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Sammendrag

Vétmarksfiltre er en ny type rensean-
legg som har blitt testet ut i Norge si-
den begynnelsen av 90-tallet. Forsgks-
anlegg for behandling av avlgpsvann
fra eneboliger har vist gode rensere-
sultater. Design og belastning av anleg-
gene er tilpasset norske forhold med
krav til hgy og stabil funksjonseffekt i
kaldt klima. Vare erfaringer har vist at
konstruerte vatmarksfilter er en ny ge-
nerasjon renseanlegg som kan utgjgre
et kostnadseffektivt og konkurranse-
dyktig alternativ eller supplement til
tradisjonell renseteknologi. Anleggene
er spesielt godt egnet for enkelthus,
grupper av hus, mindre grender og lo-
kalsamfunn, hyttefelt og turistbedrifter
der tradisjonell avkloakkering blir ufor-
holdsmessig dyr eller medfgrer store
naturinngrep. Det bgr utarbeides ret-
ningslinjer for bygging og drift av vét-
marksfiltre. Vére erfaringer viser ogsé
at anleggene ikke er vedlikeholdsfrie.
Regelmessig kontroll og ettersyn kre-
ves for at anleggene skal fungere til-
fredsstillende.
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Innledning

Jordforsk har gjennomfgrt en uttesting
av vatmarksfiltre for rensing av
husholdningsavlgp. I perioden 1991 -
94 ble det bygget flere mindre anlegg
dimensjonert for inntil 10 pe. Rense-
metoden bestar av en slamavskiller et-
terfulgt av et eller flere filtre med ver-
tikal og horisontal vannstrgmning. De-
ler av filtrene er tilplantet med vét-
marksvegetasjon. Formalet med utprg-
vingen har vert & finne frem til gode
lgsninger med hensyn til renseevne,
driftssikkerhet og kostnadseffektivitet.
Oppfglgingen har blitt foretatt som en
del av Program for naturbasert avlgps-
teknologi (NAT 1994-97). Sluttrapport-
eringen foreligger som en dr.scient.
avhandling ved Norges landbrukshgg-
skole Mahlum, 1998). Resultatene fra
forsgksanleggene i NAT-programmet
ga grunnlag og motivasjon for a gé vi-
dere med utvikling og utprgving av
vatmarksfiltre for stgrre enheter. I 1997
ble det bygget to vatmarksfiltre for hen-
holdsvis 60 og 40 pe i Fredrikstad og i
Bromglla kommune i Sgr-Sverige...

VANN-1B-99



Denne artikkelen gir en oppsummering
av erfaringene fra de tre eldste vit-
marksfiltrene i Akershus fylke og en
forelgpig vurdering av de to relativt
nyetablerte anleggene.

Renseprosesser, kon-
struksjon og anvendelse
Rensing av avigpsvann i konstruerte
vatmarksfiltre skjer igjennom fysiske,
kjemiske og biologiske prosesser. Av-
gjerende for sluttresultatet er bl.a. an-
tall enkeltprosesser og rekkefglgen av
disse, utforming og miljget rundt, samt
avlgpsvannets oppholdstid i de ulike
prosessene. Vatmarksfiltre blir konstru-
ert for & oppna stabil effekt uten tilsats
av kjemikalier og med lavt behov for
strgm, drift og vedlikehold, selv ved va-
rierende og tidvis fraverende belast-
ning. For & kompensere for reduserte
krav til innsatsfaktorer mé avlgps-
vannets oppholdstid gkes for a sikre til-
strekkelig gjennomfgring av de ulike
renseprosessene. Konstruerte vatmarks-
filter blir dermed en mer areal- og vo-
lumkrevende lgsning (3-8 m%pe) sam-
menlignet med prosesstekniske rense-
anlegg. Litteratursammenstillingen av
Kadlec og Knight (1996) gir en god
oversikt over prosessgrunnlaget, inter-
nasjonale erfaringer og bruksomrader
for vatmarksfiltre. Fosforfjerning i kon-
struerte vatmarksfiltre skjer hovedsake-
lig ved sorpsjon til filtermaterialet.
Dette stiller strenge krav til filter-
materialets kjemiske sammensetning,
homogenitet og aktive overflate. Fos-
for akkumuleres i filteret inntil bind-
ingskapasiteten er brukt opp og mate-
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rialet ma erstattes. I Norge har det vart
fokus pa filtermaterialer med hgy
bindingsevne for fosfor, som jernhol-
dig sand, skjellsand og spesialutviklet
lettklinker. Brukt filtermateriale anriket
med neeringssalter kan benyttes pa land-
bruksarealer som jordforbedrings-
middel. Vatmarksfiltre bygges av filter-
materialer med god vannledningsevne.
Filtermaterialet legges opp i et utgravd
basseng med inntil 1 m filterdybde. Fil-
teret avgrenses fra omgivelsene med en
tett membran eller leirjord. P4 toppen
av filteret legges det et vekstlag med
torv/plantejord fgr tilplanting med vat-
marksplanter, eventuelt isolering og
overdekking med stedegne Igsmasser.
Rensing av avlgpsvann i vatmarksfilter
hari de fleste tilfeller foregétt i beplant-
ede filtre. Plantene har to hovedfunk-
sjoner; 1) transport av oksygen gjen-
nom hule rgtter ned i filteret, noe som
skaper et svart sammensatt mikrobielt
aktivt miljg for omsetning og nedbryt-
ning, og 2) forbedring av rensean-
leggets estetiske inntrykket. Dersom
filteret skal tilplantes, vil valg av plan-
ter avhenge av lokalitet og klima. Ar-
ter som anbefales er takrgr og dun-
kjevle, men andre arter som sverdlilje
og sjgsivaks kan ogsd vare aktuelle.
Vatmarksanleggene er tilnermet lukt-
frie da nedbrytningsgasser omsettes og
fjernes i vekstsjiktet pa toppen av an-
legget. Anleggene har ingen frie vann-
flater som kan gi oppformering av in-
sekter eller kontakt med sykdomsfrem-
kallende organismer i avlgpet forutsatt
at vannivaet ligger min. 10 cm under
overflaten. Toppflaten vil da vare fast
og med god bareevne. Anleggene kan

211



Overbygg
W—"m <
L e~

Slamavskiller

A X
o~

-

Pumpekum

/«{' Spesialutviklet spredesystem
a

. Nivékum

Figur 1. Prinsippskisse av forfilter og vatmarksfilter for rensing av avlgpsvann

(anlegg 4 0g 5 i tabell 1).

etableres i nzrheten av bebyggelse uten
a forarsake problemer i nermiljget og
de kan dessuten tjene som et spennende
og estetisk element i en hage eller et
boligomrade.

Forsoksanleggene og
oppfolgingen

Tabell 1 pa neste side viser en oversikt
over designparametre for forsgksanleg-
gene. Forsgksanleggene bestar av en
slamavskiller, en pumpekum og et el-
ler flere filtre: 1) et vertikalstrgm-
mende forfilter oppbygd av graderte
lettklinker og 2) et horisontalstrgm-
mende hovedfilter bestdende av lett-
klinker eller naturlig jernholdig sand.
Forfilteret har et spesifikt areal pa 1 - 2
m?%pe. Vannet fordeles pé filterflaten og
perkolerer ned gjennom filtermassene.
Gjennom utvikling og optimalisering
av forfiltret er de fleste oksygenforbruk-
ende prosessene flyttet fra hovedfilteret
og frem til forfiltret. Dette reduserer
behovet for kontinuerlig lufttilfgrsel
gjennom plantergttene. Anleggene 4 og
5 anvender et fordelingssystem hvor
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vannet finfordeles pa overflaten ved
hjelp av dyser (Figur 1)

Utprgvingen har hatt som minimums-
mal 4 tilfredsstille kvalitetsnormer for
minirenseanlegg mht dokumentasjon
av anleggene, herunder utprgving (om-
fatter bl.a. parametervalg, prgvetak-
ingsfrekvens, varighet), rensekrav og
rapportering. Anleggene har hatt som
mal & tilfredsstille kravene til Klasse 1
anlegg med langtidsgrense 20 mg/l
BOF, og 1,0 mg/1 Tot-P. Det er dessu-
ten lagt vekt pa & dokumentere rense-
effekten for suspendert stoff (SS) an-
dre organiske parametre (KOF, TOC),
nitri-fikasjon, Tot-N reduksjon og
hygien-siering (fjerning av E. Coli).
Prgvetakingen har foregatt ved hjelp av
stikkprgver (6-12 ganger pr &r) etter
slamavskiller (innlgp), utlgp forfilter og
utlgp av vatmarksfilter. Teoretisk opp-
holdstid i slamavskilleren er minimum
18 timer og i selve vatmarksfilteret mi-
nimum 7 dager ved maksimal belast-
ning. I praksis har denne variert fra mi-
nimum, til 3-4 ganger s lang oppholds-
tid. Dette bidrar til en vesentlig utjev-
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ning av variasjonen i avlgpsvannets
sammensetning, bade i inn- og utlgp.
Gevinsten ved blandprgvetaking pa
slike anlegg er derfor vurdert & vaere lav
i forhold til den gkte kostnaden slikt ut-
styr medfgrer.

Resultater og diskusjon
Tabell 2 gir en oppsummering av rense-
effektene i anleggene 1 til 5. Det blir
farst gitt et utdrag av NAT programmets
konklusjoner for evaluering av anleg-
gene 1 til 3 Mahlum 1998), deretter
en forelgpig vurdering av de stgrre an-
leggene 4 og 5. Figur 2 viser inn- og
utlgpskonsentrasjoner for driftspara-
metre i anlegg 1 i oppfglgingsperioden
1992-1997.

Resultatene fra oppfglgingen av an-
leggene 1 til 3 (tabell 2 og figur 2) vi-
ser at vatmarksfiltre med forfiltre kan
gi en god rensing av organisk stoff
(BOF) og total fosfor som tilfredsstil-
ler kravene til Klasse 1. De tre anleg-
gene har oppnadd fglgende effekt:
>80% BOF reduksjon, >90% Tot-P re-
duksjon, >50% Tot-N og NH,-N reduk-
sjon og en effluent som tilfredsstiller
kravene til badevann mht termostabile
koliforme bakterier. Renseeffekten for
organisk materiale (KOF, TOC) og ni-
trogen har vert lavere enn for BOF og
Tot-P, men effekten ble forbedret over
tid. Fosforretensjonen har vert god og
stabil med bruk av lettklinker og natur-
lig jernholdig sand. I prosjektperioden
har leverandgren av lettklinker (a.s.
Norsk Leca) forbedret filtermaterialet
mht fosforretensjon. Filtermaterialet
Filtralite-P har blitt utviklet bl. a. pa
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bakgrunn av erfaringer fra prosjektet
(anlegg 4 og 5). Til tross for 4-7 ars po-
sitive erfaringer med fosforbinding i fil-
trene er det fortsatt uavklart hvor lang
levetid disse filtrene har mht fosfor-
binding. Supplerende laboratorieforsgk
antyder en minimum levetid pa 15 &r
med dagens lave belastning av filtrene.
Et rimeligere alternativ til lettklinker er
jernholdig sand fra utfellingssjiktet i
sand og grustak. Jernholdig sand har
imidlertid relativt lav permeabilitet og
gir lav renseeffekt mht KOF, TOC og
SS pé grunn av lekkasje av humus-
forbindeler og jern (Tabell 2). Disse
forbindelsene har imidlertid liten nega-
tiv innflytelse pa resipientene. Et annet
filteralternativ er det kalkrike produk-
tet korallsand. Dette materialet har vist
gode egenskaper for fosforretensjon i
laboratorietester.

Statistiske analyser av tidsserier
(Mehlum, 1998) viste at det var ingen
signifikante forskjeller i renseeffekt
mellom kalde og varme perioder (min-
dre enn 10 prosentpoeng forskjell for
alle parametre testet). Temperatur-
effekten ble sannsynligvis kompensert
av lang hydraulisk opp-holdstid (15-30
dager). Det ble ikke pavist endringer i
renseeffekten som fglge av perioder
med hgy hydraulisk belastning. I tgrre
perioder (1-3 mnd sommerstid) har det
ikke vert utslipp pga. hgy evapotran-
spirasjon og lav belastning. Vegetasjo-
nen ser ikke ut til & ha vesentlig innfly-
telse pa reduksjon av BOF og Tot-P i
anlegg 1 til 3. Det er imidlertid vist at
plantene og rotsystemet bidrar til gkt
nitrogenfjerning. Forfiltreringen har gitt
en god effekt mht nitrifikasjon og re-
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duksjon av BOF. Denne filterlgsningen
har blitt optimalisert under oppfglging-
sperioden mht fordelingssystem,
belastningsrater og valg av filter-
materiale, som vist i figur 1 og i omta-
len av anlegg 4 og 5 (tabell 1 og 2).
Kostnadseffektiviteten til denne typen
vatmarksfiltre er dokumentert av Refs-
gard et al. (1998). Vatmarksfiltre med
forfilter, geomembran og lettklinker vil
for 1 husanlegg ha en etablerings-
kostnad pa ca 75 000 NOK + mva.
Driftskostnadene vil omfatte vedlike-
hold av pumpe og bytting av filter-
materialer. Vatmarksfiltre for 1-2 hus-
anlegg er dyrere enn infiltrasjon og kan
sammenliknes med minirenseanlegg i
etableringskostnader. Krav til tilsyn er
imidlertid lavt og anleggene er robuste
mot store endringer i stoffkonsen-
trasjoner, stoffmengder og hydraulisk
belastning.

En forelgpig sammenstilling av erfa-
ringene fra anleggene 4 og 5, basert pa
ett ars resultater, er sammenstilt i tabell
2. Den hgye fosforfjerningen (98%)
forventes & avta med arene. Teoretiske
beregninger tilsier imidlertid at anleg-
gene i snitt vil kunne holde 95 % rense-
effekt over 15-20 ar. Erfaringene fra
anleggene 1 til 3 forsterker denne anta-
gelsen. En annen - til en viss grad over-
raskende - effekt er den hgye reduksjo-
nen av NH,-N pa arsbasis. Ved utslipp
til vann vil ammonium oksideres til ni-
trat og dermed forbruke oksygen med
tilhgrende uheldig virkning for sarbare
resipienter. Ammonium, i stgrre kon-
sentrasjoner, vil i tillegg ha toksisk ef-
fekt pa fisk. Det er derfor grunn til &
vurdere hvorvidt reduksjonskrav for
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ammonium ved utslipp til sarbare
resipienter bgr vektlegges sterkere. Det
er 1 den senere tiden kommet signaler
fra sentrale myndigheter pé at utslipp
fra mindre renseanlegg er et lokalt pro-
blem som bgr héndteres lokalt via bla
miljgmal for vannresipienter (jfr.
revideringsprosessen av separat-
forskriften, T-616). Lokale fiske-
interesser, egnethet for friluftsliv, re-
kreasjon, bading mm vil i stgrre grad
kunne pévirke valg av avlgpslgsning.
En sentral parameter ved en slik vur-
dering er fjerning av bakterier. Ved
hjelp av lang oppholdstid, relativ hgy
pH og filtrering i finkornige masser fjer-
ner vatmarksfiltre det aller meste av
sykdomsfremkallende bakterier (TKB/
E-Coli). Prgver sé langt indikerer at
utlgpsvannet tilfredsstiller SFTs krav til
godt egnet badevann med hensyn til
bakterier (< 50 TKB/100 ml).

Konklusjoner og anbefa-
linger

Basert pa erfaringene gjennom prosjek-
tet har Jordforsk utviklet og testet filter-
lgsninger som kan gi tilfredstillende
rensing i omrader hvor det ikke kan
infiltreres ihht gjeldene retningslinjer.
Jordforsk antar at forfiltre og vatmarks-
filtre basert pa anleggserfaringer kan til-
fredsstille fremtidige krav til separate
avlgpsanlegg foruten & vere et supple-
ment til stgrre prosesstekniske rense-
Igsninger. Forfilteret fremstar i dag ogsa
som en aktuell separat 1gsning som al-
ternativ til tradisjonelt sandfilter og som
forbehandling til f. eks. et infiltrasjon-
anlegg. Det ser ut til at denne type
horisontalstrgmmende filtre kan etable-
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res uten vegetasjon i det plantene har
relativt lite & si for renseeffekten for
fosfor og organisk stoff. Man er i s fall
ikke avhengig av klimatiske forhold
som er gunstige for vekst av vitmarks-
planter. Dette medfgrer at bruk av vét-
marksfiltre med vannmettet horisontal
strgmning ogsa vil vare en velegnet
renselgsning for hgyereliggende omra-
der (turistbedrifter, hyttefelt, boliger
mm.) og omrader i nord. Filteret kan
ogsa etableres uten bunntetting for del-
vis infiltrasjon i relativt tette lgsmasser
(leire og silt).

Det er nevnt ved flere anledninger at
vatmarksfiltre og andre naturbasert
renselgsninger er enkle & bygge og til-
narmet vedlikeholdsfrie i drift. Det er
imidlertid av stor betydning at slike
anlegg detaljplanlegges og kontrolleres
regelmessig under byggefasen av fag-
lig kvalifisert personell. Det mé i til-
legg gjennomfgres jevnlig ettersyn/ser-
vice. For stgrre anlegg bgr det utpekes
en driftsansvarlig for anlegget og stil-
les krav til utarbeidelse av driftsinstruks
og driftsjournal, samt arlig service-
avtale med etterfglgende rapportering
av driftsresultater. Driftsinstruksen bgr
bygges opp slik at eier og driftsansvar-
lig kan sette seg inn i anleggets opp-
bygging og funksjon. Dette er svert
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viktig ved f.eks. eierskifte. Driftsin-
struksen skal gi kunnskap og oversikt
til & drive og vedlikeholde anlegget.
Driftsjournalen danner grunnlaget for
fgring av &rsrapport som bgr benyttes
for rapportering av driften. Ved god
kvalitetskontroll under bygging, samt
regelmessig oppfglging av anleggene,
vil vatmarksfilter kunne utgjgre et kost-
nadseffektivt renseanlegg med hgy
driftssikkerhet, lavt energibehov og
med lav belastning pa lokale resipienter.
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