga texturen har dverpraglats av tektoniska och
metamorfa processer. De fran borjan massformiga bergarterna med granitisk utbildning har av
efterféljande plastisk deformation getts en utknadad karaktar. Detta gor att de har uppdelats i
strak som kan vara nagra hundra meter breda och flera kilometer langa.

Inom Mjoshultsomradet finns i granodioriten inneslutningar av subgravacka som harstammar
fran ett sandigt och lerigt sediment. Granodioriten ar ocksa adergnejsomvandlad och utsatt for
stark migmatisering. Detta ger en kraftigare omvandling an adergnejsen, i form av ombojda
strukturupplosta sliror i bergarten. Bergarternas alder antas vara mellan 1800-1600 miljoner ar
gamla.

Den upprepade deformeringen av berggrunden har gett en sprickbildning som foljer de
plastiska strukturerna. Forutom dessa sprickor férkommer forkastningar av flera slag. En del
yngre forkastning har skapat héjdskillnader i terrdngen. Dessa har sedan utsatts for vittring
och erosion i hogre grad an omgivningen. Inom Mjoshult finns flera tektoniska zoner. En
stracker sig NNO-SSV om udden Holmen i Sdven ner mot Klintabacka (se figur 14 och bilaga
3). En annan norr om Mjdshult stracker sig cirka 100 meter in fran Torvans utlopp NO-SV ut
i Blackviken i Saven. En mindre sprickzon finns ocksa tvars éver Holmen langs med
Lomstigen i SSV-lig riktning. En annan mindre sprickzon finns alldeles séder om sjalva
Mjoshult sommarstugeomrade i V-O riktning (Berggrunds- och Strukturgeologiska kartan).
Soder om sjon Saven finns ocksa fler mer eller mindre stora kroppar av metabasit, amfibolit
och en stdrre kropp med pegmatit. Pegmatiten ar den yngsta kristallina bergarten och sedan
den bildades har berggrunden utsatts for deformation flera ganger med sprickbildning som
foljd.

De bergarter som idag ligger vid ytan lag forut pa ett mycket stort djup, vid 25-30 kilometer, i
en stor bergskedja. For 570 miljoner ar sedan lag de vid ytan pa grund av nedbrytning och
vittring. Det var en del av det subkambriska peneplanet vilket var en nédstan plan yta som
bestod av sand och stenslatter. Berggrunden lag sedan under manga miljoner ar under
havsytan och skyddades mot vittring och erosion av havssediment och vatten. Under sen Krita
for 100-70 miljoner ar sedan borjade vittringen igen nar vattnet hade dragit sig tillbaka, pa
grund av eustatiska forandringar (varldsvida havsyteférandringar), och tektonik. Da tog



vittringen plats i ett varmare och torrare klimat &n nu. Detta innebar att berggrunden vittrade
kraftigt, speciellt i sprickzonerna. Men det vittrade materialet fordes inte bort i det torra
klimatet. Under denna period bildades omradets kulliga topografi i tva steg. Forst skedde en
vittring i sprickzonerna till dalar och sedan en borttransport av det vittrade bergartsmaterialet.
Borttransporten skedde genom kvartértidens inlandsisar som krossade ner materialet och
omlagrade det till vara nuvarande jordarter.

1.3 Jordartsgeologi

Jordarterna kring Mjoshult har bildats under kvartértiden som &r den yngsta perioden i jordens
historia. Kvartartiden borjade for 2,5 miljoner ar sedan och kannetecknas av kallare klimat
med aterkommande nedisningar med varmare perioder mellan. Den sista nedisningen
benamns Weichsel och startade for cirka 117 000 ar sedan. For cirka 12 000 ar sedan hade
inlandsisen dragit sig tillbaka fran Borastrakten. Det finns inga spar efter jordarter fran
tidigare nedisningar i omradet, enligt beskrivning till Jordartskartan 7C Boras SO.

Inom Mjoshultsomradet &r den vanligaste jordarten moran, som ar en osorterad jordart (se
figur 14 sidan 28, och bilaga 3). Den bildades av inlandsisen nar isen brot loss
bergartsfragment och plockade upp aldre jordlager under sin tillvaxt och sitt tillbakadragande.
Moranen &r enligt Jordartskartan 7C Boras SO, en sandig-moig moréan, vilket motsvarar
sandig moréan enligt det nu anvanda systemet SGF 81. | de hoglanta delarna av kartomradet &r
det endast ett tunt moranlager pa urbergsytorna men méaktigheten varierar stort pa grund av
berggrundens morfologi. VVaster om Larkstigen i Mjoshult & moranmaktigheten 5 meter djup
(Hilldén, 1984).

— _Mosse —— Is&lvsavlagring

D N Moran P P .. .Y

Eerggrund

Figur 2; En schematisk profil ver lagerfoljden i omradet

For att askadliggora hur lagerfoljden ar uppbyggd i omradet, se figur 2. Berggrunden é&r alltid
underst, sedan &r ofta berggrunden 6verlagrad av moran och ovanpa moréanen, matjord,
torvmossar, karr eller isélvsavlagringar. Detta ar grovt schematiskt, det kan ocksa forekomma
att isalvsavlagringarna ligger direkt pa bergrunden.

| naromradet finns en stor moran ackumulation, VVanga drumlinen. Den ar en 4 kilometer lang
och som mest 750 meter bred drumlinoid med en bergskarna som &r utstréckt i isrérelse-
riktningen. Som mest har Vanga drumlinen ett jorddjup fran 19-26 meter (Hilldén, 1984).

Inom Mjoshultsomradet finns ocksa nagra isalvsavlagringar delvis i form av rullstensasar ute
pa Mosslangen. Isdlvssediment utgors av sorterade jordarter som sorterats och avsatts av

inlandsisens smaltvatten. Isalvsgruset pa Mosslangen hor till avsattningarna som finns mellan
Asen och Klintbacka som mojligen kan tillndra Vangaésens isalvsbildningar (Hilldén, 1984).



Véngaasen stracker sig fran hojdomradena V och SV om Bredared mot Vénga, och vidare
mot trakten av Doredal.

Yiterligare jordarter i Mjoshultsomradet ar torvavlagringar. De ar postglaciala bildningar som
bildades efter isens tillbakadragande. De bestar av mossar och karr som finns rikligt i
Mijo6shultsomradet, bade norr, vaster, och séder om sommarstugeomradet (se figur 3). Dessa
jordarter bildades genom igenvaxning av 6ppet vatten och vid forsumpning av tidigare torr
mark. Torven bestar av doda och ofullstandiga formultnade vaxtdelar. Den fuktiga véxtplatsen
gor att vaxtmaterialet ansamlas i maktiga lager. Kérren kan vara bevuxna med trad och buskar
som al, vide gran och bjork. De byggs upp av olika sorter av kérrtorv som I6vkarrtorv,
starrtorv eller kéarrdy. De underlagras vanligtvis av lera och gyttja om kérret bildats genom
igenvéxning av en sjo.

Mossarna har ofta utvecklats fran karr och ligger da i allmanhet pa karrtorv. Mossarna byggs
upp av vitmossetorv och dess yta kan vara plan eller valvd. De har en artfattig flora och kan
vara bevuxna med tall. Maktigheterna pa torven varierar betydligt, de stérre mossarna i
naromradet kan vara 3-6 meter djupa (Hilldén 1984).

Figur 3; Karta over Mjoshult sommarstugeonir—élde (skala" 1:8000).

Ytterligare kvartara bildningar &r rafflor i berggrunden. Dessa har bildats da inlandsisen
slipade och repade berghallarna med stenar i sin bottenzon. Rafflorna visar isrérelseriktningen
och réfflor med olika riktningar kan forekomma pa samma hall. | Mjéshult finns en raffellokal
ute pa udden Holmen dér rafflor med olika riktning och alder har upptackts. Det ena systemet
finns pa stotsidan av en hall som stupar mot NO och har en raffelriktning pad N50°O (Hilldén,
1984). Den andra som ocksa anses vara aldre har en riktning pa N80°O och finns pa toppytan
av hallen i l&lage.



Hela kartomradet pa Jordartskartan 7C Boras SO, ligger ovanfor hogsta kustlinjen vilket ar
den hdgsta nivan havet natt under istiden. Det finns spar efter forntida issjoar. Dessa bildades
da isen retirerade fran hoglant terrang till lagre. For att det skall bildas en issjo kravs att isen
ar frusen till sin botten eller att den ar aktiv sa att ett mottryck bildas och vatten stannar kvar.
Dalgangar som lutar mot norr har mer eller mindre intagits av varaktiga issjoar. En istunga
tackte dalgangen som nuvarande sjon Saven ligger i. Den strackte sig mot norr och féljde
dalgangen upp mot det ssmmanhangande istacke som lag i h6jd med Alingsas (Gillberg,
1956). Ensidiga marginalissjoar utbildades mellan héjdomradena och davarande landistunga.
Dessa koncentrerades helt till dalsidorna men lamnade platdomradena fria.

Ett senare stadie i issjoutvecklingen ar Saven issjoarna som ligger inom Savens dalsénka.
Denna issjo var ett resultat av sammanflytning av ensidiga marginalsjoar (Gillberg, 1956) till
dubbelsidiga. Belaggen for issj0arna &r issjosediment funna mellan Hjortsberg och Vralen.
Aven det lilla deltat SV om Tamta kyrka avsattes under issjétiden. Enligt Gillberg (1956), &r
issjon samtida med Berghemsmoranen som ar daterad till 12 400 ar fran nutid.

Under detta stadie skedde det slutliga sonderfallet av isen i dalsdnkan. Utloppen var genom
passpunkten i dalgangen vid Hjortsberg och flera avloppskanaler genom Vanga drumlinen.
Nar sedan Savens naturliga passpunkter Gppnades mot norr med Savean sanktes sjon till sin
nuvarande hojd pa 155,1 meter 6ver havet.

1.4 Hydrogeologi

Berggrunden ar en av de dominerande akvifererna i Mjoshultsomradet och den dominerande
bergarten &r granodiorit. Denna bergart ar tat och ogenomtranglig for vatten och innehaller
darfor begransade mangder med grundvatten. Granodioriten som &r en gnejsgranit har en
hydraulisk konduktivitet fran cirka 10°-10"" m/s vilket ger en |ag vattenméngd i brunnar.
Vattentillgangen ar beroende av berggrundens sprickor och krosszoner och deras frekvens,
vidd, strackning och vittringsprodukter i sprickorna och grundvattenytan ligger relativt
markndra. | allmanhet &r spricksystemet i gnejs mindre regelbundet &n granit och har sémre
sammanhang (Knutsson 2002). De sammanfaller ofta med gnejsens skiktplan och omraden
med flack skiktstallning kan ha ratt sa god vattentillgang. Enligt Ahlin (1983), ger ett typiskt
borrhal i gnejs inom kartomradet for Berggrundskartan 7C Boras SO, 200-500 liter per timme.
Storre sprickzoner kan ge 10 000 liter per timme. Inom Mjéshult finns flera sprickzoner och
tektoniska zoner som kan bidra till en god vattenférsorjning (se figur 14 eller bilaga 3). Det
forekommer ocksa att grundvatten i bergborrade brunnar har samre kvalitet (Ahlin 1983) pa
grund av jarn och mangan, vilket ar vanligt i urbergsomraden. Oftast ar det sprickmineralet
svavelkis som avger jarn till dricksvattnet. Fluorider kan dven forekomma inom Borasomradet
enligt Ahlin (1983). Pa grund av att sprick- och forkastningszonerna ar jordtackta ar
anledningen till fluoridmineraliseringarna inte kdnda. Berggrundsakviferen stammer éverens
med hydrogeologisk typmiljo; kristallin berggrund 6ver hogsta kustlinjen (Stejmar Eklund
2002). De hydrogeologiska typmiljéerna kan anvandas som ett verktyg vid bedémning av
grundvattnets naturliga sammanséttning. Se figur 2 for en schematisk profil av stratigrafin.

Den andra akviferen i Mjoshult och for ovrigt i % av Sverige, &r morén (Knutsson 2002). Den
har 1ag permeabilitet men kan anda lagra vatten och langsamt 6verfora vatten till andra
akviferer. Moréan varierar mycket i kornstorlek och struktur, bade i liten och stor skala, och
bildningsséttet ger upphov till grundlaggande skillnader. Fysikaliskt varierar moranen stort pa
grund av skillnader i kornorientering, packning, skiktning, sprickighet och genom inslag av
sorterade jordarter i form av linser.



En sekundar egenskapsskillnad erhalls ocksa genom tjalning, upptining, vittring och biologisk
aktivitet. Aven mark och grundvattnets transport och erosion samt kemiska utfallnings-
processer bidrar till fysikaliska skillnader. Heterogeniteten gor att den hydrauliska
konduktiviteten blir svar att bestimma. De kan variera bade horisontellt och vertikalt i samma
prov och konduktiviteten fér morén varierar fran 10 m/s till 10™° m/s. Aven porositeten
varierar fran 20-40 volymprocent i ytliga moranlager ner till 2-9 volymprocent vid 0,5 meters
djup (Knutsson et al., 2002). Detta gor att moranen varierar stort betraffande vattenavgivande
formaga. Vissa brunnar ger rikligt med vatten medan andra ger otillrackligt for
vattenforsorjning. Stéllvis kan &ven morénen Overlagra ett i ytan uppsprucket berg vilket
bidrar med vatten till jordlagret och ger god vattentillgang. Moranakviferen stimmer Gverens
med hydrogeologisk typmiljo; moran 6ver hogsta kustlinjen (Stejmar Eklund 2002). Pa grund
av jordartens laga hydrauliska konduktiviteten ligger grundvattenytan i allméanhet marknara i
moran.

Den tredje akviferen i Mjoshult ar isalvsavlagringen pa Mosslangen. Den ar en mindre
rullstensas som avsatts subakvatiskt i en issjo. Den bestar av en serie ryggformade askullar
utstrackta i sméltvattenstrommens draneringsriktning och foljer isens rorelseriktning.
Rullstensasar aterfinns i stora dalgangar och andra svaghetszoner, till exempel langs
forkastningslinjer. Det ar ocksa mojligt att asen vilar mot en bergribba vilket minskar
grundvattenmagasinet. Rullstensasar ar uppbyggda av en central kiarna som bestar av grovt
material som block och sten. Over denna kirna byggs det upp en valvformig skiktning med
successivt finare material mot manteln, och manteln bestar ofta av finkornigare sandigt
material.

Den hydrauliska konduktiviteten i &sar ar hog med 10-10 m/s. Detta gor att
brunnskapaciteten kan vara mycket hog med 100-150 I/s. Grundvattenytan aterfinns normalt
djupt i en as eftersom grovkorniga jordarter har htg permeabilitet. En liten as som denna i
Mjoshult medger ett begransat grundvattenmagasin da infiltrationsytan &r liten. Den &r ocksa
omgiven av torvjordarter vilket kan ge en samre kvalitet pa grundvattnet. Har &r det dven
mojligt att en inducerad infiltration fran sjon Saven forstarker grundvattenmagasinet.
Isélvsakviferen stimmer dverens med hydrogeologisk typmiljo; isalvsavlagringar 6ver hogsta
kustlinjen (Stejmar Eklund 2002).

1.5 Sma avlopp

Omvandlingsomradena blir fler och fler i Sverige, det vill sdga att sommarstugeégarna
bosatter sig i sina stugor permanent. En stuga som tidigare var anpassad till att bebos endast
sommartid har en avloppsanlaggning som &r klart underdimensionerad. En 6kad mangd
avloppsvatten belastar den egna tomten och sprids till nérliggande fastigheters vattenbrunnar.
Aven ett okat vattenuttag ”belastar omradet” da det dndrar grundvattnets stromningsmaonster.
Det blir riskfyllt att behandla avloppsvatten pa den egna tomten.

De enskilda avloppen i Sverige bidrar med fosfor till vattendragen i samma storlek som de
kommunala reningsverken slapper ut tillsammans. De anses ocksa vara den storsta bidragande
orsaken till 6vergddning av sjéar och vattendrag. For att forebygga att miljon och
dricksvattnet forstors ar gemensamma avloppslosningar att foredra framfor enskilda. Detta
galler &ven ur resurssynpunkt da nagot storre anlaggningar (for cirka 5 hushall) kan drivas
effektivare an enskilda, och kostnaderna blir mindre per hushall. Det blir en avgorande
skillnad om man tittar pa gemensamma l6sningar upp till 25-50 hushall. Man har da fler
mojligheter nar det galler teknik, organisation och ansvarsforhallande, samt &ven stérre
majlighet att upphandla VA-system och anlita en konsult for att skraddarsy en systemldsning.



Fordelen med att ga ihop om en gemensam anldggning ar att man da kan anpassa
anlaggningen efter hushall med samma slags avloppsvatten. Till exempel att de med mulltoa
och separat BDT-vatten (bad, disk och tvattvatten) inte har behov av samma dimension pa sin
anlaggning &n de med ett blandat avloppsvatten.

Ekonomiskt och tekniskt ar det inte svarare att miljoanpassa sma eller enskilda
avloppslésningar jamfort med kommunala reningsverk. Man har till och med storre mojlighet
genom att man sjalv styr tillforseln av avloppsvatten och miljofarliga &mnen. Detta gors
genom ett aktivt miljétdnkande och val av fosfatfria tvatt- och rengdringsmedel.

Vid val av avloppsanlaggning skall teknikval inte styra utan funktionskraven skall vara det
primara. Funktionskraven utgar fran om det ar en normal eller hog skyddsniva (se figur 4).

Reduktion % Reduktion %
normal skyddsniva hog skyddsniva
Syretaring (BOD-) 90 90
Fosfor (Tot-P) 70 90
Kvave (Tot-N) - 50

Figur 4; Reduktion av férorening vid olika niva av miljoskydd (NFS 2006:7).

Detta bestams av den kommunala namnden utifran kriterier pd kansliga recipienter och den
sammanlagda belastningen inom omradet (NSF 2006: 7). Skyddsnivan bedéms utifran hélso-
och miljéskydd, men halsoskyddet behdver inte vara det samma som miljoskyddet.

Avloppsanlaggningen skall framgangsrikt reducera fosfor, kvéave, organiska amnen och
sjukdomsalstrande mikroorganismer. De skall vara robusta, anvandarvanliga, ha laga
driftskostnader och investeringskostnader. De skall a&ven ha mojlighet till kontroll av
reningsgraden. Anlaggningen skall dessutom vara anpassad for att atervinna véaxtnaringen i
det naturliga kretsloppet. P4 marknaden finns flera kretsloppsanpassade losningar och teknik
for att hygienisera avloppsvatten. Men det som krévs for detta ar att det finns ett system for
insamling, behandling och lagring och ett intresse inom lantbruket for avioppsprodukterna.
Detta ar en utmaning fér kommunerna att genom sin samlade kompetens, kunskap och sina
manga kontakter skapa ett kretsloppssystem dar avloppens naringssalter blir en resurs.

1.6 Miljobalkens krav pa avlopp

Enligt Miljobalken skall avloppsvatten avledas och renas eller tas om hand sa att olagenhet
for manniskors halsa eller miljon inte uppkommer (Miljobalken 9:7 8). For detta andamal
skall lampliga avloppsanldaggningar eller andra inrattningar utféras. Det ar aven forbjudet att
utan tillstand eller annan anmalan gjorts inratta eller &ndra sadana avloppsanordningar.
Avloppsvatten fran vattentoalett far inte slappas ut om det inte har genomgatt langre gaende
rening an slamavskiljning.

Tillaggen till Miljobalken kom ut i Naturvardsverkets forfattningssamling (NFS 2006:7). Dér
star att den som inrattar eller driver en avloppsanlaggning bor genom att ta del av tillverkarens
instruktioner, anlitande av sakkunnig eller pa annat satt, skaffa sig tillgang till sadan kunskap
sd att anordningen underhalls och skots pa ett sétt sa att dess funktion sakerstélls, det vill séga
Kunskapskravet.

En hog skyddsniva bor géalla om yt- eller grundvattentakter for dricksvatten finns i
avloppsanordningens paverkansomrade, och kan befaras bidra till olagenheter gallande
tillgangen pa vatten eller vattnets kvalitet. Den hoga skyddsnivan skall aven galla om den



sammanlagda belastningen i omradet riskerar att bli hdg pa grund av antalet utslappskallor
exempelvis inom omraden med fritidsbebyggelse som omvandlats till permanenta bostader
(NSF2006:7)

Kommunen bor dven skapa forutsattningar for att hushallens avloppsfraktioner nyttiggors
genom att inratta system for insamling, behandling och lagring samt dverlatelse till
jordbrukare, eller genom att vagleda om nyttjande pa den aktuella fastigheten med
vidmakthallande av hygien och minimering av en maéjlig smittspridning (NFS 2006:7 tillagg
till Miljobalkens 2:58).

1.7 Avloppsvatten
Avloppsvattnet innehaller vatten fran hushallet i form av BDT-vatten (bad, disk och
tvattvatten) och klosettvatten i form av urin, fekalier och papper.

Beroende pa om man blandar allt avioppsvatten eller separerar klosettvattnet fran BDT-
vattnet far avloppet olika innehall och egenskaper (Formas, 2002). Det samlade
avloppsvattnet innehaller framst vatten, narsalter, syreférbrukande amnen, smittamnen,
tungmetaller, organiska gifter och lakemedel. De olika &mnena varierar med dricksvattnets
aggressivitet, olika installationer i hushallen och de boendes beteende.

Vatten; Avloppsvattnets mangd ar fran 150-200 liter per person och dygn (NFS 2006:7).
Detta anvands vid bad, disk, tvatt, matlagning och toalettspolning. Hushall med torra
toalettsystem anvénder cirka 120 liter per person och dygn (NFS 2006:7).

Narsalter; De framsta nérsalterna i avloppsvatten ar fosfor, kvave och kalium. Alla &r viktiga
vaxtnaringsémnen och orsakar dvergddning och 6kad syretdring i vattendrag och sjoar.
Kvavet omvandlas fran syretarande ammonium till nitrat som &r lattrorligt och aterfinns i
grundvattnet.

Syreférbrukande &mnen; Detta &r organiska amnen som framst méts i BOD (biochemical
oxygen demand), COD (chemical oxygen demand) och TOC (total organic carbon). Skiljer
man bort fekalierna fran avloppsvattnet minskar de syreforbrukande amnena med en tredjedel.
Smittamnen; Dessa finns framst i fekalierna och bestar av bakterier, virus och parasiter.
Urinen innehaller vanligen laga halter mikroorganismer. De ar sjukdomsframkallande och kan
vara farliga for ménniskan. Naturligt reduceras smittdmnen i marklagren genom att de ats upp
eller konkurreras ut. Men i kallt klimat &r de sarskilt besvérliga da de saknar naturlig
konkurrens. Tarmorganismer kan éverleva mycket lange (ar) och transporteras langt i
grundvattenzonen (Naturvardsverkets fakta, oktober 2003).

Tungmetaller; Koppar i avloppsvattnet kommer framst fran dricksvattenledningarna.
Amalgamplomber i tdnderna bidrar med kvicksilver och rékarna bidrar med kadmium.
Konstnarsfarger innehaller dven stora méangder kadmium och krom. Tungmetaller kommer
aven fran den mat vi ater och fran urlakning av metallféremal (Formas, 2002).
Tungmetallerna ar toxiska for ménniskor och ekosystem.

Organiska miljogifter; Dessa ar ocksa giftiga for manniskor och ekosystem. De vanligaste &r
I6sningsmedel, fargrester och olika rengéringsmedel. Genom ett aktivt miljétdnkande och att
bara anvanda miljomarkta rengéringsmedel kan man undvika dessa gifter i avlioppet.
Lakemedel; Den storsta delen lakemedel vi konsumerar hamnar i avloppsvattnet i opaverkad
form eller som en nedbrytningsprodukt (Formas, 2002). Det ar svart att bedéma effekterna av
lakemedel pa miljon men det har pavisats hormonella effekter pa fisk utanfor
avloppsreningsverk.




1.8 Olika avloppssystem
Det finns manga olika avloppssystem pa marknaden. Har foljer endast en generell genomgang
pa de vanligaste avloppssystemen. Alla foregas av en slamavskiljare.

1.8.1 Slamavskiljare

Slamavskiljaren ar en behallare i betong eller plast dar férbehandling av avloppsvattnet sker.
Den ar uppbyggd av tva eller tre kammare. Grova fororeningar avskiljs genom att tyngre
partiklar sjunker till botten och lattare partiklar som fett och andra @mnen stiger till ytan. Efter
slamavskiljning ar avloppsvattnet tillrackligt avskiljt for att kunna efterbehandlas i ytterligare
reningssteg. En slamavskiljare som &r ratt utformad reducerar 70 % av avséttbara och
suspenderade damnen. Reduktionen av organiska dmnen matt i BOD/COD, fosfor och kvéve &ar
sa lag som 10-20 %. Storleken pa slamavskiljaren anpassas efter storleken pa hushallen och
typ av spillvatten. Den skall placeras ovanfor grundvattenytan och vara férsedd med
ventilation. Ventilationen skall helst placeras sa att avluftningen sker ovanfor byggnadens tak
for att undvika obehaglig lukt.

Valjer man sma reningsverk som efterbehandling kravs en storre slamavskiljare. Detta for att
det krévs en utjamningsvolym for att reningsverket skall fungera under olika belastningar.
Ratt dimensionerad racker det att tomma slamavskiljaren en gang om aret. Den far inte bli for
full sa att slamflykt sker for da kan efterbehandlingssteget forstras genom igenséttning.

1.8.2 Infiltrationsanlaggningar

En infiltrationsanlaggning fungerar sa att avloppsvattnet leds fran en slamavskiljare till en
fordelningsbrunn. Darefter portioneras vattnet ut i spridningsledningar som ligger i marken i
strangar med tvattad singel. Spridningsledningen &r luftad i slutet av ledningen for att den
biologiska reningen skall fungera. Reningen av avloppsvattnet sker genom att avloppsvattnet
rinner vertikalt genom sand och jordlager dar mikrobiologiska, fysikaliska och kemiska
processer verkar. Strax under infiltrationsytan bildas en biohud som bestar av fasta partiklar
och biologisk pavaxt fran spillvattnet. I biohuden sker nedbrytningen av organisk substans
och sa lange vattenomattade forhallanden rader ar reningseffekterna 90-95 % BOD, 80-90 %
COD och 75-90 % reduktion av organiskt kol (NVV Fakta, oktober 2003).
Fosforavskiljningen ar 60-80 % ovanfor grundvattenytan genom fastldggning i marken och
med transporten i den mattade zonen rdknar man med en néstan total reduktion.
Kvavereduktionen ar daremot begransad till 20-40 %. Ammonium nitrifieras i anldggningen
till nitrat vilken sedan aterfinns i grundvattnet eftersom den &r en stabil och lattrorlig forening.

Avskiljningen av mikroorganismer ar hogst i infiltrationsanlaggningen jamfort med 6vriga
reningsmetoder. Man réknar med att vid en 50-80 cm ométtad vertikal stromning &r
bakteriereduktionen 99 % (Naturvardsverkets fakta, oktober 2003). Men om grundvattenytan
star hogre an en meter under infiltrationsanlaggningens bottenyta ar risken att
mikroorganismerna transporteras langt med grundvattnet. Darfor ar forutsattningarna pa
platsen avgorande om man kan ha en vanlig infiltrationsanlaggning. Djupet fran
anlaggningens botten till berg eller till grundvattenytan maste vara éver en meter med hansyn
tagit till grundvattnets arstidsfluktationer. Finns inte forutsattningarna for en vanlig infiltration
kan man ha en forstarkt infiltration om jordarterna ar for finkorniga eller for grovkorniga. Ar
daremot jordarterna for tunna eller om avstandet till grundvatten ytan &r for litet kan man ha
en grund infiltrationsanldggning. Har man samma forutsattningar plus att jordarterna ar for
finkorniga kan man ha en upplyft infiltrationsanlaggning (mound).
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Grundvattnet ar infiltrationsanlaggningens recipient for spillvattnet. Darfor beror
fororeningsspridningen pa anlaggningens funktion. Skyddsavstanden till brunnar &r viktigt att
beakta. Jordarten skall ocksa ha kapacitet att transportera bort tillfort vatten sa att inte
grundvattenytan héjs under anlaggningen.

En infiltrationsanlaggning &r robust och driftséker. Inga processer behdver 6vervakas men
nackdelen &r att det inte gar att kontrollera funktionen da inga kontrollpunkter finns.
Anléaggningen skall goras av en fackman med goda kunskaper da det &r manga faktorer som
véger in om platsen lampar sig for infiltration.

Naturvardsverket rekommenderar infiltration som forsta alternativ om forutsattningarna pa
plats stammer da reningsgraden ar god. Anlaggningen lampar sig val till gemensamhets-
anlaggning for flera hushall. Detta minskar aven kostnaden for varje hushall om inte
ledningsdragningen &r svar (Formas 2002).

1.8.3 Markbadd

En markb&dd har samma processer for rening som en infiltrationsanldggning. Avloppsvattnet
leds fran en slamavskiljare till markbaddens spridningsledningar. Dér filtreras det ner fran
spridningsledningen i spridningslagret till ett lager med markb&ddsand. Skillnaden &r att efter
rening samlas vattnet upp och leds till recipienten som kan vara ett dike, en &, en sjo eller
havet. Anlédggningen &r luftad och rening sker i en begransad sandvolym och badden kan
goras tat. Men reningsgraden ar inte lika bra som i en infiltrationsanlaggning och markbéadden
ger ett utslapp som skall avledas. Reningen sker i ett begrénsat jordlager dar mikrobiologiska,
fysikaliska och kemiska processer verkar. Det bildas en biohud i markbaddens dvre skikt strax
under infiltrationsytan. H&r bryts organisk substans ned med 90-99 % reduktion av BOD och
85-90 % av COD. Reningsgraden pa kvéve ar 10-40 % och bakteriereduktionen ar 95-99 %,
vilket ar nagot lagre &n i infiltrationsanlaggningen (NVV Fakta oktober 2003), pa grund av
mindre jordvolym. Det som daremot skiljer &r fosforreduktionen. I en ny anldggning &r den
cirka 90 % men den avtar redan efter nagot ars drift och vid 10 ars drift &r den kraftigt
reducerad till 25 %. Detta beror pa att markbaddssanden mattas pa sikt och darfor avtar
reduktionen.

Markbaddar anvands framst pa platser dar infiltration inte ar mojlig. Exempelvis om
jordarterna &r mycket finkorniga som silt och lera men &ven om det ar néra till berg eller
grundvattenytan. Val av markbaddssand &r viktig for reningsgraden. Fordelarna med denna
anlaggning &r att den har en provtagningsbrunn som medger kontroll av utgaende vatten.
Anldggningen ar robust och driftsdker och den har inga processer som skall Overvakas.
Anlaggandet skall ske av en fackman med goda kunskaper, da det &r viktigt med ratt
dimensionering. GOr man inte markbdddarna tata infiltrerar de alltid avloppsvatten till
omgivningen. Markbadden &r inget bra alternativ om laga BOD och fosforhalter kravs efter
rening, da fosforrening endast fungerar tillfredsstallande under markbaddens forsta ar av den
berdknade livslangden pa 10-20 ar (Weglert, 2005).

1.8.4 Reningsverk

Ett reningsverk renar avloppsvatten genom mekanisk, biologisk och kemisk rening. Detta sker
antingen var for sig eller i olika steg och kombinationer. Reningsverken finns som
fabrikstillverkade enheter, sa kallade paketreningsverk. Nu finns ocksa sma minireningsverk
pa marknaden.
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Den mekaniska reningen sker oftast i slamavskiljaren (se stycke 1.8.1). En storre
slamavskiljare kréavs for reningsverk an évriga konventionella anlaggningar, pa grund av att
det kravs en storre utjamningsvolym. Den biologiska och kemiska reningen sker pa olika satt i
olika reningsverk men vanligast for den biologiska reningen ar "aktivt slammetoden”. En
mikrobiell nedbrytning av organiskt material sker under syretillférsel. De l6sa organiska
amnena 6verfors i en fast form och avlagsnas genom sedimentering.

Kemisk rening avser framst en fosforreduktion. De sker genom att man till avloppsvattnet
tillfor fallningskemikalier som kan vara aluminiumsulfat, jarnsalter eller kalk. Detta gor att
fororeningarna bildar flockar vilka fosforn &r bunden till. Resultatet ger ett kemiskt slam for
mellanlagring eller borttransport.

Det finns en ny generation reningsverk pa marknaden som i hég grad ar automatiserade. Det
géller kemfallning, pumpning och luftning av det biologiska reningssteget. Detta gor att de ar
elberoende och kraver skétsel och kemikaliepafylinad. De behdver dven ha regelbunden
professionell tillsyn och funktionen &r kanslig da anlaggningen har mycket elektronik och
datastyrning.

Minireningsverk passar dar infiltration inte ar mojlig och om stora krav stélls pa fosforrening
och syreforbrukande &mnen. Liksom de stora reningsverken har de en relativt dalig
avskiljning av mikroorganismer och dven kvavereningen ar osaker. Eftersom det renade
vattnet slapps ut i omgivningen kan det behévas nagon ytterligare behandling eller
efterpolering i en vatmark eller en markbadd.

Reningsverken kan fas i vilken storlek som helst och anlaggningen passar som
gemensamhetsanlaggning. Da kravs en samfallighetsforening for att hantera kostnader och
drift och underhall. Reningsverken séljs ofta med serviceavtal och da kan man forlita sig pa
att den kontrolleras fackmassigt. Minireningsverk har utvéarderats inom "Bra sma avlopp vid
Bornsjon”, da hanvisas till Stockholmsvatten AB for resultaten (www.stockholmsvatten.se).

1.8.5 Vatmarksfilter (filterbadd)

Vatmarksfilter ar en relativt ny reningsteknik som sedan 1990-talet utvecklats och utvérderats
bland annat av NLH (Norges Lantbrukshdgskola) och Jordforsk i Norge (Stiftelsen "NKF og
NORVAR’s VA/Miljoblad”).

Efter slamavskiljning pumpas vattnet till en stotbelastare och sedan till en bassang med ett tatt
geomembran. | borjan pa filterbadden finns ett luftat forfilter av makadam dér vattnet rinner
vertikalt. Har reduceras organiskt material och smittdmnen. Vidare omvandlas kvavet till
nitrat. Sedan strommar vattnet horisontellt genom ett filtermaterial som bestar av norsk leca
som ar specialframtaget for att binda stora mangder fosfor. Man kan dven anvanda snackskal
eller kalkhaltigt slagg fran stalverk. | filterbadden binds fosfor till filtermassorna. Filterbadden
kan planteras med véxter, som kaveldun och olika arter vass. Dessa tillfor organiskt material
och okar den biologiska aktiviteten i badden.

Uppehallstiden ar cirka 10 dagar i filterbadden och reduktionen av naringsamnen,
mikroorganismer och syreforbrukande &mnen &r mycket god. Fosfor reduceras till >90 %,
BOD/COD till 90 %, totalkvave >50 % och mikroorganismer till >99 %.

Vattnet avleds till recipienten som kan vara markytan via infiltration, en mosse, eller en back
eller dylikt. Utloppsvattnet har en kvalitet béttre &n badvatten. Anlaggningen passar dar
infiltration inte & mojlig och dar hdga funktionskrav stélls.
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Filtermaterialet gravs om ellet byts ut efter 10-15 ar och kan spridas pa akermark for att

anvéandas som gddning.
Anldggningen kan &ven anvéndas vid rening av BDT-vatten och som efterpoleringssteg till

reningsverk. Da blir dimensionerna pa anlaggningen mindre.
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2. Metoder

2.1 VA-undersokning

For att fa underlagsinformation utfordes en VA-inventering nagra dagar under perioden
070213- 070316. Alla lock pa fastigheternas tomter lyftes pa, for att konstatera vad de
inneholl. Darefter inritades de pa arbetskartor, ekonomiska kartan 1:1000. Riktningen pa
markytans lutning ritades &ven in for att en korrekt bestdmning av vattnets stromningsriktning
skulle kunna goras.

2.2 Jordprover

Vid planeringen av vad for slags avloppsanlaggningar som kan vara lampliga pa en tankt
plats, kravs en markundersokning. Denna skall pavisa att infiltration av avloppsvatten &r
mojlig och att grundvattennivan under anlaggningen inte hojs till en olamplig niva. For detta
har provgropar gravts for att ta jordprover pa ett djup av 1-1, 2 meter. Detta motsvarar djupet
pa en infiltrationsanlaggning.

Det gravdes fem provgropar inom sommarstugeomradet med en liten gravmaskin. Jordprov
togs pa nagra kilon i varje grop for att géra en jordartsanalys. Provgropen dokumenterades
och gropen fylldes sedan igen. Ytterligare tva jordprover togs i en skérning i
isalvsavlagringen pa Mosslangen (se figur 5 for provpunkter). Jordarternas kornstorlek
bestdamdes genom siktanalys och sedimentationsanalys. Sju prover siktades och fem prover
genomgick sedimentationsanalys.

Figur 5; Karta med provpunkter for jordprover J 1-7 och vattenprover V 1-9 (skala 1:8000).

2.2.1 Siktanalys

Blockhalten bedomdes okulart pa platsen. Darefter gjordes analysen i jordartslaboratoriet pa
Geovetarcentrum. Proven torkades i ugn vid 105 grader och delades sedan i delningsapparat
for att fa lagom méangd av proven till siktning och sedimentationsanalys. Stenar storre &n 20
mm plockades bort och véagdes. Proven till siktning vagdes pa 0,1 gram nar, och dispergerades
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i vandapparat med 0,05 M NaPOy och destillerat vatten. Efter dispergeringen tvattskiktades
proven pa tvattsikt 0,074 mm. Proven torkades i ugn igen och vagdes for att berakna urtvattad
finfraktion. Darefter siktades proven pa metallsiktar; 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, och 0,074
mm. Efter siktanalysen berédknades den procentuella andelen av grus, sand och silt fram, samt
den kumulativa frekvensen.

For att rakna ut jordprovernas sorteringsgrad anvandes Trasks sorteringkoefficient.

So = V(Qs/Qy)

Q1 = das = 25 % kvartilen fran kumulativa fordelningskurvor

Qs = d75 = 75 % kvartilen fran kumulativa fordelningskurvor
(Kvartéargeologikompendium for grundkurs i geovetenskap, Uppsala 1991)

For att rakna ut provens hydrauliska konduktivitet kan Hazens formel anvandas da inga
provpumpningar kan utféras. Den bygger pa en siktanalys av materialet och géller for
valsorterade jordar med Dgo/ D1o < 5.

K = C (D1o)?

K = hydraulisk konduktivitet i (m/s)

C = en koefficient baserad pa tabellvarden (0,01157)
D10 = den effektiva kornstorleken i (mm)

(Knutsson et. al. 2002)

2.2.2 Sedimentationsanalys

Analys av material som var finare &nh 2 mm gjordes med hydrometeranalys. Kornstorleken vid
en sedimentationsanalys motsvaras av diametern hos en sfar av samma densitet som kornet
och som faller med samma hastighet som kornet vilket ger en ekvivalentdiameter (Hilldén,
1984).

Proven till hydrometeranalysen siktades for att fa bort material stérre an 2 mm. Resterande
vagdes pa 0,1 g nar, och dispergerades i en sedimentationscylinder i en vandapparat med 0,05
M NaPQ, och destillerat vatten. Vatten fylldes upp till 2000 ml i cylindern och omrérdes
kraftigt. Darefter sattes hydrometern i och avlé&sning startades enligt tabell. N&r analysen var
Klar efter 400 minuter tvattades provet i tvattsikt med maskvidd 0,074 mm. Det tvattsiktade
materialet vagdes och torkades i ugn vid 105 grader for att berdkna procenten av materialet
mindre &n 0,074 mm. Darefter lades den utrdknade hydrometerdelen samman med siktkurvan
med hjélp av nomogrammet och jordarten namngavs.

Efter siktanalys och sedimentationsanalys berdknades den procentuella andelen av grus, sand
och silt fram, samt den kumulativa frekvensen. Fraktionsindelningen enligt SGF 81 anvandes
med silt istallet for mo och mjéla enligt Atterbergs system. Jordarternas bedoms i regel efter
dominerande fraktionsstorlek. Moranjordarna indelas ocksa efter mellanmassans
sammansattning, och de dominerande fraktionerna satts som adjektivbestamning till
huvudordet moran. Anvénds flera adjektiv satts de kvantitativt storre fraktionerna efter de
mindre, som siltig sandig morén.
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2.3 Grundvattenytan

Det utfordes ocksa en méatning fran markytan ner till grundvattenytan i alla befintliga gravda
brunnar. Detta mattes med klucklod i 60 brunnar i omradet och utfordes 4-5 april 2007. Detta
gjordes for att det kravs ett minsta skyddsavstand fran infiltrationsanlaggningar ner till
grundvattenytan. Av resultatet framstalldes en karta med isobarer med djupet till
grundvattenytan, for att sedan aven kunna rakna ut grundvattennivaer och bestamma
grundvattnets strémning i omradet.

2.4 Vattenprover

For att 16sa examensarbetets fragestallning, om de daliga avlioppen i Mjoshults
sommarstugeomrade fororenar brunnarna togs nio stycken vattenprover. Tva togs pa utvalda
platser i sjon Saven och fem togs i fastigheter med gravda brunnar och tva i fastigheter med
bergborrade brunnar. Strategiska lagen for brunnarna utvaldes for att pavisa eller utesluta
fororening. De bergborrade brunnarna togs mest som referens da storst misstanke om
fororening finns i de gravda brunnarna.

Det togs tva flaskor vatten fran varje plats, (se figur 5 for provpunkter). En for kemisk och en
for mikrobiologisk undersékning. Temperaturen togs dven pa alla platser med en sarskild
vattentermometer. Proverna skickades sedan till ett ackrediterat laboratorium, Alcontrol, i
Linkdping.

2.5 Vattenbalansen

For att kunna berakna grundvattenbildningen i omradet gjordes en vattenbalansberakning. De
delar som ingar ar nederbordsmangd, total avrinning av grund- och ytvatten, total avdunstning
och magasinsforandringar.

Vattenbalansekvationen;

N=Q+Axm

N= nederbord

Q= total avrinning (grund och ytvatten)

A= total avdunstning (avdunstning och transpiration)
m= magasinsforandringar

Utifran vattenbalansrakningen gjordes kartstudier for att bestimma avrinningsoradet och laget
for vattendelarna. Genom dessa berékningar fas en bild av hur vattentillgangen ar i omradet
och om Mjoshults grundvattenreserver tillater fler permanentboende.

2.6 Jordartskartering

Omradet karterades for att bestamma jordarter med en markundersokningskéapp (muk). Den
sticks ner i marken och vrids om och dras upp igen. Den jord som fastnar i en skara i kdppen
ar fran cirka 50 centimeters djup. Jordarten bestams och ritas in pa en karta.
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3 Resultat

3.1 VA-Undersokning

Undersokningen visar att tio av 101 fastigheter har avloppsanlaggningar med alla nédvéandiga
steg som forbehandling och efterbehandling. Dessa &r anpassade till fastigheternas
installationer som klosettvatten och BDT-vatten (bad, disk och tvattvatten).

Av de 21 fastigheter som kommunen tidigare hade gronmaérkt efter fastighetsédgarnas egna
uppgifter, kan bara tio anses uppfylla kraven for fungerande avloppsanlédggningar. Av de
fastigheter som har WC, vilka ar 54 %, har 78 % av dessa sluten tank (se figur 6). 38 % av
fastigheterna har TC eller mulltoa. Av dessa har 50 % stenkista for 6vrigt avloppsvatten och
29 % har ingenting, (se figur 7).

Avlopp Antal %
Sluten tank 78 %
Godkéanda avloppsanlaggningar 4%

Ej godkanda avloppsanléaggningar 7%
Endast forbehandling 2%
Endast efterbehandling 2%
Inget 7%

Figur 6; Fastigheter med WC — 54 % av totala antalet fastigheter

Avlopp Antal %
Godkanda avloppsanlaggningar 5%

Ej godkanda avloppsanlaggningar 5%
Endast férbehandling 8 %
Endast efterbehandling 3%
Stenkista 50 %
Inget 29 %

Figur 7; Fastigheter med mulltoa eller TC — 38 % av totala antalet fastigheter

3.2 Jordprover

Jordproven domineras av Siltig sandig morén. Prov 1, 3, 4, och 5 ar Siltig sandig moréan och
prov 2 &r en Sandig siltig moréan. Prov 6 och 7 ar bada Sandigt grus (se figur 8 for kombinerat
kumulativt frekvensdiagram och bilaga 1 for varje provs diagram).

Jordarterna bedémdes och sorteringsgraden rdknades ut enligt Trasks sorteringskoefficient
som &r;

So = V(Qs/Qy)

Q1 = das = 25 % kvartilen fran kumulativa fordelningskurvor

Qs = ds5 = 75 % kvartilen fran kumulativa fordelningskurvor
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Figur 8; Kombinerat kumulativt frekvensdiagram

Jordarterna namngavs vilket for de olika proven tillsammans med sorteringsgraden
presenteras i figur 9.

Pr

(@]

v | Sorteringsgrad | Jordart Hydraulisk konduktivitet vid mattnad

Normalsorterad | Siltig sandig moran | 10° - 10° m/s
Vilsorterad Sandig siltig moran | 107 — 10° m/s
Normalsorterad | Siltig sandig moran | 10° — 10® m/s
Normalsorterad | Siltig sandig moran | 10° — 10® m/s
Daligt sorterad | Siltig sandig moran | 10° — 10® m/s
Normalsorterad | Sandigt grus 10° - 10% m/s
Normalsorterad | Sandigt grus 10°— 10% m/s

~No ok~ wWwDN -

Figur 9; De olika jordprovernas sorteringsgrad, namn och hydrauliska konduktivitet.

Siktkurvorna anvandes ocksa for att rakna ut den hydrauliska konduktiviteten pa de olika
jordarterna med Hazens formel (se under 2.2.1 Siktanalys). Men detta fungerade inte for alla,
da jordarterna ar antingen for finkorniga eller for grovkorniga. Prov 2 fungerade, och vérdet
for den hydrauliska konduktiviteten blev 2,6 *10"°m/s. Men detta ansags vara for hogt for en
sa finkornig moran i forhallande till schablonvéardena som anvandes till dvriga jordprover.
Schablonvarden for moran togs fran Grip och Rodhe (1994) och for gruset fran Knutsson et.
al. (2002), se figur 9.

Prov 1 innehaller mycket glimmer i form av muskovit. Det stannade framst kvar pa siktarna
0,5, 0,25, 0,125 och 0,074 mm. Aven prov 6 och 7 innehaller mycket glimmer som stannade
pa siktarna 0,25, 0,125 och 0,074 mm. Prov 2 innehaller en del rétter som plockades bort
innan siktning, da ingen humusborttagning med vateperoxid ansags nodvandig. Lite veddelar
stannade pa siktarna 0,5 och 0,25 mm. Aven prov 5 innehdller lite veddelar framst pé sikt 1,0
mm.

De felkallor som kan ha blivit pa sikt- och sedimentationsanalyserna uppstod av att materialet
rok véldigt efter torkningen nar de skulle delas i delningsapparat. Detta kan ha bidragit till att
finfraktionerna kan ha blivit ndgot under verkligt varde. Under hydrometeranalysen blev det
nagon 6versvamning da endast tre hydrometrar fanns till fem cylindrar. Varje flyttning kravde
avspolning av hydrometern och da blev vatskemangden nagot for stor och svammade Gver.
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Mangden bedéms forsumbar. Metoderna vid analyserna kommer fran Byggforskningens
informationsblad B2:1972.

3.2.1 Utvardering av jordproverna

Siktkurvorna anvands for att bedémma vilka avloppslosningar som ar majliga inom omradet.
Den bedomningsgrunden tas fran Naturvardsverkets Fakta (oktober 2003) som har konstruerat
ett kornstorleksdiagram med kravgrénser for falt A och B. Falt A representerar grovre
jordarter och falt B finare jordarter (se figur 10). Nar generella krav som skyddsavstand,
terrang och miljépaverkan ar uppfyllda kan man anvanda NVV rad for att vélja typ av
avloppsanlaggning. Nar djupet fran avloppsanlaggningens infiltrationsyta till berg, eller
hogsta grundvattenniva ar storre an en meter, finns storst chans att en infiltrationsanlaggning
skall fungera och exemplen fér Fall A och Fall B anvands efter NVV rekommendationer.

Infiltrationsforsok gors inte da siktkurvorna anvands for att avgora om jordarten kan infiltrera
avloppsvatten samt leda bort infiltrerat vatten.

; A Sten och
F d— —————— ST, . S
e — ol black
Lar ] Sih Sand Grus Sren
Korngtarliek ef, mm

0001 0002 0,008 0.02 0,08 0,2 0.6 2 e g 60 200

o 1/ A
- L mmy .

Fait B | Falta i/

-4
=1
¥

Halt av korn < o, viktprocent
8 8 3§ 3

20| . . . ;
i rd ; / - : / i
10 }——— - / H : : z Vi el S| (S-SR SO T | C—
1 I __/ ] / .
O T maskviad, mm 0063 0,125 025 05 1 2 gy 20 315 63
0,074 56 11316226 45

Figur 10; Kornférdelningsdiagram med kravgranser for Falt A och B.
(Frén NVV Fakta, oktober 2003)

Fall A galler nar avstandet fran undersidan av en planerad infiltrationsyta till berg eller
grundvattenytan &r storre &n en meter under storre delen av aret.

Fall B galler nar avstandet fran undersidan av en planerad infiltrationsyta till berg eller
grundvattenytan & mindre &n en meter under storre delen av aret.
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Figur 11; Kombinerat kornférdelningsdiagram for jordprover 1-7

Jordprov 1; Provet togs vid korsningen Léarkstigen och Fagelvagen (se figur 5). Har ar
grundvattenytan marknara och ligger pa cirka en meter under markytan (se figur 11 och bilaga
2). Detta gor att forutsattningarna for Fall A inte kan tillampas. Siktkurvan faller helt och
hallet inom Falt A och B (se figur 11). Da rekommenderar Naturvardverket infiltration med
dranering eller grund infiltrationsanlidggning. Aven grund markbadd eller mound kan vara en
méjlig 16sning. Belastningen pa infiltrationssbadden bér inte dverstiga 40 liter per m? och

dygn.

Jordprov 2; Provet togs pa en obebyggd tomt langs Fagelvagen (se figur 5). Har ligger
grundvattenytan marknéara pa cirka en meter under markytan. Detta gor att fall A inom
Naturvardsverket rekommendationer inte kan tillampas. Siktkurvan faller inom bade Falt A
och B och till ndgon del till vanster om Falt B (se figur 11). Da blir rekommendationerna
grund markbadd, grund forstérkt infiltration eller mound. Belastningen bér ej dverstiga 30
liter per m* och dygn.

Jordprov 3, Provet togs pa dngen inne péa Fasanstigen (se figur 5). Aven hir ligger
grundvattenytan for marknara for att Fall A inom Naturvardsverkets rekommendationer skall
gélla (se figur 12 eller bilaga 2). Siktkurvan faller helt inom Falt A och B (se figur 11).
Rekommenderade anlaggningar blir har infiltration med dranering eller grund infiltration i
forsta hand. Grund markbadd eller mound ar ocksa mojliga losningar. Belastningen pa
anlaggningen bor ej 6verstiga 40 liter per m? och dygn.

Jordprov 4, Provet togs pa vastra sidan av Skogsvagen (se figur 5). Samma forhallande med
ytlig grundvattenyta rader aven har, darfor utesluts Naturvardsverkets rad for Fall A.
Siktkurvan faller helt inom Falt A och B (se figur 11). Da rekommenderas infiltration med
dranering eller grund infiltration i férsta hand. Aven grund markbadd eller mound kan vara
méjliga l6sningar. Belastningen bor inte 6verstiga 40 liter per m? och dygn.
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Jordprov 5, Provet togs bredvid korsningen Skogsvigen och Ekstigen (se figur 5). Aven har
ar grundvattenytan for marknéara for att Fall A skall tillampas. Siktkurvan faller helt inom Falt
A och B (se figur 11). Detta medfor att Naturvardsverkets rekommenderar infiltration med
dranering eller grund infiltrationsanliggning i forsta hand. Aven grund markbadd eller mound
kan vara mojliga lésningar. Belastningen pa anlaggningen bér ej 6verskrida 40 liter per m?
och dygn.

Jordprov 6; Provet togs i en skarning i isalvslagringen pa Mosslangen (se figur 5). Har &r det
djupt till grundvattenytan, fran 2,6 meter till 3,3 meter i de tva brunnarna. Detta betyder att
grundvattenytan ar i samma niva som sjon Saven pa 155,1 meter 6ver havet. Har kan Fall A i
Naturvardsverkets fakta tillampas om inte berg patraffas mindre an en meter under planerad
anlaggning. Siktkurvan faller inom Félt A och till en viss del till hdger om Falt A (se figur
11). Detta betyder att materialet &r for grovt for vanlig infiltration. Men méjliga I6sningar kan
vara forstarkt infiltration eller markbadd. Belastningen pa anlaggningen kan valjas till 60 liter
per m? och dygn.

Jordprov 7; Provet utesluts ur bedémningen da det togs i en lagre del av isalvsavlagringen.
Prov 6 anses mer representativt for Mosslangenomradet.

Dessa rekommendationer galler om avstand till grundvattenytan eller till berg ar storre an en
meter.

3.2.2 Provgropar

Grop 1; Lérkstigen — Fagelvagen (se figur 5 for provgropars lage).

Grundvattnet stod nastan i markytan vilket gjorde det besvarligt att bedoma lagerfoljden da
gropens vaggar rasade. Jordarten ar blockrik med mycket block fran 20-50 cm storlek. Gropen
gravdes till 130 cm djup men det var sa blott sa kanterna rasade igen. Darfor kunde det bara
tas prov pa 80 cm djup. Fran ytan ar det matjord ner till 50 cm djup. Darunder ar jordarten
enhetlig och bestar av Siltig sandig moréan.

Grop 2; Fagelvagen

Hér ar morénen normalblockig och en back rinner forbi gropen 2 meter bort. Gropen gravdes
till ca 140 cm djup och grundvattnet stod pa ett djup av 130 cm. Prov togs vid 110 cm.

Fran ytan finns matjord ner till 50 cm djup. Darunder &r jordarten enhetlig och bestar av mer
sand och beddms vara en Sandig siltig moran.

Grop 3; Fasanstigen

Gropen gravdes pa en ang utan block i ytan, men daremot med tre stora block i gropen pa ca
50 cm storlek. Vi kom ner till berg vid cirka 100 cm djup men bredvid kom vi ner till 140 cm.
Prov togs pa 120 cm.

Fran ytan finns matjord ner till 50 cm djup. Jordarten under ar hart packad med presstrukturer
och smalinser med finare material. Den bedéms vara en Siltig sandig moréan.

Grop 4; Skogsvégen

Ytan ar normalblockig. Vi gravde till 160 cm men det var svart att ta prov da vatten rann fram
oavbrutet. Jordarten ar extremt hart packad och ett prov fick huggas ut pa ett djup av 100-110
cm djup. Fran ytan finns matjord ner till 50 cm. Darunder ligger en mycket hart packad
jordart med flackvisa jarnutféllningar. Jordarten beddéms vara en Siltig sandig moran.
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Grop 5; Skogsvégen — Ekstigen

Gropen gravdes pa en plats med tre stora ekar runtomkring. Det ar gott om block i gropen.
Den gravdes till ett djup av 140 cm och prov togs vid 120 cm. Jordarten &ar ocksa har mycket
hart packad och prov fick huggas ut ur gropens vagg. Fran ytan matjord ner till 50 cm,
darunder en enhetlig jordart som beddms vara en Siltig sandig moran.

Grop 6; Mosslangen

Gropen gravdes for hand i en mindre tékt i isédlvsavlagringen pa Mosslangen. Provet togs
cirka 110 cm under markytan. Ytan ar helt blockfri och gruset ligger i skikt och &r avrundat.
Jordarten bedéms vara Sandigt grus.

Grop 7; Mosslangen

Ett prov togs i en lagre kant av avlagringens rygg i tdkten, men nérmare sjon Séven. Gropen
gravdes ocksa for hand cirka 110 cm fran markytan. Jordarten bedoms vara Sandigt grus med
avrundade kanter.
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3.3 Grundvattenytan

Resultatet for matningarna av djupet till grundvattenytan i gravda brunnar gav att det varierar
stort dver omradet. Djupet varierar sa mycket som fran 34 cm ner till 394 cm (se figur 12 och
bilaga 2).

Maétningarna gjordes i brunnarna i bérjan pa april manad. Det innebér att arsvis variation av
grundvattenytan dven maste beaktas. | sodra Sverige kan grundvattenytan i moranen variera
over aret med 1,5 — 2 meter, och i gruset med 0,5 meter. April manad har enligt SGU: s
matningar inte det hogsta grundvattenstandet utan det kan vara hogre efter tjallossningen och
snosmaltningen pa senvintern innan vegetationen borjat ta av grundvattnet. Nivaerna ar
normalt &ven hogre pa senhosten. Detta far beaktas vid val av avloppsanlaggning.
Skyddstandet till grundvattenytan fran undersidan av en infiltrationsanlaggning maste vara
minst en meter (Naturvardsverkets Fakta, oktober 2003). Man kan rakna med att
grundvattennivan kan hjas minst 50 cm fran uppmatta varden i april. Av vardena fran djupet
till grundvattenytan i brunnarna gjordes en karta med grundvattennivalinjer dar man visuellt
kan se den hydrauliska gradienten i en bppsn akvifer (se figur 12 och bilaga 2).
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Figur 12; Grundvattennivakarta med isolinjer for grundvattennivan i meter 6ver havet (skala 1:3601).
Det forutséatts att den horisontella komponenten i stromningsfaltet dominerar.

Stromningslinjerna for grundvatten gar vinkelratt mot nivalinjerna. De omraden dar
nivalinjerna ligger tatt ar den hydrauliska konduktiviteten lag.
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Den nordligaste matpunkten kunde inte interpoleras (se bilaga 2). Men grundvattenytan ligger
i hojd med sjon Savens yta. Detta géller aven for matpunkterna ute pa Mosslangen (se bilaga
2). De ligger i en isélvslagring med hog hydraulisk konduktivitet. Har ligger grundvattenytan
ocksa i samma niva som sjon Savens ytvatten. Nivalinjer har bara kunnat skapas om
matvarden finns. Ute pa Holmen finns endast gravda brunnar pa den 6stra sidan, darfor finns
inga linjer pa den vastra och norra sidan. Husen vaster om Mjdshult har inga gravda brunnar
som gick att mata.

3.4 Vattenanalyser

Vattenproverna var relativt bra ur mikrobiologisk och kemisk synpunkt. Det var enbart ett
prov som fick "Tjanligt med anméarkning” pa grund av koliforma bakterier. Den kemiska
beddémningen gav "Tjanligt med anmarkning” hos fem prov. Anledningen till denna
bedémning var pa grund av koppar i ett prov, lagt pH i tva prov, lagt pH och hogt nitratvérde i
ett prov och lagt pH och hogt kopparvarde i ett annat. Se bilaga 4 for resultaten och figur 5 for
var vattenproverna togs.

Sjovattenproverna bedomdes inte av laboratoriet men enligt Naturvardsverket kan sjovattnet
raknas som bra badvatten. Detta pa grund av att koliforma bakterier ar farre &n 500 per 100 ml
och att antalet fekala bakterier — E. coli & mindre &n 100 per 100 ml. ALcontrol Laboratories
utforde bedémningen av dricksvattnet enligt Socialstyrelsens rekommendationer, SOSFS
2003:17. Beddmningen avser endast utforda analyser med riktvarde enligt gallande
lagstiftning. Socialstyrelsens allmanna rad for dricksvatten galler for mindre anlaggningar, da
man inte behover utga fran att hela befolkningen skall kunna dricka vattnet. Istéallet kan en
anpassning goras efter dem som faktiskt anvander vattnet, da med restriktioner. Vattnet
bedoms efter riktvarden med hjalp av uttrycken tjanligt, tjanligt med anmarkning eller
otjanligt.

Riktvardena for otjanligt &r direkt eller indirekt halsomassigt grundande. Bedémningen gors
for att det kan vara direkt skadligt, eller innebdra en oacceptabel risk, eller indikera en
oacceptabel risk for andra odnskade amnen eller organismer.

Tjanligt med anmarkning anger riktvardena som kan vara halsomassigt, estetiskt eller tekniskt
grundade.

Temperaturen togs i samband med provtagningen och ligger mellan 6,9 till 8,2 grader.
Grundvattnet kannetecknas av en lag temperatur och i sodra Sverige ar den ungefar lika med
luftens arsmedeltemperatur vilket ar 7-8 grader Celsius. Den varierar i sjovattnet med flera
grader och den hogre temperaturen uppmattes i ett skyddat l1age i en vik.

Antalet mikroorganismer skall for ett vatten utan anmérkning vara under 1000 per 100 ml.
Inga prov fick nagon anmarkning for detta men prov 4 ligger nara riktvardet och prov 7 har
forhojda véarden. Antalet ger en uppfattning om den totala bakteriehalten i vattnet och
indikerar paverkan fran vatten eller jord dock utan fekal harkomst. Det kan bero pa tekniska
brister i brunnen eller att smutsigt vatten tranger in.

Koliforma bakterier forekommer i prov 3 som gav bedémningen tjanligt med anméarkning.
Riktvardet for tjanligt ligger under 50 och provet har 190 stycken per 100 ml. Koliforma
bakterier forekommer naturligt i mark och vatten men &r aven en fljd av fekal paverkan.
Sjovattnet har ocksa hoga varden men det bedéms utifran andra riktvarden och skall vara
under 500 per 100 ml.
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E. coli bakteriehalten gav inte ndgon anmarkning. E.coli skall endast vara pavisade i
dricksvatten for att bedomas tjanligt med anmarkning. | sjovattnet i prov 8 finns 1 cfu/100 ml
(cfu ar antalet kolonibildande organismer) men dar medger riktvardet 100 per 100 ml for
anmérkning. Finns E. coli i dricksvatten finns en risk for forekomst av sjukdomsframkallande
bakterier.

Turbiditet eller grumligheten ar 1ag i alla prov men forhojda i prov 6 och 7. Overstiger den 3
kan grumligheten ses med 6gat. Det bestar av organiskt och oorganiskt material som
finkorniga leror eller humus eller kemiska utfallningar som jarn eller mangan. Turbiditeten
indikerar ytvatten och hogt vérde innebér storre risk for smitta och mikrobiologisk tillvaxt.

Lukt indikation finns i tva prov men inget 6ver riktvardet som ligger vid en tydlig lukt. Prov
2 har sotaktig lukt och prov 6 sjoliknande. Sjoproverna har dven sjoliknande lukt varav ett &r
tydligt. Men detta dr inget anmérkningsvart for sjovatten.

Farg indikationen gav ingen anmarkning och riktvardet for tjanligt med anméarkning gar vid
30. Prov 6 och 7 har vardet 10 och 6: an var samma prov som har sj6liknande lukt. VVattnet
innehaller da troligen jarn eller humus. Sjovattnet har véarden pa 70.

COD-Mn eller kemisk syreférbrukning, (ma/l) som &r ett matt pa syreférbrukande amnen
ar alla under riktvardet pa 8. Prov 6 som har sjoliknande lukt och en farg pa 10 har ocksa ett

hogre vérde for COD-Mn &n de andra proven. Vattnet innehaller organiskt material som ger

lukt, smak och farg. Pa ett forstklassigt dricksvatten skall COD-Mn vérdet inte vara hogre dn
2 och det dverskrider prov 5, 6 och 7. Sj6vattnet har varden pa 11 och 13.

Konduktiviteten (mS/I) ar ett matt pa vattnets totala salthalt. Alla varden ar laga och
riktvardet for anméarkning ligger pa 70.

pH-vardet gav tjanligt med anméarkning pa fyra prov, prov 2, 3, 5 och 6. Det lagsta &r pa 5,9
och kan indikera paverkan av ytvatten eller ytligt grundvatten. Lagt pH ger 6kad risk for
korrosion pa ledningar som leder till hdgre metallhalter i vattnet. Vérdet bor ligga mellan 6,5-
9,0.

Alkaliniteten HCO3z (ma/l) ar lag i de provtagna brunnarna, med ett varde mellan 13-46.
Helst skall den vara éver 60 mg/l HCO; for att minska risken for korrosion. Alkanilitet &r
ocksa ett matt pa vattnets formaga att motsta forsurning. Sa lag halt som 10-30 och ett pH-
varde 5,0-6,0 &r en alltfor liten alkalinitet for att ge en stabil pH-niva (NVV rapport 4915).

Ammoniumkvave NH; —N och ammoniumhalten NH, (mg/I) ar laga i vattenproverna, 0,4
ger tjanligt med anmarkning for NH4-N och NH4 ger anmérkning vid 0,5. HGga varden
indikerar paverkan av avlopp.

Nitritkvave NO, -N och nitrithalten NO, (mg/l) ar Iag i proverna. NO,-N halten skall vara
mindre &n 0,005. Prov 5 har 0,004 och kan vara férorenat av organiska eller oorganiska
godningsmedel eller avlopp. NO; halten skall vara mindre &n 0,1 och har &r proverna mycket
laga forutom prov 5 som har en hogre halt an de 6vriga.

Fosfat PO, och fosfatfosforhalterna PO, —P (mg/l) ar genomgaende laga i proverna. PO,
skall vara mindre an 0,1 for att inte fA anméarkning och PO,-P skall vara mindre an 0,2. Fosfat
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indikerar paverkan fran avlopp eller gédsling men kan &ven férekomma naturligt pa grund av
geologiska orsaker.

Kalcium halterna (mag/l) ar mycket laga, fran 10-20 i brunnsproverna. Halter mellan 20-60
mg/l minskar korrosionen pa ledningarna. Den laga kalciumhalten ger, ett mycket mjukt
vatten pa varden mellan 0-15 mg Ca/l. Varden mellan 15-35 ger ett mjukt vatten.

Magnesium halterna (mg/l) & genomgéaende mycket laga, fran 0,9 — 2,7. Magnesium ger en
viss skyddseffekt mot hjart- och kérlsjukdomar (Socialstyrelsen 2006-101-8).

Hardhet Ca + Mg (ma/l) och hardhet i tyska grader (°dH) &r genomgaende laga.
Hardheten fas av summan av magnesium och kalcium och laga varden ger ett mjukt vatten
som okar risken for korrosion i ledningarna. Totalhardheten méts i tyska grader (dH®) och
skall ligga under 10. Det hdgsta provet ar 3,1.

Natriumhalterna (mg/l) 4&r mycket laga fran 3,5-4,7 i brunnsvatten. Ar halterna 6ver 100
indikerar det relikt saltvatten och ger smakférandringar.

Kalium (mg/l) &r ocksa lagt fran mindre an 2 till 5. Prov 5 har ett forhojt varde gentemot de
andra proverna. De skall ligga under 10 for att inte ge anmarkning. Varden pa 12 indikerar
fororening.

Jarn och manganhalterna (mg/l) & genomgaende laga. Vérden pa 0,5 pa jarn, ger
anmarkning och vid 0,3 pa mangan. Hoga halter av jarn och mangan ger utfallningar, smak
och lukt. Det kan missfarga tvétt och sanitetsporslin.

Kopparhalterna (mg/l) har i prov 1 och prov 5 gett "Tjanligt med anmarkning”. Riktvardet
skall vara under 0,20 for att vara godkant men de vardena ar 0,36 och 0,25. Kallan till koppar
i vattnet ar korrosionsangrepp pa kopparledningar, speciellt i nya vatteninstallationer. Hoga
halter kan farga sanitetsgods och gronfarga har.

Fluoridhalterna (mg/l) ar sa laga som < 0,1. Vardet skall ligga under 1,3 och vid varden pa
0,1 ger dricksvattnet bara ett begrénsat kariesskydd.

Kloridhalterna (mg/l) ar genomgaende laga i alla prov. Vid halter pa éver 50 indikeras
paverkan av saltvatten, avlopp, deponi, vagdagvatten eller vagsalt.

Nitratkvavet (mg/l) bedéms inte langre, utan nu bedéms hela nitratjonen. Helst skulle det
tidigare vardet ligga pa 1 och det blev "Tjanligt med anmarkning” vid ett vérde av 5. Halter
over 0,5 bedoms vara resultat av nagon form av paverkan av godsling eller aviopp (NVV
rapport 4915). Alla brunnsvardena utom prov 7 ar forhéjda med vérden fran 1,8-4,5.

Nitrathalten (mg/l) i prov 3 gavs bedémningen "Tjanligt med anmaérkning”. Detta indikerar
att vattnet férorenats av goédningsmedel eller avlopp och innebdr att risken for vattenburen
smitta 6kar. Prov 5 och 9 har en enhet fran anmarkning. Gransen for ”Tjanligt med
anmérkning” ligger vid 20.

Sulfathalten (mga/l) &r relativt 1ag i proverna. Sulfat indikerar ytligt vatten i brunnarna som &r
kemiskt surt pa grund av sur nederbord.
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Redoxreaktioner &ar kemiska reaktioner da 6verforing av elektroner sker. Vid oxidation avges
elektroner till ett annat &mne som reduceras, det vill saga tar upp elektroner. Ofta katalyseras
reaktionerna av bakterier. Redoxpotentialen eller den elektriska spanningsskillnaden (-Eh)
avgor nar en reaktion kan dga rum. Man kan mata redoxpotentialen i vatten men da den ar
svar att utféra uppskattas den ofta istallet genom att se pa forhallandet mellan jarn-, mangan-,
och sulfathalterna. Da amnena finns l0sta i vatten i relativt hoga naturliga halter utgor de ett
robust beddmningsintervall.

Vattenprov 1-5 har hog redoxpotential och &r aeroba vatten. Prov 6 har mycket lag
redoxpotential och kan anses vara ett anaerobt vatten dar jarn reduceras till fria jarnjoner.
Prov 7 ér ett blandvatten (NVV rapport 4915) som inte ar i jamvikt, dven sjOvattnet ar
blandvatten som ej ar i jamvikt.
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3.5 Vattenbalansen i Mjoshult

FOr att berékna vattenbalansen i Mjoshult gjordes kartstudier for att bestdamma
delavrinningsomradets storlek (se figur 13). Avrinningsomradet &r 0,82 km? minus 0,15 km?
som ar vzétmark och inte bidrar till grundvattenbildningen. Den grundvattenbildande arean &r
0,67 km~.

Figur 13; Mjoshults delavrinningsomrade (skala 1:8000).
Varden for berakning togs fran SMHI

Nederbdrd = 900-1000 mm/ar

Avrinning = 500-600 mm/ar

Avdunstning och transpiration = 400-500 mm/ar

For att inte ge ett for hogt vérde i berékningarna anvands de l&gre vérdena.

Detta gav i vattenbalansberakningen enligt formeln N = Q + A £ m (se stycke 2.5 for
forklaringar) :

603 000 m® = 335 000 m® + 268 000 m® + 0.
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Magasinsforandringen sétts till 0, enligt Knutsson (2002), da man kan bortse fran
magasinsforandringar om vattenbalansen géller en langre tidsperiod. Detta ger en avrinning
pd 268 000 m*/ar, och 15 % av detta ger en grundvattenbildning (Brouzell, Geovetarcentrum)
nar man bortser fran vatten som forsvinner pa grund av uppsprucken berggrund. Vatten
tillgangligt som grundvatten ar darmed 40 200 m%/4r.

Behovet av vatten i Mjoshult raknas utifran att permanentboende hushall med i medeltal 3,5
personer, forbrukar 700 I/dygn och sommarboende forbrukar 700 I/dygn under 3 manader per
&r. Detta ger ett behov av 9 944 m® vatten per &r. Detta betyder att vattnet i Mjohult racker till,
det racker aven till om alla hushall i omradet skulle bli permanentbostader. 92 fastigheter av
101 har brunnar. Nio av fastigheterna far vatten av nadgon granne. Det finns 105 brunnar inom
omradet och en del av fastighetsagarna som har borrad brunn har dven kvar sin gamla gravda
brunn.

Brunnsdatan fran SGU redovisar bara brunnar borrade efter 2003 pa sin hemsida. Inga
ytterligare brunnsvarden har képs in fran SGU. Darfor sammanstalls inte den momentana
kapaciteten fran brunnarna, utan ett forbrukningsvarde pa 700 liter per hushall och dag
anvands istallet.
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3.6 Jordartskartering

Resultatet av jordartskarteringen &r jordartskartan (se figur 14 och bilaga 3). Omradet
domineras av moran med en del berg i dagen. Séder om dalen finns en del karrtorv och torv.
P& Mosslangen ar den karterade jordarten sand, som enligt Jordartskartan 7C Boras ar en
isdlvsavlagring. En del platser med moréan har en hogre blockfrekvens &n 6vriga samt att det
aven finns storblockig moran stallvis. Pa jordartskartan finns dven tektoniska zoner och
sprickzoner inritade (Se stycke 1.2 berggrundsgeologi).
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Figur 14; Jordartskarta dver Mjéshult (skala 1:3900)
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4. Diskussion

4.1 Diskussion av resultaten

Jordarterna i Mjoshultsomradet bestar i huvudsak av morén. Siltig sandig moran dominerar i
fyra av fem moranprov, men jordprov 2 ar en vélsorterad Sandig siltig morén. Ser man till
packningsgraden sa ar prov 1 och 2 relativt 16st packade, prov 3 ar hart packat och prov 4 och
5 ar mycket hart packade. Ett berggrundshinder kan ha paverkat fordelningen av
bottenmoranen och variationen hos morénen (Ronnert 1989). Mdgjligt &r att inlandsisen som
avlagrade moranen pa provplats 1 och 2 hade lattat lite fran underlaget. Detta pa grund av
bergklacken pa udden Holmen som ligger i isrorelseriktningen, och hojdskillnaden i terrangen
vid den tektoniska zonen sydost om omradet, och darmed inte packat moranen sa hart.

Den subglaciala moranen kan ocksa vara paverkad av smaltvatten i varierande grad (Ronnert
1989). Jordprov 2 ligger framfor prov 3 i isrorelseriktningen. Darfor skulle prov 2 kunna vara
resultatet av en subglacial deposition i en halighet i berggrunden under en aktiv glaciar med
en vattensorterad inneslutning eftersom provet ar mer finkornig och valsorterat. Nar sedan
isen nadde provplats 3 avsatte den en hart packad sandig moran med presstrukturer och
smalinser av finare material. Enligt Ronnert (1989) kan smaltvattensedimentering forklara
inneslutningar och linser med finare material.

Prov 4 och 5 &r extremt hart packade och har har isen troligtvis varit fastfrusen vid sin botten,
samt inte hindrats i sin framfart genom nagot berggrundshinder. Prov 5 ar &dven en daligt
sorterad moran vilket ocksa kan indikera en hart packad bottenmoran. Raffellokalen ute pa
udden Holmen har tva réffelriktningar varav den yngsta ar N50°0 och kan ha varit isens
rorelseriktning. Detta stammer med isélvsavlagringen ute pa Mosslangen som ocksa ar
avlagrad i den riktningen.

Kristallin berggrund och moranjordar éver HK utgor 0ppna akviferer som ar mycket kansliga
for fororeningar, da inga tata lager skyddar dem. Moréanens priméara och sekundéara egenskaper
(se avsnitt 1.4 Hydrogeologi) gor att fororeningskansligheten okar &n mer &n om det hade
varit en homogen lerjordart. Féroreningstransporten kan vara mycket snabb dér en
sprickbildning finns och dar gradienten &r hdg. Gruset i isalvsavlagringen pa Mosslangen ar
ocksa en helt oskyddad akvifer dar grundvattenytan normalt ligger djupt. Har omges den
dessutom av torv och kérrjordarter vilket kan ge vattnet en mindre god kvalitet och dessutom
forsamras av stora vattenuttag. Grundvattnets transportstracka i grus ar mycket lang, upp till
3,7 km pd en tid av 2,5 manader vilken ar tiden som behovs for att mikroorganismerna skall
hinna avdodas. Darfor ar fororeningsrisken mycket hdg. Porositeten ar stor da materialet ar
sorterat och kantavrundat under isélvstransporten vilket inte ger lika stor yta for fororeningar
att adsorberas mot.

Grundvattenytan ar 6verlag mycket marknéra i Mjoshult. Djupet till grundvattenytan méttes i
borjan pa april och da den arsvisa variationen kan vara 1,5-2 meter i moranjordarter och 0,5
meter i grus, sa var uppmatta varden sannolikt inte de hogsta. De redan befintliga
infiltrationsanlaggningarna uppfyller sakerligen inte skyddsavstanden till grundvattenytan
med en meter fran undersidan av infiltrationsbadden (NVV Fakta oktober 2003). Detta gor att
smittdmnena inte hinner avdddas innan de har transporterats till brunnarna som ligger i
grundvattenflodets riktning. De horisontella skyddsavstandena mellan fastigheternas avlopp
och brunnar uppfylls heller inte vilket gor brunnarna mycket utsatta for férorening.
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Grundvattennivan varierar stort i de olika brunnarna i omradet. En del av brunnarna med
ytligt vatten ligger i utstrémningsomraden. | en del brunnar ligger grundvattenytan sa djupt
som tre meter. Denna avsankning beror inte pa hdg vattenkonsumtion eftersom dessa
fastigheter ar sommarbostéder. Snarare kan det vara en dranering som avskér vattenférande
jordlager pa grundvattnets uppstroms sida sa att grundvattenflodet avlankas. Jordarterna kan
dven vara grovre sa att grundvattnet ligger djupare. Avsankningskoner i narheten av
permanentbostader kan daremot bero pa stora vattenuttag samtidigt med grévre jordarter sa att
brunnens kapacitet inte langre ar tillracklig. Platser dar grundvattennivalinjerna ligger glesare
(se figur 12 och bilaga 2) finns lokala utstromningsomraden dar backar rinner eller dar
grundvattenytan lokalt ligger ytligt. | dessa omraden finns risk for ytligt grundvatten i
brunnarna. Har ar den hydrauliska konduktiviteten hog samtidigt som gradienten &r Iag.
Omraden dar daremot grundvattennivalinjerna ligger tatt ar forhallandena omvanda, har ar
gradienten hog och den hydrauliska konduktiviteten Iag. Inom dessa omraden ligger en del
brunnar med storre djup till grundvattenytan.

For att bedoma om de daliga avloppen i Mjoshult férorenar grundvattnet och sjon Saven togs
vattenprover. Samtliga prover visar pa paverkan, dven sjévattenproverna. Fyra av sju
brunnsprover fick anméarkning for lagt pH-varde. Berggrunden i omradet bestar av
svarvittrade mineral och nara markytan har det begransade forradet av material som é&r
lattvittrat troligen redan uttomts. PH-véardet i sedimenten var efter den senaste nedisningen 8,5
och nu ar pH-véardet 6 (Engdahl 1997). Markens innehall av karbonat ar en avgorande faktor
for att ge grundvattnet ett mer stabilt pH-varde. Jordlagrens formaga att neutralisera syror har
avtagit vilket resulterar i en langsam men naturlig markforsurning speciellt i ytskiktet.
Engdahl (1997) som har undersokt vittringen i morén i Vastergotland nordost om sjon Saven
har pavisat ett 6kat vittringsindex med djupet i moranprofiler. Ett 6kat innehall av kalcium
och natrium nerat i profilen visar att dessa amnen &r uttomda till ett djup av 2,5 meter.
Magnesium ar ocksa uttomt ner till ett djup av 1,5 meter i jordprofilen.

Enligt Hilldén (1984) innehaller den sandiga moiga moranen pa kartbladet Boras SO, inget
kalciumkarbonat pa ett djup av 1-1,5 meter. Kalcit innehallet i jordprofilen pa ett djup av 0,6
meter var 2 % 1955 enligt Gillberg (1955). Det var den mangden kalciumkarbonat som
transporterades med isen fran de kambrosiluriska bergarterna Vstergotland. Ar kalcium
uttémt da blir tungmineral som epidote och hornblande och féltspater viktiga naringskallor for
baskatjoner, till exempel natriumfaltspaten albite och kalifaltspat som férekommer spridda i
de vanligaste bergarterna i SV Sverige (Engdahl 1997).

De antropogena utslappen av forsurande amnen som svaveloxid, kvaveoxid mm, som tillforts
marklagren genom utslapp till atmosfaren har ocksa paskyndat forsurningen. Metallhaltiga
fororeningar har dven bidragit till 6kade metallhalter i jordlagren (SNA 1997). De surare
marklagren medfor &ven att tungmetaller blir l1attlésligare och mer lattrorliga i mark och
grundvatten. Bade borrade och gravda brunnar har lagt pH vilket visar att de bestar av ytligt
grundvatten med en forskjutning i buffertsystemet. Ett grundvatten med lagt pH-vérde kan ge
en okad risk for korrosion pa ledningarna vilket observerats i tva vattenprover som har
anmarkning for hoga kopparhalter. Alkaliniteten ar dven lag i dricksvattnet vilket ar ett matt
pa vattnets formaga att motsta forsurning.

Vattenprov 5 har forhojda varden pa nitritkvave och nitrit vilket indikerar férorening av
godningsmedel eller avlopp. Samma prov har dven ett forhojt varde pa kalium vilket ar en
indikation pa fororening. Prov 5 fick aven anméarkning for lagt pH-varde och hogt
kopparvérde. Nitratkvave och nitrat ar forhojda i alla prov. Prov 3 fick anmérkning for nitrat
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och prov 5 ligger bara en enhet fran anméarkning. Ser man till nitratkvavehalterna sa har alla
vattenprov forhojda varden. Just for nitratkvave indikerar alla varden 6ver 0,5 mg/l nagon
slags paverkan av lackage fran punktkallor som avlopp, jordbruksmark eller fran kvavemattad
skogsbruksmark. Enligt Stejmar Eklund (2002) férekommer hdga nitratkvéavehalter i
hydrogeologisk typmiljo; morén 6ver hdgsta kustlinjen, som kan hérledas till skogsgddsling
eller punktutslapp, och bergbrunnar har oftast laga nitrathalter. Men i Mjoshult ar skillnaderna
sma mellan gravda brunnar och borrade vilket tyder pa att borrade brunnar far sitt vatten fran
sprickor som forsorjs av ytnéra vatten. Nitrathalten kan ses som en funktion av tre faktorer
och dessa ar grundvattenmiljo, kvavetillforsel och redoxférhallande.

De fem forsta vattenproverna har hég redoxpotential med ett aerobt vatten. Men prov 6 har
mycket lag redoxpotential (se NVV rapport 4915 s. 48) och &r ett anaerobt vatten. Denna
brunn har inte lika mycket nitrat som proverna 1-5 och 8-9 och detta beror troligen pa att
nitrat reduceras till ammonium under anaeroba forhallanden. Jarnhalten &r aven nagot forhojd
i detta prov vilket kan bero pa att jarnet har reducerats till fria jarnjoner. Vattenprov 7 ar ett
blandvatten som kan ge stora tekniska problem. Det har dven nagon forhojd jarnhalt som dven
har troligtvis beror pa att jarnet har reducerats till fria jarnjoner. Nitratkvave och nitrat ar
ocksa har lagre an i 6vriga vattenprover vilket kan bero pa att nitrat reduceras till ammonium
under anaeroba forhallanden. Anledningen till uppkomsten av ett blandvatten kan vara att
vattnet kommer fran en stratifierad akvifer med grundvatten i olika redoxforhallande eller att
grundvattnet ar utsatt for antropogen paverkan. Anledningen till att prov 6 och 7 har en lagre
kvalitet beror troligen ocksa pa att de &r vattentakter i sommarstugor dar familjerna inte borjat
nyttja vattnet i storre grad. En storre vattenomséattning forbéattrar troligen vattnet till en viss
grad.

Sjovattenproverna ar ocksa blandvatten ur redoxsynpunkt. Ett blandvatten ar inte ett anaerobt
vatten men redoxpotentialen &r lag och vid sadana forhallanden frigors fosfat som &r bundet i
sedimenten. Detta spar pa fororeningsméangden efter hand ju mer syreforbrukningen okar i
sjovattnet pa grund av mer tillganglig naring for alger och plankton med anaeroba bottnar som
foljd.

Ser man pa den kemiska syreforbrukningen i vattenproverna sa har inget av dessa prov nagon
anmarkning. Men for att vattnet skall vara forstklassigt skall de ha ett varde pa hogst 2 mg/l.
Prov 5, 6 och 7 6verskrider det vardet samt &ven sjovattnet. Men prov 6 har aven en forhojd
turbiditet, en svag sjoliknande lukt och en forhojd farg. Detta tyder pa mycket organiskt eller
oorganiskt material i vattnet och att det innehaller jarn och humus. Detta kan orsaka
bakterietillvaxt som Okar risken for vattenburen smitta. 1 denna brunn kan sjévatten ha
infiltrerat eftersom det har en sjoliknande lukt. Aven prov 7 har forhéjd farg och kemisk
syreforbrukning vilket ger samma problem med risk for vattenburen smitta.

Vattenprov 3 fick anmarkning for koliforma bakterier med ett varde av 190 cfu/100 ml (cfu &r
antalet kolonibildande organismer). Detta ar nastan fyra ganger mer an riktvardet pa 50
cfu/100 ml. Féroreningen indikerar ytligt vatten med fororening av fekalier fran avlopp. Detta
okar risken for vattenburen smitta. Provet fick ocksa anméarkning for lagt pH och nitrat sa
fororening fran avliopp ar tydlig. Aven pa grundvattennivékartan ser man en tydlig avvikelse
vid denna brunn. Grundvattenflodet gar vinkelratt fran nivakurvorna men avviker ocksa in
mot tva fastigheters brunnar. Den ena av dessa brunnar ar inte provtagen men det
rekommenderas da vattenprov 3 har anmarkning bade for koliforma bakterier, hogt nitrat och
lagt pH-varde.
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Vattenprov 4 har ett forhojt varde av antal mikroorganismer. Vardet ligger alldeles under
gransen for anmarkning men vardet indikerar paverkan fran vatten eller jord utan fekal
harkomst. Troligtvis beror halten pa inlackage av ytvatten fran infiltrationsbrunnen fér BDT-
vatten som ligger 10 meter ovanfor brunnen i grundvattenflédets riktning. Aven prov 7 har ett
forhojt varde pa antal mikroorganismer. Forhallandena ar likartade har med
avloppsinfiltration nara brunnen.

Vattenkvaliteten i de borrade och gréavda brunnarna ar likartade. Alla véarden &r i samma
storleksklass forutom mikrobiologiska varden som ar mycket lagre for de borrade brunnarna.
Prov 1 inneholl 50 cfu/ml mikroorganismer. Detta kan forklaras av att brunnen ligger 20
meter fran grannens stenkista. Borrade brunnar kan fa sitt vatten langt bort fran det lokala
tillrinningsomradet eller ocksa fyllas pa alldeles intill brunnen. Betydelsen av ytliga sprickor
som bidrar med vatten till bergborrade brunnar kan vara stor. Detta &r troligtvis fallet med
prov 1 och 2 eftersom de har relativt hdga halter av nitratkvave och nitrat.

Jordlagren &r aven for tunna for att jordgrundvattnet skall fa en forbattrad kvalitet genom en
langre omséattningstid som det far i en djupare akvifer. Forovrigt ar gravda brunnar mycket
kansligare for organiskt material som tillfors vattnet. Det man skulle kunna gora for att
forbattra brunnsvattnet &r att tata brunnarna sa att inte ytligt vatten tranger in, vilket ocksa
géller de borrade brunnarna.

Naturvardsverkets berdkningsmodell for mikroorganismers transportstracka i
grundvattenzonen i moran (NVV Fakta oktober 2003), ar alltfor forenklad for att ge en sann
bild av féroreningsspridningen. Tiden for att mikroorganismer skall hinna avdddas innan de
nar en brunn anges vara 2,5 manader. Da moranen inte ar en homogen jordart, utan har
priméra och sekundara egenskaper med sprickor och skikt med sand eller sorterade material,
kan fororeningsspridningen bli mycket langre &n 6,5 meter for en sandig/moig moréan. Detta &ar
vilseledande for fackman inom avloppsbranschen, och kommunen som ger tillstand till
anldggningarna, om de inte har kunskap om jordarternas egenskaper. Grundvattnet tar alltid
den lattaste vagen - preferential flow — da kan fororeningstransporten bli mycket snabb och
mikroorganismerna hinner inte avdddas. Detta &r tydligt for brunnen med vattenprov 3 som
ligger 50 meter nedanfor en infiltrationsanlaggning och 35 meter nedanfor en stenkista.
Smittdmnena har transporterats snabbare &n stradckan som NVV angett for en sandig/moig
moran. De hdga halterna av koliforma bakterier ar ett bevis pa detta.

Vattenbalansen i omradet &r an sa lange god. Mjdshults grundvattenbildning medger 6kade
uttag. Men da vattentillgadngen i moran kan skifta med finare eller grovre skikt ar
vattentillgangen i enskilda brunnar alltid oséker. Blir det en ledningsdragning i omradet vid en
utbyggnad av gemensamma avloppsanlaggningar kan gravningarna avskara vattenférande
lager till en del brunnar vilket gor att de inte langre racker till for ett hushall. | sddana fall far
man borra en ny brunn. Men alla brunnar férandrar grundvattenstromningen.

VA- inventeringen gav att bara 10 % av fastigheterna har bra avloppsanlaggningar.
Skyddsavstanden till brunnarna fran infiltrationsanlaggningarna ar obefintliga i de flesta fall.
En del har aldre infiltrationsbaddar men dessa ar inte luftade och da kan man inte fa en
tillfredstallande avdodning av mikroorganismer da detta kraver syre.
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Resultatet av undersékningen visar att;

e Grundvattentdkterna och sjon Saven &r fororenade av avloppsvattnet.

e Vattenforbrukningen &ndrar grundvattenstromningen vilket driver fororeningarna
snabbare mot brunnarna.

e Avstanden mellan avloppsanlaggningarna och brunnarna ar alltfor korta for att
sékerstélla vattenkvaliteten i brunnarna.

e Jordarterna ar antingen for finkorniga eller for grovkorniga for att en vanlig
infiltrations anléaggning skall fungera.

e Grundvattenytan ar for marknara for att bakterierna fran vanliga
infiltrationsanlaggningar skall hinna avdddas innan de nar grundvattnet.

e Kvavetillforseln till sjon Saven okar risken for syrefria bottnar vilket frigor bunden
fosfor fran sedimenten.

e Sjon Savens vatten rinner genom Savean till Mjorn, och via Savelangen till Aspen for
att sedan mynna ut i Gota alv i Goteborgs hamn. Har bidrar vattnet till eutrofieringen
langs hela avrinningsomradet.
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4.2 Gemensamma avloppsanlaggningar

Grundvattenytan ligger pa de flesta stallen i Mjoshult for marknara for att en
infiltrationsanlaggning skall fungera. Sjalva infiltrationsbaddens botten gar till ett djup av
cirka 80 cm, en 30 cm tjock sandbadd med infiltrationsréren liggande ovanpé och 50 cm
jordtackning. For att sakerstalla ett tillrackligt avstand for avdddning av smittamnen skall
skyddsavstandet till grundvattenytan och/eller berg vara en meter. Detta kraver ett djup till
grundvattenytan pa 180 cm. Mycket fa platser i Mjoshult medger detta skyddsavstand, darfor
kan inte vanlig infiltration rekommenderas.

Dessutom ar jordarterna for jordproverna 1-5 for finkorniga och prov 2 ar dessutom annu mer
finkornig for att en vanlig infiltrationshadd skall véljas. NVV rekommenderar for prov 1, 3, 4
och 5 en grund infiltration eller infiltration med drénering i forsta hand och i andra hand
grund markbadd eller mound. Belastningen p& badden skall inte dverskrida 40 liter per m? och
dygn. For prov 2 rekommenderar NVV grund markbédd, grund forstarkt infiltration eller
mound. Belastningen far inte 6verskrida 30 liter per m* och dygn. Skyddsavstanden till
brunnarna uppfylls inte ndgonstans. Det skall vara 50 meter om anlaggningen ligger nedanfor
brunnen och 200 meter om anldggningen ligger ovanfor brunnen. Darfor skall enskilda
avloppsanlaggningar inte tillatas inom sommarstugeomradet. Bara om fastigheten uppfyller
skyddsavstandet till brunnarna.

Fastigheterna pa Mosslangen har ett stérre djup till grundvattenytan pa mellan 330-260 cm.
Detta innebér att grundvattenytan ligger pa samma hojd som sjdytan. Jordarten ar har for grov
for en vanlig infiltration. NVV rekommenderar en forstarkt infiltration eller markbadd med en
belastning pa 60 liter per m? och dygn. Men skulle man anlagga en forstarkt infiltration p&
fastigheterna pa Mosslangen sa uppfylls inte NVV rekommendation att nivan pa
grundvattenytan i vattentdkten skall ligga hogre &n nivan pa grundvattenytan under
anldaggningen. Detta skulle ge ett grundvattenfléde mot brunnen.

Pa grund av att fastigheterna ligger sa tatt i Mjoshult samt att sa gott som alla har egen brunn,
rekommenderas inte mindre gemensamma avloppsanlaggningar for upp till fem hushall.
Skyddsavstanden skulle inte vara tillrackliga for att garantera god vattenkvalitet. Istallet blir
rekommendationerna for Mjoshult att tre storre reningsverk placeras ut i omradet. De platser
som bast l&mpar sig for gemensamma anlaggningar ar redan bebyggda. Men tomten sdder om
korsningen Skogsvagen - Ekstigen - Tallstigen, som hor till fastigheten 1:5 kan passa till
Reningsverk 1 (se figur 15). Reningsverk 2 kan placeras pa angen pa fastighet 1:107 vid den
norra delen av Fasanstigen. Reningsverk 3 kan placeras mellan fastigheterna 1:16 och 1:33
soder om omradet. Skulle narliggande fastigheter till de rekommenderade reningsverken
absolut ogilla forslagen kan man lagga ett reningsverk langs Larkstigens vastra sida pa
fastighet 1:107 eller ett vaster om Skogsstigen pa fastighet 1:126.

Kommunen far valja form for hur atgarderna skall genomforas, om anlaggnings-lagen skall
tillampas. Detta medger att kommunen tillhandahaller tjansten att skota driften av
reningsverken samt att fa expropriera mark for anlaggningarna och att ersatta fastighetsagare
med godkanda bra anldggningar. Alla fastigheter skall anslutas till de gemensamma
anldggningarna, undantag bor bara medges om fastigheten har en vél fungerande, relativt ny
anlaggning, dar skyddsavstanden till brunnarna uppfylls och reningsgraden kan kontrolleras.
Fastigheterna, som ligger norr om omradet som 1:115 och 1:69, kan ha egna
avloppsanlaggningar, da de ligger vl langt bort for dragning av stamledningar. Da
rekommenderas upphojd infiltration, mound eller minireningsverk. Kopplas wc pa
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reningsverket skall dven efterpolering ske. Aven hir skall skyddsavstanden till brunnarna
galla.

Figur 15; Karta med rekommenderade platser fér gemensamma reningsverk och ledningsnéatet for
sjalvfalls- och tryckavloppsledningar (skala 1:8000)

Till Reningsverk 1 ansluts alla fastigheter pa Bjorkstigen och fastighet 1:130, alla pa
Tallstigen upp till och med fastighet 1:129, och fastigheterna 1:113, 1:88 och 1:94 pa
Ekstigen (se figur 15). Antal anslutna hushall blir 22 och den ungefarliga langden pa
stamledningaren 530 meter. Stamledningarna laggs langs véagarna fram till alla fastigheter,
varvid de far anslutas med serviceledning fran huset till stamledningen. Ett kombinerat system
med tryckavlopps- och sjalvfallsledningar véljs och kopplas till en stérre slamavskiljare innan
reningsverket.

Till Reningsverk 2 ansluts fastigheterna fran Hasselstigen till Skogsvagen (se figur 15) samt
fastigheterna 1:86, 1:73, 1:127 och 1:126 vaster om omradet samt 1:107. Eventuellt kan de
vastra fastigheterna langs landsvédgen ha ett mindre reningsverk tillsammans. Alla fastigheter
langs Oxelstigen, Syrenstigen, Traststigen, Ornstigen och Fagelvagen fram till och med
Fasanstigen ansluts. Detta blir ett storre reningsverk da antal anslutna fastigheter blir 53 med
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tva hushall pa fastighet 1:106 och 1:107. Ungefarlig langd pa stamledningarna blir 1680 meter
om alla namnda omraden ansluts. Stamledningarna laggs langs vagarna fram till alla
fastigheter, varvid de far ansluta med serviceledning fran huset. Ett kombinerat system med
tryckavlopps- och sjalvfallsledningar véljs och kopplas till en stérre slamavskiljare innan
reningsverket.

Till Reningsverk 3 ansluts alla fastigheter pa Orrstigen, Andstigen, Lomstigen, Svanstigen
och Mosslangen. Reningsverk 3 ansluts till 24 fastigheter och langden pa stamledningarna blir
cirka 1050 meter. Aven har laggs stamledningar till alla fastigheter med ett kombinerat
system av tryckavlopps och sjalvfallsledningar. Serviceledningar ansluts fran husen till
stamnétet och innan reningsverket placeras en storre slamavskiljare. Det lamnas tva olika
forslag pa avloppsrening.

Forslag 1

Det forsta dr att allt avloppsvatten, bade BDT- och klosettvattnet kopplas till reningsverket.
Da skall reningsverket ha bade biologisk och kemisk rening. Men da kvéavereningen och den
mikrobiologiska avskiljningen ar osaker med reningsverken kravs ocksa en efterpolering.
Detta kan ske i en markbadd eller en konstruerad vatmark (filterbadd). Den konstruerade
vatmarken &r att foredra da det renade vattnet ar béattre an badvattenkvalitet. Vid Reningsverk
1 finns plats for efterpolering 6ster om Ekstigen ner mot sjon. Det renade vattnet kan ledas ut
i sjon men utloppet bor inte ga ut pa badplatsen utan mojligtvis ledas norrut. Skulle inte dngen
vid Reningsverk 2 réacka till, kan en ledningsdragning gravas samtidigt med stamledningen
ner till Reningsverk 3. Aven vatten till efterpolering fran Reningsverk 1 kan ledas ner till 3:
an. Pa torvmarken kan man bygga flera filterbaddar som efterpolerar alla reningsverken. Det
renade vattnet leds sedan ut i vatmarken. Det man behover tanka pa vid
kostnadsberakningarna ar att filtermaterialet i en konstruerad vatmark behdver omgravas eller
bytas ut vart 10-15 ar. Fordelen att anvanda det utprovade materialet Filtralite &r att det kan
slamsugas ur filterbadden da byte av filtermaterial skall ske.

Forslag 2

Det andra forslaget pa reningsmajligheter i omradet ar att behalla alla slutna tankar hos de
som har wc, samt krava att de installerar extremt snalspolande toaletter. De som har mulltoa
behaller sina system eller uppgraderar dem. Darefter leds BDT-vattnet i samma kombinerade
tryckavlopps- och sjalvfallsledningar som i forsta forslaget ner till en stérre slamavskiljare
och ett gravattenreningsverk. | detta fall behdvs inget efterpoleringssteg da de mesta av
nérings- och smittdmnena samt det organiska materialet ar avskiljda med klosettvattnet. Detta
kraver fortsatt hamtning av slam fran de slutna tankarna samt att de ar tata for att undvika
fororening i omradet. Anvands extremt snalspolande toaletter har slammet en hogre
torrsubstans och ett hogre godselvarde. Detta medger att slammet kan anvandas i ett kretslopp
for nérsalter. For ett kretslopp av naringsamnen kravs att kommunen har ett utbyggt
kretsloppssystem. Fosfor &r en dndlig resurs och klosettslammet har ett hogt naringsvarde.
Lantbruket och livsmedelsindustrin &r kritiska till att anvdnda slammet men ett system med
rétning till biogas &r att beakta. Da kan man dven behandla det tillsammans med
hushallskompost.

Istallet for gravattenreningsverk kan man rena allt BDT-vatten i konstruerade vatmarker.
Dessa kan laggas i omradet vid Reningsverk 3. Som en 6vergangsperiod for att fasa ut
befintliga avloppsanlaggningar och slutna tankar kan man leda vattnet fran befintliga
reningsverk och BDT-vattnet till filterbdddar redan beskrivna nere vid reningsverk 3.
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4.3 Forslag pa skyddsniva

En hdg skyddsniva behdvs da den sammanlagda belastningen i omradet ar, eller riskerar att
bli hdg pa grund av antalet utslappskallor inom exempelvis omvandlingsomraden, dar
fritidsbebyggelse har omvandlats till permanentbostader och dér detta kan medféra successivt
forsamrad vattenkvalitet eller — kvantitet (NFS 2006:7).

Da det finns bevis pa att vattentakterna och sjon Saven ar paverkade av avlopp i Mjoshult s&
ar det ett stort behov av en hdg skyddsniva. Men da skyddsnivan &r svar att kontrollera med
befintliga avloppsanlaggningar och da acceptabla avloppsanlaggningar saknas hos 90 % av
fastigheterna kravs ytterligare fordndringar. En bortledning av avloppsvattnet &r av storsta
vikt for att radda vattentakterna i omradet. Sker detta genom rekommenderade forslag sa
kommer en forbattring av grundvattnet att ske. F6ljs de rekommenderade forslagen med en
efterpolering i vatmarken soder om omradet i filterbaddar och vattnet darefter leds ut i
karromradet mot Graddan, kommer avloppsvattnet att vara av badvattenkvalitet.

Rekommenderade forslag ger en hog niva pa hélsoskyddet genom att avloppsreningen
efterpoleras efter reningsverken och aven en hog niva pa miljéskyddet. Detta galler bade vid
forslag 1 och 2. For att ge ett bra smittskydd skall &ven det direkta utslappsomradet goras
svartillgangligt.

4.4 Fortsatta studier

Efter vattenprovtagningen fick jag tillgang till ytterligare ett vattenanalysresultat av en
fastighetsagare som hade matt radonhalten pa sitt bergborrade vatten. Detta gav anmarkning
pa radon med en halt av 218 Bg/l. Da detta ar pavisat i en brunn vill jag absolut
rekommendera att radon méts i alla brunnar, speciellt i bergborrade brunnar men &ven i
gravda. Granodioriten som dominerar i omradet innehaller inte sa mycket uran, men det kan
forekomma pegmatitgangbergarter i berggrunden som ar svara att upptacka da berggrunden &r
jordtackt. Pegmatit kan ge hdga radonhalter till grundvattnet. Radon ar en uppenbar halsorisk
da det kan ge cancer vid exponering. Radon kan dven forekomma i gravda brunnar och uranet
kommer da fran moranen, men dessa halter ar oftast inte lika hdga som i bergborrade brunnar.

Bra avloppsanléggningar, fastighet Kommentarer

1:15 Infiltrationsanlaggning anlagd 2003

1:73 Infiltrationsanlaggning anlagd 1973

1:39 Infiltrationsanlédggning anlagd 1991 (lukt)
1:70 Infiltrationsanlédggning anlagd 1994

1:84 Infiltrationsanlédggning anlagd 1998 (lukt)
1:90 tillsammans med 1:92 Nytt reningsverk 2007

1:99 Infiltrationsanldggning anlagd 1998

1:65 Infiltrationsanlaggning anlagd 1999

1:66 Infiltrationsanlaggning anlagd 1998
1:128 Nyanlagd

Har ges ocksa en uppstallning av de avloppsanlaggningar som har bedémts ha bade for och
efterbehandling. En &r for gammal och behover fornyas, tva har lukt och behover ses 6ver for
att fungera tillfredstallande.
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4.5 Forslag till kontrollprogram

Leds allt avloppsvatten till gemensamma reningsverk skall en flodesmétning goras pa allt
avloppsvatten som passerar reningsverket varje dygn. Utgaende renat avloppsvatten skall
provtas minst en gang per ar da befolkningstatheten ar som storst, det vill sdga pa sommaren.
Det renade vattnet som leds vidare till efterpolering skall provtas efter filterb&dden i
nivabrunnen. Valjs forslag 2 med bibehallna slutna tankar och kretslopp av
avloppsfraktionerna skall allt BDT-vatten som leds till rening dven flodesmatas efter
reningen. Det renade vattnet skall provtas minst en gang om aret da befolknings tatheten ar
som storst.

Brunnsvattnet i brunnarna som ingatt i undersokningen skall i fortséattningen inga i
kontrollprogrammet och provtas en gang om aret. Fastigheterna ar 1:39, 1:53, 1:105, 1:109,
1:66, 1:97 och 1:34. Mikrobiologisk och kemisk analys skall géras samt en radonprovtagning.
Aven sjovattnet skall provtas vid tva provplatser varje ar for att kontrollera att naringslackaget
minskar.

Parametrarna som skall provtas i avloppsvattnet; BOD

COoD
Total fosfor
Total kvave
pH

Reningskrav i renat avloppsvatten;  Utgaende halt;

BOD 90 % 30 mg/I

Totalfosfor 70 % 3 mg/l

90 % 1 mgl/l
Totalkvave 50 % 40 mg/l (NFS 2006:7)

Ytterligare rekommenderas att skyddszoner uppréttas for vattentékterna i Mjéshult. Samt att
skyddsbestammelser uppréttas framst med forbud om att anvanda bekdmpningsmedel och
forbud for biltvatt.
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Bilaga 3: Jordartskarta
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Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Prov 5 Prov 6 Prov 7 Prov 8 Prov 9 Riktvarde
Vattenanalys resultat borrad borrad gréavd gravd gréavd gravd gréavd sjovatten sjovatten dricksvatten
Temperatur °C 7,7 7,9 7,7 7,1 8,2 6,9 7,6 14,2 17,9
Antal mikroorg. 22°C 3d cfu/ml 50 1 8 960 44 210 670 40 320 <1000
Koliforma bakterier 35°C cfu/ml 2 <1 190 1 5 7 7 58 340 <50
E.coli 44°C cfu/ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 pavisade
Turbiditet FNU 0,19 0,14 0,16 0,24 0,26 2,2 1,2 0,91 1,4 <3
Lukt ingen svag ingen ingen ingen svag ingen svag tydlig tydlig
Lukt, art - Sotaktigt - - - Sjoliknande - Sjoliknande | Sjoliknande
Férg vid 405 nm <5 <5 <5 5 5 10 10 70 70 <30
Kemisk syreforbrukning COD-Mn 1,2 13 <1,0 18 2,5 55 3,5 11 13 (2), <8
mg/I
Konduktivitet 25 °C ms/m 11,7 9,0 10,6 11,4 13,9 7,37 12 6,46 6,55 >70
PH 25 °C 6,6 6,4 6,2 6,5 6,4 5,9 7,0 7,0 7,0 >6,5
Alkalinitet, HCO; mg/I 15 14 13 25 30 11 46 7,9 8,5 >60
Ammoniumkvéve, NH,—~N mg/I <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,4
Ammonium, NH, mg/I <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,5
Nitritkvave, NO,-N mg/I <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,005
Nitrit, NO, mg/I <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,013 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,1
Fosfat, PO, mg/I <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,02 <0,006 (<0,1) <0,6
Fosfat-fosfor, PO, —P mg/I <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0006 <0,0002 <0,2
Kalcium, Ca mg/I 14 10 11 15 18 10 20 59 5,8 <100
Magnesium, Mg mg/I 1,9 1,4 2,5 2,7 2,7 0,82 0,90 1,1 1,1 <30
Hérdhet Ca + Mg mg/I 17 12 15 19 22 11 21 7,7 7,6
Hérdhet tyska grader, °dH 2,4 1,7 2,1 2,7 3,1 1,6 3,0 11 11 (10) <15
Natrium, Na mg/I 4,7 3,6 4,1 3,5 4,7 3,5 4,4 5,6 53 <100
Kalium, K mg/I <2 3 2 2 5 <2 <2 <2 <2 (<10) <12
Jarn, Fe mg/Il 0,10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,10 <0,22 <0,26 <0,39 <0,39 <0,50
Mangan, Mn mg/I 0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,02 0,02 0,03 <0,30
Koppar, Cu mg/I 0,36 0,07 0,07 <0,01 0,25 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,20
Fluorid, F mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,14 <1,3
Klorid, CI mg/l 9,5 5,6 6,8 7,9 6,4 6,3 7,9 8,1 8,0 <100
Nitratkvave, NO3; =N mg/I 2,5 2,7 4,5 3,0 4,3 18 0,13 11 4,3 1) 5
Nitrat, NO3; mg/I 11 12 20 13 19 8,0 0,58 4,9 19 <20
Sulfat, SO, mg/I 12 7,3 8,0 5,3 10 4,3 4,5 5,3 5,5 <100
Mikrobiologisk bedémning Tjanligt Tjanligt Koliforma Tjanligt Tjanligt Tjanligt Tjanligt
bakterier
Kemisk bedomning koppar lagt pH lagt pH, Tjanligt lagt pH, lagt pH Tjanligt
nitrat koppar

Bi Iaga 4, Vattenanalysresultat. I kolumnen for riktvéarde dar tva varden anges &r talet inom parantes vardet vad vattenprovet bor underskrida for att ha en bra kvalitet, det

andra ar riktvardet for tjanligt med anméarkning.
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