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Forord

Dricksvatten dr vért viktigaste livsmedel, vilket framhaélls av bade Livsmedels-
verket och Virldshilsoorganisationen (WHO), och dess kvalitet har traditionellt
sett sikerstillts genom att bygga ut och forbittra beredningsprocesserna i vatten-
verken. Ett visentligt problem med detta synsitt ir att risken fér omfattande
vattenburna sjukdomsutbrott 6kar kraftigt om nagon eller nigra av berednings-
processerna fallerar och eftersom dagens lagstiftning endast kriver regelbundna
kontroller ute vid konsumenternas tappkranar kan otjinligt dricksvatten vara kon-
sumerat av ett stort antal konsumenter innan analysresultaten ir klara. Enligt
WHO:s Guidelines (3rd edition) fér dricksvatten ir det storsta hotet mot folk-
hilsan, i bide i- och u-linder, vattenburen smitta fran dricksvatten. I WHO:s
strategier for riskhantering av dricksvattensystem, Water Safety Plans, framhills
vikten av att arbeta med kontroll och skydd i hela dricksvattensystemet, frin
ravatten till tappkran, med sirskild tonvikt pé ravattentikterna.

Denna studie har utférts inom ramprogrammet for dricksvattenforskning vid
Chalmers — fran révatten till tappkran, DRICKS, och har detta ovan nimnda
synsitt som utgangspunkt. Syftet med studien ir att undersoka effekter av avlopps-
utsldpp till ravactentikter genom att studera vilken mikrobiologisk paverkan
utslipp av avloppsvatten har pa rivattentikten Gota dlv. I rapporten har uppgifter
om avloppsutslipp frin kommunala avloppssystem lingst Gota dlv sammanstilles
for 2004 och jaimforts med mikrobiologiska halter vid kontrollstationer nedstréms.

Genomforandet av det svenska atgirdsprogrammet relaterat till EG:s ram-
direktiv for vatten forutsitter 6kad kinnedom om risker i rdvattentikter och hur
dessa kan atgirdas. Inom forskningsprogrammet DRICKS vid Chalmers tekniska
hogskola i Goteborg fortsitter under de nirmaste aren arbetet med att inventera
aktuella och eventuella framtida risker och skyddsatgirder for ytvattentikter
akrtuella for dricksvattenforsorjningen i Sverige. I rapporten ges forslag pa framtida
undersokningar av mikrobiologiska utsldpp och dess spridning i ravattentikten
Gota dlv.

Foreliggande undersokning har huvudsakligen finansierats av VA-Forsk och
Kretsloppskontoret i Géteborg. Thor Axel Stenstrom vid Smittskyddsinstitutet
har granskat de mikrobiologiska delarna av rapporten. Ett stort tack riktas till
samtliga kommuner i Géta dlvdalen for allt det arbete som ni lagt ner for att ta
fram allehanda detaljuppgifter om era avloppssystem, kontrollsystem av bridd-
ningar m.m. som efterfrigats av forfattarna.

Goteborg 2007-03-16

Forfattarna
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Sammanfattning

Hilsosikert dricksvatten ir en angeldgenhet svenska kommuner maste prioritera,
da vattenburna sjukdomsutbrott ofta ir forknippade bide med stora samhills-
kostnader och férlorat konsumentfértroende. Virldshilsoorganisationen WHO
foresprikar idag riskanalys som verktyg for att effektivt forebygga risken for
vattenburen smitta. Riskanalysen startar med en kartliggning av mikrobiologiska
spridningskillor inom avrinningsomradet. Faroidentifiering inom ravattentikten
foljs sedan av motsvarande genomgéng av risker inom vattenberedning och
distribution. Nir vl en identifiering och kvantifiering av patogenkillor i ravattnet
genomforts, kan vattenberedningen anpassas sd att risken for vattenburen smitta
kontrolleras till en av samhillet accepterad niva.

I denna rapport ges ett exempel pa hur en kartliggning av mikrobiologiska
spridningskillor i en ytvattentike f6r 700 000 personer kan gi till. Fallstudien
har alltsa omfattat Gota dlv, och fokus ligger pa avloppssystemen, nagot som
motiveras av att flera tidigare vattenburna utbrott i Sverige kunnat kopplas till
avloppsfororening. Kartliggningen har tagit sin utgdngspunkt i de miljérapporter
som kommunerna sammanstiller vad giller utslipp av svil renat som orenat
(briddat) avloppsvatten till recipient. Rapporter fran 2004 har granskats och
beskrivningen har utokats med mer detaljerade utslippsdata som kommunerna
internt registrerat.

Till ravattentikten Géta dlv fors avloppsvatten frain omkring 100 000 personer
genom det kommunala avloppssystemet. Insamlade uppgifter frain Goteborg,
Ale, Kungily, Lilla Edet, Trollhidttan och Vinersborg, vilka varit av varierande
kvalitet och detaljeringsgrad, har sammanstillts f6r att beskriva den totala
avloppsbelastningen till Géta dlv. Utslidpp i form av volym per dygn har jimforts
med den mikrobiologiska haltvariationen vid tvi nedstroms liggande kontroll-
stationer. Aven betydelsen av nederbord och flode studerades. Jimforelsen har om-
fattat traditionella fekala indikatororganismer (E. coli, sulfitreducerande clostridier,
colifager) samt patogena bakterier (E. coli O157/EHEC och Campylobacter),
virus (noro- och enterovirus) och parasiter (Giardia och Cryptosporidium).

Resultaten visar att mikrobiologiska halter i dlven i hég grad samvarierar med
utslipp av avloppsvatten; briddningar, nédavledningar, samt utgiende frin
avloppsreningsverken. Vid nederbérd var briddning mer regel 4n undantag i
flertalet kommuner. De hogsta patogenhalterna i ravattnet, och dirmed forhojda
riskerna for dricksvattnet, kan alltsd vintas vid regniga foérhillanden. Pi goda
grunder kan man hivda att dtgirder for att minska patogenutslippen frin de
kommunala avloppssystem avsevirt skulle minska patogenhalterna i hela Gota ilv.
Rapporten visar ocksé pa den stora variationen bade vad giller utslippsmingder
och grad av kontroll pi patogenspridande avloppsfléden. Denna kartliggning
kan utokas pd minga sitt, och fortsatt forskningsbehov finns kring patogenhalter
i briddavlopp, modellering av mikrobiologisk transport samt betydelsen av andra
patogenkillor.



Summary

Safe drinking water has a high priority for Swedish municipalities, since outbreaks
of waterborne disease are often associated with high costs for society as well as lost
consumer trust. The World Health Organization, WHO, promotes risk analysis
as the tool to efficiently prevent the risk of waterborne disease. The risk analysis
starts with a survey of sources for microbiological spread within the catchment.
The identification of source water hazards is followed by a corresponding review of
risks in the water treatment and distribution. After carrying out the identification
and quantification of patogen sources for the raw water, the water treatment can
be adapted so that the risk for waterborne diseas is controlled at a level accepted
by the society.

This report gives an example of how the survey of sources of microbiological
spread within a surface water catchment supplying 700 000 people may be under-
taken. The casestudy includes the river Géta ilv, with focus on the wastewater
system, which is motivated by the fact that several previous waterborne disease
outbreaks in Sweden have been related to wastewater contaminations. Starting point
in the survey is the environmental reports that the municipalities are compiling on
discharges of treated as well as untreated (overflowed) wastewater to the revipient.
Environmental reports from the year 2004 have been used, and also more
detailed discharge information which the municipalities had registered.

Wastewater from about 100 000 people enters the raw water source Gota ilv
through the municipal wastewater system. Collected data from Géteborg, Ale,
Kungilv, Lilla Edet, Trollhdttan och Vinersborg, of varying quality and level of
detail, were collated to describe the total wastewater load to the river Géta ilv.
Discharges in terms of volumes per day were compared to the varying microbio-
logical concentration at two downstream sampling stations. Also, the relation to
rain and river water flow were assessed. The comparison have included tradi-
tional indicator organisms (E. coli, sulfite reducing clostridia and coliphages) as
well as pathogenic bacteria (E. coli O157/EHEC) and Campylobacter), viruses
(noro- and enterovirus) and parasites (Giardia and Cryptosporidium).

The results show that the microbiological concentrations in the river water to
a high extent correlated to dischargs of wastewater; combined sewer overlows,
emergency discharges and wastewater treatment plant effluents. During rainy days,
combined sewer overflows activate more of a rule than an exception in most of the
municipalities. The highest pathogen densities in the raw water, which correspond
to an elevated health risk for the drinking water, may therefore be expected during
rainy conditions. It can be argued that measures to reduce pathogen discharges
from the municipal wastewater systems significantly will reduce the pathogen
concentrations in the entire river Géta dlv. The report also points out the large
variability over time of wastewater discharges as well as a lack of control of
pathogen carrying wastewater flows. This survey can be enhanced in many aspects,
and further research areas include pathogen councentrations in combined sewer
overflows, modeling the microbial transport in the river and the relative im-
portance of other pathogen sources.



1 Introduktion

Géta dlv med ett medelvattenflsde av ca 550 m?/s
ar Sveriges vattenrikaste 4lv och avrinningsomradet
som uppgr till 50 233 km? utgér omkring en tiondel
av landets totala yta. Alven anvinds som vattentike
for ca 700 000 personer i kommunerna Malndal,
Goteborg, Partille, Ockers, Kungilv, Ale, Lilla Edet,
Trollhdttan och Vinersborg (Vinersborgsviken).
Minga industrier anvinder dessutom vattnet i sina
processer eller som kylvatten. Mellan Géteborgs ri-
vattenintag Lirjeholm upp till Vinersborg tar Gota
ilv emot avloppsvatten frin system som belastas av
ca 100 000 personer. Huvuddelen av avloppsvattnet,
ca 95 %, leds till rening i de kommunala avlopps-
reningsverken och ca 5 % passerar ut via enskilda
anldggningar, sisom trekammarbrunnar (Vatten-
vardstorbundet 2006). Vid hydraulisk dverbelastning
pa avloppsledningsnit och avloppsreningsverk i sam-
band med regn, slipps idag omfattande volymer spill-
och dagvatten ut till Gota ilv och dess bifloden utan
foregaende rening, sikallad briddning.

1.1 Utformning och kontroll

av braddavlopp

Grundliggande egenskap fér kombinerade avlopps-
system 4r att avloppsvatten och dagvatten transport-
eras i samma ledningsnit. Vid hoga floden da led-
ningskapaciteten 6verskrids maste 6verskottet av
flodet passera ut (bridda) till recipienten utan att forst
passera avloppsreningsverket. Briddningar kan dven
forekomma i separerade (duplikata) spillvattennit pa
grund av felkopplingar av dagvattenytor, exempelvis
takytor. Aven vid avloppsreningsverket sker en
briddning vid infléden som 6verskrider vad som kan
hanteras (for att exempelvis undvika slamflykt), och
avledningen sker da vanligen efter grovrensningssteget.
Ibland sitter briddanordningen efter rensgaller eller
forsedimenteringsbassing. Dessa steg ger en grov
rening men péverkar inte signifikant reduktionen
av mikroorganismer. Principen vid briddning bide

pa avloppsreningsverk och i ledningsnit ir att av-
loppsvattnet avleds till recipienten via en 6verfalls-
kant. Denna 6verfallskant (skibord) och 4r dimen-
sionerad s att briddning sker vid en viss utspad-
ningsgrad, spillvattnets utspidning med dagvatten.
Denna sitts vanligen till 5-6 ginger torrvidersflo-
det (Butler & Davies 2004).

For korrekt dimensionering av briddavlopp i ett
ledningsnit krivs noggranna hydrauliska berdkningar,
dels for att undvika dversvimningar och dels for att
undvika att en onédigt stor volym briddar ut i reci-
pienten. Aven om inte det briddade vattnet genom-
gir rening i vanlig mening, kan en viss avskiljning
av grovre partiklar dstadkommas i briddbrunnen med
hjilp av exempelvis skumskirm och rensgaller (Butler
& Davies 2004). Detta avskiljer dock inte i ndgon
storre utstrickning de mikroorganismer som befinner
sig i vattenfasen.

Olika alternativ finns fér utformning av bridd-
avlopp pa ledningsnit eller vid avloppsreningsverk.
De fyra vanligaste principerna visas i Figur 1-1 (ndsta
sida), vilken dr himtad frin en rapport av Forsberg
(1994). Briddningar (i figuren angivet med B) kan ske
i spillvattenniitet till f6ljd av exempelvis felkopplingar.
Hoga fléden i spillvattennitet (S) avleds d4 till dag-
vattennitet (D) i nedstigningsbrunnar (a), ofta i nira
anslutning till verbelastade pumpstationer. Briddning
i kombinerade system, dir spillvatten transporteras i
samma ledning som dagvattnet, sker ofta via ensidigt
sidodverfall (b) eller via 6ppen rinna i brunn eller
kammare (). Briddning kan dven ske 6ver vinkelrdtc
overfall (d). Briddning via sidodverfall (b) eller via
oppen rinna i brunn eller kammare (c) ger en viss
avskiljning av grova fororeningar genom att dessa
installationer ofta innehéller en skumskir, nagot som
dven kan forekomma vid vinkelritt overfall (d).

Vid driftstérning och olika slag av haveri pa av-
loppsreningsverket eller ledningsnitet kan utsldpp av
orenat och helt outspitt avloppsvatten ske direke till
recipienten. Detta kallas dd vanligtvis nédavledning
eller nodutsliapp. Utslippen sker vid sa kallade nod-
utlopp. I foreliggande rapport har vi latit kommunens
egen klassificering i miljérapporterna rada for vad
som betecknas briddavlopp respektive nodutlopp.

Olika metoder finns for att kontrollera och re-
gistrera utslipp fran briddavlopp och nédutlopp.
Kontrollmetoderna ir av varierande komplexitet och
ger dirmed resultat av varierande precision. Endast
vid kontinuerlig registrering av briddfléde kan bridd-
volymer i realtid och totala briddméngder bestimmas.
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Figur 1-1. De vanligaste typerna av braddavlopp i Sverige idag. Braddning (B) kan ske genom avledning frén
nétet fér spillvatten (S) till natet fér dagvatten (D) i nedstigningsbrunn (a), via sidodverfall (b), via Sppen rdnna i
brunn/kammare (c) och via vinkelratt 6verfall (d). Modifierad fran Forsberg (1994).

Tabell 1-1. Kontrollmetoder fér registrering av braddavlopp med exempel pa méatverktyg.

Typ av metod

Princip och kommentar’

Exempel pa matverktyg (férkortning
i miljdrapportformulir?)

Metod saknas

Indikerande

Registrering av total

braddtid och frekvens

Handelseregistrering for
en eller flera nivaer

Kontinuerlig registrering
av nivafluktuationer

Kontinuerlig registrering
av braddfléde

Modellering

Ingen registrering

Okuléar bedémning for att avgéra om
braddning skett. Lamplig i ett
utredningsskede eller fér kontroll av
avlopp som séllan eller aldrig braddar.

Givare kopplad till rékneverk for tid
och frekvens. Lamplig vid avlopp som
ganska sallan braddar.

Tidsbestamning av braddtillfallena pa
vald niva. Med flera givare kan bradd
pa flera nivaer registreras.

Héndelseregistrering med angivelse av
nivavariation. Kan anvandas for
kalibrering av datamodell.

Flodesmé&tning som ger absoluta
braddmangder. Kan anvandas for
kalibrering av datamodell.

Berédkningsbaserad kalibrerad
uppskattning av bréaddmangder

Inga alls (kontrollmetod 1)

Uppskattning med flytkropp
(kontrollmetod 2a), Uppskattning med
maxnivagivare (kontrollmetod 2b)

Uppskattning med frekvensgivare
(kontrollmetod 2c)

Uppskattning med frekvens och
varaktighet (kontrollmetod 2d)

Uppskattning med frekvens och
varaktighet (kontrollmetod 2d)

Flddesmé&tning baserad pa niva éver
skibordskant (kontrollmetod 3)

Flodesmétning (kontrollmetod 3),
Berédkning av pumpad méngd
(kontrollmetod 4)

Berdkning med flodesmodell
(kontrollmetod 5)

" Forsberg 1994.
2 Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2007.
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Kontrollmetoderna frin de enklaste till de mer
avancerade ir sammanfattade i Tabell 1-1, dir ocksi
de forkortningar som anvinds i miljérapporternas
formulir star angivna. Miljérapporternas formulir
finns att ladda ner fran Linsstyrelsens hemsidor
(Linsstyrelsen Vistra Gotaland 2007).
Mitutrustningen varierar mellan de olika kontroll-
metoderna till omfattning och komplexitet. Vid in-
dikering och hindelseregistrering av nivaférindringar
anvinds flytdon, vippor och nivéelektroder. Vid en
kontinuerlig registrering av nivavariationer anvinds
olika typer av nivagivare, sisom ekolod, tryckgivare
och kapacitiv keramisk givare. De mitmetoder som
ar praktiske tillimpbara for kontinuerlig registrering
av briddflode (ger briddmingder) 4r nivimitning
med bestimmande sektion, nivimitning samt kalibr-
erad avbordningskurva, hastighets- och héjdmitning
samt pumptid i kombination med pumpkapacitet

(Forsberg 1994).

1.2 Géta élv ur
mikrobiologisk synvinkel

Fran Gota ilvs avrinningsomrade och lingst dlven
sker en tillf6rsel av mikroorganismer fran manniskor
och djur till vattnet. Dessa mikroorganismer 4r bade
sidana som ir naturligt fSrekommande i tarmen hos
minniskor och varmblodiga djur (indikatororgan-
ismer) och sddana som orsakar infektion, sikallade
patogener. Om indikatororganismer finns nirvar-
ande i ett vattenprov kan man vara ganska siker pd
att vattnet har férorenats av avforing. Vissa mikro-
biologiska parametrar, frimst E. coli, tjinar som
indikator pi firsk fekal paverkan i dlven medan
andra, exempelvis sporbildande clostridier, med sin
héga overlevnad dven inkluderar gammal fekal pé-
verkan. Patogener finns i varierande halter beroende
pa sjukdomslidget hos anslutna individer och kan
orsaka smitta hos nya individer via exempelvis dricks-
vatten, badvatten eller livsmedel. I avf6ring finns
patogener representerade frimst i form av bakterier,
virus och parasiter (WHO 2004a).

En langsam haltkning av indikatororganismer har
noterats vid Larjeholm under senare ar (Vattenvérds-
forbundet 2006). Det riktvirde for E. coli som an-
givits av miljonimnden i Géteborg (500 CFU/100 ml)
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overskrids for nirvarande frekvent pd flera platser
lingst dlven med bifléden. Halterna av indikator-
organismer i Géta ilv dr idag sd hoga att badplatser
inte kan anordnas lingst dlven, ndgot som linge varit
en politisk strivan i Géteborg. Ett allvarligare hot
ir dock mot ravattnet. Den dkande mikrobiologiska
belastningen har inneburit att ravattenintaget vid
Lirjeholm under senare ar héllits stingt under en
total tid motsvarande omkring en tredjedel av aret,
frimst i syfte att minska risken f6r vattenburen
smitta via dricksvattnet. En angeligen friga under
senare ar har dirfér vid kommuner och vatten-
vardsférbund varit att kvantifiera utslippskillorna
och orsaken till de 6kande bakteriehalter i dlven for
att dirigenom kunna avgéra var atgirder skulle ge
storst effeke.

Mikrobiologiska provtagningar inom Gota dlvs
avrinningsomride sker sedan flera artionden tillbaka
kontinuerligt och vid riktade undersokningar. Ett
dussintal riktade undersokningar har genomforts i
Gota idlv sedan 1986 dir olika mikrobiologiska och
fysikalisk/kemiska parametrar analyserats beroende
pa fragestillning. De indiktororganismer som ana-
lyserats omfattar totala och termotoleranta koli-
former, E. coli, fekala streptokocker, sulfitreducerande
clostridier/sporer, kolifager och bifidobakterier. Pato-
gener som analyserats ir Giardia, Cryptosporidium,
EHEC (E. coli O157), Campylobacter, norovirus och
enterovirus, varav de fyra sista enbart under 2004
(Astrdm 2005). Ett av resultaten frin dessa prov-
tagningar ir ett tydligt samband mellan nederbérd
och okande bakteriehalter i Gota dlv (Rydholm
2000; Astrom, Pettersson & Stenstrom 2007).

Den mikrobiologiska tillforseln till dlven sker dels
via punktutslipp sisom avloppssystem och enstaka
utsldppspunkter, dels via diffusa utslipp sdsom mark-
avrinning och allmin paverkan fran figlar och vilda
djur. Briddningar ir den hindelse som dominerar
bland rapporterna om mikrobiologiska hindelser
som inkommer till Goteborgs vattenverk Alelyckan
fran uppstroms liggande kommuner. Aven om bridd-
ningar férhindrar 6verbelastning i avloppssystemen
vilka annars skulle dstadkomma killaréversvim-
ningar och liknande problem, finns en mikrobiolog-
isk risk som behéver karakteriseras och bedomas.
Undersokningar har redan tidigare visat att av-
loppsutslappen har en stor potential att férsimra den
mikrobiologiska kvaliteten i Géta dlv (Vattenvérds-
forbundet 2005; Rydberg & Engdahl 1997).



Transporten av imnen i ett strommande vattendrag
som Gota dlv sker i lingdriktningen genom meka-
nismerna advektion, diffusion och dispersion.
Advektion avser transporten med vattnets rorelse.
Diffusion ir spridningen 6ver rinntiden genom
slumpvisa rorelser, dels den molekylira spridningen,
dels den turbulenta spridningen. Dispersion dr den
kombinerade effekten av att vattnet ror sig olika fort
i olika delar av tvirsnittet. En snabbare transport
sker i mitten av ett vattendrag jimfort med lingst
strinderna medan transporterade imnen diffunderar
tvirs och parallellt strémningen. Dispersionen dom-
inerar ofta spridningen efter en initial flytstricka
(Jonsson 1980). Man har ansett att en fullstindig
inblandning av ett utslipp till Gota idlv uppnas efter
en flytstricka av ca 10 km lings dlven (Vattenvérds-
forbundet 1996). Transporten av patogener vid
mikrobiologiska utslipp paverkas dessutom exempel-
vis av sedimentering, resuspendering och graden av
bindning till sediment (Jamieson ez a/. 2004). Da
mikroorganismerna limnar sin naturliga milj i
tarmen sker ocksd en avdédning i miljon som pa-
verkas av flera olika faktorer och frimst av om-
givande temperatur. Andra faktorer, sisom halten
suspenderat material och ultraviolett instrilning
(Ferguson ez al. 2003), dr av underordnad betydelse.

1.3 Svenska féreskrifter
om braddningar

I Sverige stills idag inga mikrobiologiska krav pa
avloppsvatten som nar recipient efter rening i av-
loppsreningsverk eller orenat genom briddningar och
nédavledningar. Desinficering foreskrivs inte och
forekommer normalt inte i svenska avloppssystem.
For vissa delar av sjukhus, sisom mikrobiologiska
laboratorier, patologavdelningar och dylikt, stills det
krav pd beredskap for att kunna desinfektera avlopps-
vatten vid behov (Socialstyrelsen 1989). Miljobalken
anger att avloppsvatten ska avledas och renas eller
tas om hand sé att oldgenheter for minniskors hilsa
och milj6 inte uppkommer. Naturvardsverket utgav
1990 foreskrifter om krav pa redovisning av briddade
mingder frin avloppsledningsnit; se forfattnings-
samling SNFES 1990:14 med indringarna SNFS
1991:9, 1993:9 och 1998:5 (Naturvardsverket 1990).

12

For briddningar vid avloppsreningsverk varierar
registreringskravet med antalet anslutna person-
ekvivalenter (pe). I de fall firre 4n 500 pe ir an-
slutna stills inga krav pd registrering av briddningar,
vare sig vid avloppsreningsverket eller pd avlopps-
ledningsnitet. For anliggningar med mellan 501
och 2 000 pe anslutna krivs bestimning av bradd-
ningsfrekvens respektive briddad volym per dygn
med hjilp av kontinuerlig mitning och registrering.
Fér omraden av storleken 2 000 till 20 000 pe krivs
bestimning av briddfrekvens respektive briddad
volym per dygn och en tidsproportionerlig provtag-
ning dir ett delprov tas var tionde minut under pa-
giende briddning. For anslutning stérre an 20 000
pe krivs flédesproportionell provtagning med kon-
tinuerlig mitning och registrering av flode. For ut-
sliapp fran avloppsledningsnit dr kraven annorlunda.
Hir stills inga krav pa provtagning, utan det ricker
med volymbestimning med mitning eller modell-
berikning, och enbart i de fall anslutningen ir storre
in 500 pe.

Krav pd provtagningsfrekvens och kontrollpara-
metrar stills alltsa enbart pa briddningar vid av-
loppsreningsverk med en anslutning 6ver 2 000 pe.
I foreskrifterna stills krav avseende kemiska kon-
trollparametrar. Vid mer dn 10 000 pe omfattar dessa
CODc,, BOD>, P-tot, N-tot, samt NH4-N och vid
mer dn 20 000 pe dven tungmetallerna Hg, Cd,
Pb, Cu, Zn, Cr och Ni. N6édavledning, vilka oftast
intriffar i anslutning till underhéllsarbete, strom-
avbrott, pumphaveri, brott pd huvudledningar eller
spolning av ledningar, omfattas inte av foreskrifterna
SNES 1990:14. Storre nédavledning ska dock om-
gaende rapporteras till tillsynsmyndigheten.

Aven nir det giller sjilva mitutrustningen ges
foreskrifter enligt SNFS 1990:14 vad giller mit-
punkter, underhill och funktionskontroller. En ut
forligare tolkning av Naturvéardsverkets foreskrifter
samt ytterligare vigledning gillande kontrollen ut-
gavs 1993 i form av Allmidnna Rad (Naturvardsverket
1993). Hir riknas 4ven anordningar fér briddning
av avloppsvatten fran ugjaimningsmagasin och pump-
stationer (PST) som briddavlopp. Nir det giller
kontroll av briddavlopp anges i de allminna riden
att vid briddavlopp som har utslipp till kinsliga
omréden eller som ger de storsta briddvolymerna bor
nivaregistrering for frekvens- och volymbestimning
ske. Dir briddning sillan forekommer eller bedoms
vara liten behovs endast antalet tillfillen (frekvensen)
bestimmas.



Som faktaunderlag for de allminna riden gjordes
en sammanstillning av befintliga mitningar och
berikningar av briddningens omfattning. Situationen
i ett femtontal titorter redovisades (Andréasson &
Larsson 1992). Studien visade att vid ett r utan
driftavbrott (nédavledning) kunde briddningen
motsvara mindre dn 1 % till ver 10 % av arligt in-
kommande volym avloppsvatten till reningsverket.
Under kortare tidsperioder kunde briddvolymen
overskrida 50 % av tillrinningen till avloppsrenings-
verket. Studien visade ocksa att det ofta var ett fatal
av briddavloppen som svarade for briddvolymerna.
En enkitundersokning som tickte in 63 kommuner
rapporterades av Hernebring m.fl. (2000) for aren
1994-1998. Briddningar frin ledningsnit och ren-
ingsverk rapporterades kunna férorsaka lokala be-
kymmer dir de forekom pé olimpliga platser. Bridd-
ningar pa ledningsnitet utgjorde i medeltal 0,12 %
och briddningar vid reningsverken 0,27 % av den
totala tillrinningen till avloppsverken.

1.4 Syfte

Alla former av avloppsutslipp innebir mikrobio-
logiska risker for nedstréms vattenanvindare. Om-
fattning och hantering av briddningar och nédav-
ledningar kan variera stort mellan olika svenska
kommuner och det saknas i dagsliget en samman-
stillning av utsldpp fran ledningsnit och mindre
(<2 000 pe) anliggningar (SCB 2004). For att
bedoma mikrobiologisk paverkan och hilsorisker
forknippade med avloppssystem behéver utsldpps-
forhallandena inom dessa kartldggas narmare.

Foreliggande undersckning syftar till att kartligga
dels forekomsten och kontrollen av briddavlopp i
en ytvattentikt, och Géta dlv som ir recipient for
flera olika avloppssystem anvindes som en fallstudie.
Vidare att kartligga den mikrobiologiska effekten
av dessa utifrdn nedstroms halter av indikatorbake
erierna E. coli och sulfitreducerande clostridier samt
ett urval patogena bakterier, virus och parasiter.
Den sammantagna mikrobiologiska paverkan fran
avloppsutslipp diskuteras och fran resultaten fore-
slds framtida undersékningar.
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2 Datainsamling

Informationen om forekomsten av briddning och
nédavledning vid avloppsreningsverk, ledningsnit
och pumpstationer har insamlats frin kommunernas
miljérapporter till tillsyndsmyndigheten och genom
samtal med ansvariga for respektive kommun.
Kommunerna i studien omfattar Géteborg, Kungily,
Ale, Lilla Edet, Trollhdttan och Vinersborg (kon-
taktpersoner redovisas i Bilaga B). Den information
som efterfragats omfattar kontrollmetod (jimfor
Tabell 1-1), recipient och sekundir recipient (an-
slutande vattendrag for bifldden), frekvens, antal
timmar samt total bridd- eller nédavledningsvolym
under 2004, spillvattenandel vid briddstart samt
uppskattning om (storleksordning av) rinntid till
Gota dlv.

Volymuppgifter pa dygnsbasis for briddningar,
nddavledningar och utgiende avloppsvatten in-
samlades fran de berérda kommunerna fér perioden
1 juli till 31 december 2004. Kommunens egna
angivelser av sdvil volymer som definitionen av detta
(briddning respektive nédavledning) har infogats i
rapporten. Uppgifter om spillvattenandelen vid start
av briddavlopp eller nddutlopp redovisades i den mén
dessa fanns tillgingliga. I redogorelsen presenteras
resultaten huvudsakligen med tvé virdesiffror. Mikro-
biologiska halter insamlades frin de regelbundna
mitningarna i Garn och Lirjeholm avseende E. coli
(3 analyser per vecka). I jimforelsesyfte insamlades
uppgifter for sulfitreducerande clostridier (2 analyser
per vecka). Savil utslippsvolymer samt mikrobiolog-
iska halter omriknades till en logaritmisk skala (log;)
for presentation och jaimférelser.

Utover regelbundna mitningar granskades mikro-
biologiska data frin EU-projektet MICRORISK.
Inom detta EU-projekt undersoktes den mikrobio-
logiska forekomsten i ytvattnet i Lirjeholm under
perioden februari 2004 till februari 2005 och vid
olika slags hindelser med misstinkt mikrobiologisk
paverkan (Astrém ez al. 2007). Patogenhalter frin
provtagningar under det andra halvaret 2004 jim-
fordes med summan av avloppspéaverkan lingst
dlven under 5 dagar fore och fram till och med prov-
tagningsdagen. Patogenerna inkluderade parasiter
(Cryptosporidium och Giardia), virus (enterovirus
och norovirus) och bakterier (Campylobacter och
E. coli O157/EHEC). I jimforelsen inkluderades



dven halterna av indikatororganismer (E. coli, in-
testinala enterokocker, somatiska kolifager, pre-
sumtiva clostridier).

Nederbérdsuppgifter (dygnsvirden, mm) f6r andra
halviret 2004 insamlades frin SMHI:s kontroll-
stationer i Garn och Vinersborg. For jimférelse
med utsldpp frin Trollhittan anvindes nederbords-
data fran Vinersborg och for jimférelse med utslipp
frin Ale kommun nederbordsuppgifter fran Ale
kommuns regnmitare i Nol. Uppgifter om fléden i
Géta ilv (dygnsmedelvirden, m3/s) insamlades frain
Vattenfalls mitningar vid regleringarna i Lilla Edet
och Ormo.

3 Systembeskrivning

Gota dlvs strickning fran Géteborg upp till Vinern
illustreras pa kartorna i Figur 3-2 (nedan) for sédra
delen av dlven och i Figur 3-3 (nedan) f6r den norra.

3.1 Vattenféring och mikro-

biologiska kontrollstationer

De hogsta flédena i Gota édlv vid Lilla Edet fore-
kommer vanligtvis under manaderna december till
juni och variationerna under hela aret ligger i inter-
vallet 200—1 200 m3/s (Vattenvardsforbundet 2006).
Floden under 500 m?3/s noteras framforallt i perioden
juli till november. Géta dlv har huvudsakligen tre
fallstrickor pa strickan Vinern till Géteborg om
sammanlagt drygt 40 meter. Forst i stromriktning-
en ligger Vargon (5 meter), direfter Trollhdttan (33
meter) och sist Lilla Edet (4 m). Flodet styrs frimst
efter behovet av vattenkraft vid de kraftstationer som
hir dr lokaliserade. I den sédra delen av Géta ilvs
strackning delar sig dlven och omsluter 6n Hisingen.
I den norra delen, benimnd Nordre ilv, transporteras
75 % av vattnet och i den sodra delen, fortsatt be-
nimnd Goéta ilv, resterande 25 %. Alven regleras
dven innan utloppet till havet med hjilp av en skirm
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pa botten i Nordre idlv konstruerad for att forhindra
saltvattenintringning. Denna skidrm ir lokaliserad
vid Ormo, se Figur 3-2. Detta medfor att kraftiga
vattenforingsvariationer till stérsta delen upptas av
Nordre dlv medan flédet i Gota dlv ir relative kon-
stant, omkring 200 m3/s (150-250 m?3/s). Flodes-
tiden fran Vinern till havet genom Géra dlv varierar
mellan 1,5 och 5 dagar och ligger i medeltal pa om-
kring 3 dagar (Vattenvéirdstérbundet 20006).

Av vattenregleringsforetaget registreras dlvens
fléde regelbundet i Vargon, Trollhdttan, Lilla Edet
och Ormo (Nordre ilv). Utifrin den sistnimnda
registreringspunkten beriknas flodet i Lirjeholm
genom den mingd vatten som transporteras genom
Nordre ilv 6ver skirmen i Ormo. Genom regleringen
av vattenforingen kan flddet i dlven dndras drastiske
fran en timme till en annan och nederborden har
dirmed inte nigon stérre paverkan pa flodet. De
uppgifter om transport som idag tillimpas vid
Goteborgs va-verk for bedomning av stingningstid
for ravattenintaget, baseras pa en tidigare utredning
om rinntider (Ljunggren 1995). Rinntiderna som
illustreras i Figur 3-1 baseras pa hastighetsmitningar
i olika delar av stromfaran och har verifierats med
tidigare sparimnesforsok (Bergman & Vernmark
1972). Diagrammet visar att rinntiden (flyttiden till
Lirjeholm) varierar kraftigt mellan olika vatten-
fldden. Om flédet 4r konstant lagt lingst hela dlven
(<200 m?/s) kan alltsa rinntiden fran punkter upp-
stroms Trollhdttan och ner till Lirjeholm nirma sig
4 eller 5 dagar.

Under 2004 skedde mikrobiologiska provtag-
ningar vid fyra kontrollstationer lingst Géta dlv med
regelbunden analys av indikatorbakterier, nimligen
i Garn, Sodra Nol, Surte och Lirjeholm (Figur 3-2
och Figur 3-3). I Garn och Lirjeholm miits regel-
bundet halterna av totala koliformer och E. coli
(3 analyser per vecka) och sedan 2004 dven sulfit-
reducerande clostridier (2 analyser per vecka). Vid
dessa stationer mits dessutom halterna av intestinala
enterokocker en ging per méinad. Vid 6vriga tvd
stationer sker mitning av indikatorbakterier med
glesare mellanrum. Utéver de mikrobiologiska stat-
ionerna finns flera kontrollstationer lingst Gota dlv
dar kemisk/fysikaliska parametrar kontrolleras.
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Figur 3-1. Kortaste rinntid (flyttid) till Larjeholm fér olika medelvattenfléden i Géta &lv (Ljunggren 1995). Tyngd-

punkten i en utsldppsplym anses félja medelflyttiden.

3.2 Oversiktlig lokalisering
av avloppsutslapp

P4 kartorna i Figur 3-2 och Figur 3-3 har nagra av
utslippspunkterna fran avloppssystem och avlopps-
reningsverken markerats, samt viderstationer, mikro-
biologiska kontrollstationer och vattenreglerings-
punkter. P4 kartorna har de braddavlopp inmarkerats
som kommuner och Géta Alvs vattenvardsforbund
ansett svara for de storsta utslippsvolymerna; jim-
for ssmmanstillning i studie av Vattenvardsforbundet
(2005).

Fran Goteborgs kommun rapporteras inga bridd-
avlopp uppstroms ravattenintaget vid Lirjeholm, dar-
emot utlopp dir spillvatten kan nédavledas. Norr om
forgreningen till Nordre ilv har Kungilvs kommun
tre utslippspunkter fran vilka briddningar sker till
den vistra sidan av Gota dlv. I Ale finns briddav-
lopp pé ledningsnitet i den s6dra kommundelen och
i norra kommundelen iven vid Alvingens avlopps-
reningsverk (Figur 3-2). Sammanlagt finns i Ale
kommun ca 30 briddavlopp med utslipp till dlven
antingen direkt eller via biflode.

I Lilla Edets kommun sker briddningar frin
de fyra avloppsreningsverken i Loddse, Nygard,
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centralorten (Ellbo) och i Hjirtum. Briddningar
sker dven pa ledningsniten i Lilla Edets kommun. I
centralorten Lilla Edet finns ca 30 briddavlopp/
nodutlopp pa ledningsnitet inklusive pumpstationer.
P4 ledningsnitet i Loddse finns tre briddavlopp och
i Nygard ett braiddavlopp, diremot inget i Hjdrtum,
se Figur 3-2 och Figur 3-3.

I Trollhittans kommun finns briddavlopp/nsd-
utlopp pa ledningsnitet och i ett tunnelnit, varav
flera med gemensam utslippspunkt i Gota ilv.
Sammanlagt finns i kommunen ca 40 briddavlopp/
nddutlopp i avloppsledningsnitet, varav 8 i ett
tunnelnit. I Vinersborg ligger Holmingens avlopps-
reningsverk vid Vinern, strax vister om mynningen
till Géta dlv. Anslutande ledningsnit omfattar 35
briddavlopp med utslapp till dlven eller efter transport
frin Vinern (Figur 3-3).

3.3 Goéteborgs kommun

Omedelbart norr om ravattenintaget vid Lirjeholm
finns ett skyddsomrade som stricker sig till Surte i
Ale kommun. Avloppssystemen omfattar pa dstra
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Flgur 3-2. Sédra delen av Gota alv med tatorter och stérre utslappspunkter av renat och braddat avloppsvatten
vid reningsverk och pumpstationer (pst). Omradesavgrdnsningen avser omraden i kommunerna med utslépps-

punkter direkt eller via bifléde till Géta &lv.

sidan idlven bostadsomradena Agnesberg, Hammar-
kullen, Gardsten, Lovgirdet och pé vistra sidan
Tagene, Kirra, Ingebick och Gerrebacka.

3.3.1 Avloppsvattenrening

Avloppsvattnet transporteras  till Ryaverket
(GRYAAB) for rening. Ryaverket, vilket framfor
allt tar emot avloppsvatten frin Goteborgs stad,
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Figur 3-3. Norra delen av Géta &lv med tatorter och stérre utsldppspunkter av renat och brédddat avloppsvatten
vid reningsverk och pumpstationer (pst). Omradesavgrdnsningen avser omraden i kommunerna med utslépps-
punkter direkt eller via bifléde till Géta &lv.

ir beliget vid Goéta ilvs mynning, soder om  3.3.2 Ledningsnat och pumpstationer
Lirjeholm.

Ledningsnitet i Goteborg utgors till storsta delen av
duplikat system (1 100 km) men dven av kombinerade
system (500 km). I omrédet norr om Lirjeholm
med utslippspunkter (nddutlopp) till Gota ilv finns
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enbart duplikata system. Inom skyddsomradet sker
dagvattenutslipp och vid driftstorningar kan dven
nédavledning av spillvatten ske till Gota ilv.
Sammanlagt 11 spillvattenpumpstationer finns inom
omradet (utslippspunkterna ir ej markerade pa
kartorna).

3.3.3 Braddningar

Briddningar till Gota ilv forekommer inte norr om
vattenintaget vid Lirjeholm.

3.3.4 Noédavledningar

Under 2004 skedde nédavledningar vid fem spill-
vattenpumpstationer enligt Tabell 3-1. Nodavled-
ningen orsakades till foljd av hydraulisk 6verbe-
lastning vid regn och medféljde utslipp av totalt
115 m3 varav 35 m? spillvatten.

Nodavledningarna frin Tridgardsgirdet dateras
till den 26/2, 6/3, 7/3, 17/7, 20/10 och 26/10, frin
Brynnkillegatan 5/3, 30/8 och 30/11, fran Orrekulla
IT och Bicksinsvig den 19/8 och fran Gerrebacka
den 3/4.

3.4 Kungélvs kommun

Enbart den nordéstra delen Kungilvs kommun har
utslippspunkter till Géta dlv, se omrade i Figur 3-2.
Avloppsreningsverket Diserdd tar emot och be-
handlar avloppsvatten for Diserdds titort, Hiljerod
och Désebacka.

3.4.1 Avloppsvattenrening

Diserdds avloppsreningsverk har mekaniskt, biolog-
iskt och kemiskt behandlingssteg. Dessa omfattar
galler, sandfing, aktiv slambassing, biosedimentat-
ionsbassing, tre flockningskammare, kemsediment
eringsbassing samt en mitoverfallsrinna. Ar 2004
uppgick antalet anslutna vid Diseréds avloppsrenings-
verk till 1 100 pe.

3.4.2 Ledningsnat och pumpstationer

Det finns tvd avloppspumpstationer i omridet, Vistra
Torp och Hiljeréds pumpstation. Dessa datadver-
vakas dygnet om med larm till beredskapspersonal.
Pumpstationerna har briddutlopp dir mingden
uppskattas baserat pa frekvens och varaktighet.

Tabell 3-1. Nédavledning till Géta &lv enligt uppgifter fran Géteborgs kommun norr om intaget under ar 2004.

N&dutlopp Kontroll- Recipient  Antal Antal Total Spillvattenandel Rinntid
metod 2@ tillfdllen timmar volym vid nédavlednings- till Géta
(m3) start (%) P alv
Orrekulla | 2d Goéta élv 0 0 0 4,1 < 1h
Orrekulla Il 2d Gota alv 1 1,2 0,6 8,2 < 1h
Béacksins vag 2d Gota alv 1 0,1 0 4,2 <1h
Agnesbergsvagen 2d Géta alv 0 0 0 1,5 < 1h
Transportgatan 47 2d Gota élv 0 0 0 5,3 <1h
Brynnkallevégen 2d Géta alv 3 4,9 58 21 < 1h
Fagerdal 2d Gota alv 0 0 0 2,2 < 1h
Tradgardsgéardet 2d Gota alv 20 7,8 45 2,0 < 1h
Gerrebacka 2d Gota alv 1 0,9 6,8 12 < 1h
Lilla 2d Géta alv 0 0 0 11 <1h
Gerrebackavagen

@ Kontrollmetod angiven i Tabell 1-1: 2d (uppskattning med frekvens och varaktighet).
b Beraknat som kvoten mellan torrvadersfléde och pumpkapacitet.

18



3.4.3 Braddningar

Kommunens uppgifter om briddningar frin Diserdds
tillrinningsomride 4r sammanstillda i Tabell 3-2.
Vid Diseréds avloppsreningsverk skedde de flesta
briddningarna under édret i samband med neder-
bérd. Briddningen fran Vistra Torps pumpstation
intriffade den 23 oktober.

3.4.4 Noédavledningar

Den 11 juni fungerade inte gallret for den mekaniska
reningen av inkommande avloppsvatten vid Diserods
avloppsreningsverk. Detta fick till foljd att obehandlat
avloppsvatten nédavleddes under 63 timmar, mot-
svarande en (beriknad) mingd om 640 m?.

3.5 Ale kommun

Fran Ale sédra kommundel transporteras avlopps-
vattnet till Ryaverket (GRYAAB) for rening. I den
norra kommundelen sker behandling vid Alvingens
avloppsreningsverk. De orter som ir anslutna till
avloppsledningsnitet i den sédra kommundelen ir
Alafors, Nol, Nodinge, Bohus och Surte. I den norra
kommundelen ir orterna Alvingen, Skepplanda och
Alvhem anslutna till Alvingens avloppsreningsverk.

3.5.1 Avloppsvattenrening

Alvingens avloppsreningsverk har mekaniskt, bio-
logiskt och kemiskt behandlingssteg. Den mekaniska
behandlingen bestar av gallersil, sandfing och for-
sedimentering. I den biologiska behandlingen finns
en luftningsbassing och tva sedimenteringsbassinger.
Den kemiska behandlingen omfattar kemikalie-
dosering, flockningsbassinger och sedimenterings-
bassinger. Under 2004 var 6 000 personer anslutna
till reningsverket.

3.5.2 Ledningsnat och pumpstationer

I den sédra kommundelen (med avloppslednings-
nitet anslutet till Ryaverket) var under aret totalt
15 000 personer anslutna. Avloppsledningsnitet har
ca 1 % kombinerat system pa en avrinningsyta av
879 hektar varav 91 utgor hirdgjorda ytor. Den
totala lingden av avloppsledningar 4r 85 km och av
dagvattenledningar 96 km. Tryckavloppsledning-
arnas lingd dr 15 km. Recipienter dr Géta dlv samt
Skoldsan och Nolbicken vilka mynnar i Gota ilv.

Alvingens avloppssystem bestar dels av ett ildre
ledningsnit innehallande kinda felkopplingar, dels
ett nyare system byggt pa 1970-talet. Totalyta for
avrinning till reningsverket dr 390 ha varav 4 ha ut
gor hirdgjorda ytor. Den topografiska situationen
med plan mark i samhillet Alvhem medfor att det
saknas mojligheten att ansluta dagvatten till natur-
liga vattendrag genom sjilvfall. Hir finns darfor ett
kombinerat avloppssystem.

Den totala lingden av spillvattenledningar dr 48
km. Lingden av dagvattenledningar dr 45 km och av

Tabell 3-2. Braddningar och nédavledning till Géta &lv enligt uppgifter fran Kungélvs kommun under &r 2004.

()= saknade uppgifter.

Utslappspunkt Kontroll- Recipient Antal  Antal Volym Spillvatten-  Rinntid till
N&dutlopp (N) metod 2 (sekundar tillfdllen timmar totalt andel vid Gota alv
Braddavlopp (B) recipient) (m3) braddstart
Diserods ARV (B) 2d Gota alv - 76 190 - minst 1 h P
Diseréds ARV (N) 2d Gota alv 1 63 640 = minst 1 h P
Véstra Torp PST (B) 2d Valabacken (5 1 4,8 14 25 % dygn

km till Gota alv)
Haljeréds PST 2d Gota alv 0 0 0 - <1h

@ Kontrollmetod angiven i Tabell 1-1: 2d (uppskattning med frekvens och varaktighet).

b Allt utgdende vatten pumpas ver en as till Gota alv.
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tryckavlopp 7,8 km. Eftersom ledningsnitet ligger pa
en topografiskt ligre niva dn dlven, sker majoriteten
av briddningar och nédavledningar inom kommunen
genom utpumpning till Gota dlv. Volymerna kan
ddrfor bestimmas utifrin uppgifter om drifttider
och kapacitet pd pumparna.

3.5.3 Braddningar pa ledningsnétet

Enbart i Alvhem, dir det finns ett kombinerat av-
loppssystem, klassades utslippen som briddningar

(Tabell 3-4).

3.5.4 Nodavledningar

Noédavledning pa ledningsnitet rapporterades frin
bide sédra och norra delen av Ale kommun (Tabell

3-3 och Tabell 3-4). Utslippen volymbestimdes i
de flesta fall utifrain pumpkapacitet och drifttid.
For Rénnvigen beligen vid Skoldsan i Alafors upp-
skattades volymen utifrin niviregistrering i dver-
vakningssystemet.

Storst utsliapp skedde vid Nodinge pumpstation,
med en 4rsvolym om ca 51 000 m?®. Fér Nodinge
pumpstation var utspidningsgraden i samband med
skyfall hogre dn vid de dvriga utloppen, och spill-
vattenandelen endast 3—5 %. Vid Murco pump-
station uppticktes att en lucka mot Géta ilv var
otit, varigenom ilvvatten runnit in och bidragit till
utslippen. Felet atgirdades i bérjan av 2005.

Storst utslapp i norra delen av kommunen skedde
i form av briddningar frin Alvingens avlopps-
reningsverk, ca 43 000 m?. Vid Alvhems pumpstation
(P2) skedde flest antal braddningar och under lingst
tid sammanlagt. Dessa utslipp fangades dock upp i
en biodamm for att minska paverkan i Gota ilv.

Tabell 3-3. Nédavledningar enligt uppgifter fér sédra kommundelen av Ale kommun under ar 2004. (-)= Uppgift

saknas.
Utslappspunkt Kontroll-  Recipient Antal Antal Total Spillvattenandel Rinntid till
metod @  (sekundar tillfdllen timmar volym vid nédavled- Gota alv
recipient) (m?3) ningsstart

Rénnvagen PST 2e Skoldsan 5 30 1500k 20-25 % <1h
(Gota alv)

Sjovallavdgen PST 2b Skoldsan 0 0 0 - -
(Gota alv)

Rished PST 2b Skoldsan 0 0 0 - -
(Gota alv)

Brandsbo kvarn 2b Skoldsan 0 0 0 - -

PST (Gota alv)

Réda Dalen PST 2b Nolbacken 0 0 0 - -
(Gota alv)

Karrvagen PST 2b Nolb&cken 0 0 0 - -
(Gota alv)

Oljet PST 2b Gota alv 0 0 0 - -

Sédra Nol PST 2b Gota alv 0 0 0 - -

Centrala Nol PST 4 Gota alv 5 23 6700b 20-25 % <1h

Vimmesjoén 2 PST 2b Saknas 0 0 0 - -

Vimmesjén 1 PST 2b Saknas 0 0 0 - -

Trollevik PST 2b Gota alv 0 0 0 - -

Nédinge PST 4 Gota alv 16 160 51000Pk 3-5% <1h

Sérmossen PST 2b (lakvatten), 0 0 0 — —
till Tunnel

EKA PST 2b Gota alv 0 0 0 - -
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Forts. Tabell 3.3.

Utslappspunkt Kontroll-  Recipient Antal Antal Total  Spillvattenandel Rinntid till
metod @  (sekundar tillfallen timmar  volym vid nédavled-  Géta alv
recipient) (m?3) ningsstart
Tunnel PST 2b Saknas 0 0 - -
Syren P3 PST Goéta alv 18 6400° 20-25 % <1h
Syren P4 PST Géta alv 0 0,0 0 20-25 % <1h
Murco PST Gota alv 15 41 13400° 20-25 % <1h
Keillers vag PST 2b Gota alv 0 0 0 - -
Arvidssons PST 2b Gota alv 0 0 0 - -
Surte V1 PST 2b Goéta alv 0 0 0 - -
Surte V2 PST 2b Gota alv 0 0 0 - -
Surte V3 PST 2b Goéta alv 0 0 0 - -
@ Kontrollmetod angiven i Tabell 1-1: 2b (uppskattning med maxnivagivare), 2e (uppskattning med nivagivare),

4 (berakning av pumpad méngd).

b Volymer tillgéngliga p& dygnsbasis for andra halvaret.

Tabell 3-4. Brdddningar och nédavledningar enligt uppgifter f6r norra delen av Ale kommun under ar 2004.
Uppgifter om spillvattenandel vid brddd- och nédavledningsstart saknades. (=)= Uppgift saknas.

Utslappspunkt Kontroll- Recipient Antal Antal Total Rinntid till
N&édutlopp (N) metod 2 (sekundar tillfdllen timmar volym Gota alv
Braddavlopp (B) recipient) (m?3)

Alvéngens ARV (B) 3 Gota alv 44 - 43 000" <1h
Alvhem P2 (B) Biodamm 73 392 9900 b <1h
Alvhem P3 (B) 4 Hajs sjo (Gota alv) 19 41 2700°% <1h
Tors Bro (N) 2d Gronan (Gota alv) 4 10 890 P <1h
Alvéngen C (N) 4 Dike (G&ta alv) 7 15 4200° <1h
Hovagen 1 Back (Gota alv) 0 0 0 <1h

@ Kontrollmetod angiven i Tabell 1-1: 1 (inte alls), 2d (uppskattning med frekvens och varaktighet), 3 (flodes-

matning), 4 (berakning av pumpad méngd).

b Volymer tillgéngliga p& dygnsbasis for andra halvaret.

3.6 Lilla Edets kommun

Verksamhetsomradet i Lilla Edets kommun omfattar
Hjirtum i norr, Lilla Edets centralort med Strom
vister om dlven och i séder Lodose och Nygard.
Inom kommunen finns ocksa tre infiltrationsan-
laggningar: Utby, Visterlanda och Glassnis. Glissnis
infiltrationsanliggning administreras inte av kom-
munen och har dirfér utelimnats i beskrivningen
nedan.
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3.6.1 Avloppsvattenrening

Férutom Ellbo avloppsreningsverk finns ytterligare
tre mindre i kommunen. I norr ligger Hjartums
avloppsreningsverk (380 personer anslutna). I sédra
kommundelen ligger Lodose reningsverk (1 600
personer). En halv mil uppstroms Géardaan ligger
Nygards avloppsreningsverk (500 personer). Genom
Gardaén transporteras utslippen till Gota dlv. Ren-
ingen pd dessa verk omfattar grovrensning (galler och
sandfing), biologisk (omrérning och sedimentering)
och kemisk rening (fillning och sedimentering). Vid
dessa tre reningsverk registreras enbart totala ut-
slippsvolymer och f6r Nygards avloppsreningsverk
dven antalet braddtillfillen per ar.



Kommunens stérsta avloppsreningsverk Ellbo,
beldget vid Gota ilv strax séder om centralorten
Lilla Edet, har mekaniskt, kemiskt och biologiskt
behandlingssteg. Omkring 6 200 personer i tit-
orterna Lilla Edet, Géta och Strom ir anslutna.

3.6.2 Ledningsnat och pumpstationer

I samhillet Hjartum med delvis kombinerat system
finns inga briddavlopp pé ledningsnitet eftersom
omradet dr mycket kuperat. Briddningar sker dock
vid Hjirtums avloppsreningsverk genom att dag-
vatten fran stora hirdgjorda ytor tillfors spillvatten-
nitet. Vid kraftig nederbérd intriffar detta inom
loppet av 20-25 minuter. Fran reningsverket nar
utslippen Goéta dlv via ett 140 m langt dike. For
pumpar vid Hjirtums reningsverk registreras start-
och stopptider. Utby och Visterlanda infiltrations-
anlidggningar motsvarar trekammarbrunnar med in-
filtrationsmojligheter. Till anliggningen i Visterlanda
fors avloppsvatten frin en skola.

Lilla Edets centralort kinnetecknas av hirdgjorda
ytor som genom delvis kombinerade system kan bi-
dra med en stor del av den totala tillrinningen till
avloppsreningsverket. Fér Lodose och Nygiérd ir
informationen om ledningsnitet knapphindig. I hela
kommunen ir den sammanlagda lingden av dag-
vattenledningar 74 km och av spillvattenledningar
89 km. Killaréversvimningar uppges vara ganska
vanliga i kommunen.

3.6.3 Braddningar

Kommunens uppgifter om briddningar i Lilla Edet
finns sammanstillda i Tabell 3-5. Vid det stérsta
avloppsreningsverket, Ellbo, skedde registreringen
av briddvolymer genom berikning av utpumpad
mingd. Vid Ellbo avloppsreningsverk fanns dven
information om utspidningsgrad vid briddstart (2
respektive 4 ganger torrvidersflddet). Vid Hjirtums
reningsverk saknades helt registrering av bridd-
volymer. For Lodose redovisades den totala bridd-
volymen och vid Nygards reningsverk antalet dagar
som briddning skett under aret.

Endast vid pumpstationerna Goéta Norra, Gota
Sodra, Husbergsgatan och Strandbacken skedde reg-
istrering av briddning. Denna registrerades i form av
frekvens och varaktighet for de sammanlagda bridd-
tillfdllena. For Strandbacken rapporterade kommunen
problem vid registreringen av briddtillfillena, vilken
uppgavs baseras pa berikning av pumpad mingd.
Den i miljorapporten angivna siffran ansags over-
skatta de faktiska briddvolymerna frin denna
pumpstation genom att skrip och liknande storde
mitutrustningen.

3.6.4 Nodavledningar

Ett rorbrott pa en tryckavloppsledning i Lilla Edet
som avleder spillvatten fran cirka 1 000 personer for-
orsakade spillvattenutsldpp direke till Géta dlv under
perioden 18-23 oktober 2004. I samband med
reparationen beslutades att ledningen skulle liggas
om pi en stricka av cirka 60 meter pa grund av den
daliga kvaliteten. Den 22 november rapporterades

slamflykt vid Ellbo avloppsreningsverk.

Tabell 3-5. Braddningar enligt uppgifter fran Lilla Edets kommun under ar 2004. Uppgifter om spillvattenandelen

vid braddstart saknades. (-)= Uppgift saknas.

Braddavlopp Kontroll- Recipient (sekundar Antal Antal  Total volym Rinntid till
metod 2 recipient) tillfdllen timmar (m?3) Géta alv
Ellbo ARV 3 Gota alv 340 - 97 000 d <1h
Hjartums ARV 1 Gota alv - - - <1h
Nygards ARV 2c Gardaan (Gota alv) Under - - timmar
6 dygn
Lodose ARV 2d Gota alv - - 12 000 <1h
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Forts. Tabell 3-5.

Braddavlopp Kontroll- Recipient (sekundar Antal Antal  Total volym Rinntid till
metod 2 recipient) tillfdllen timmar (m?3) Géta alv
Ellbo tillrinningsomrade:
Brov./Hamng. 1 Gota alv - - - <1h
Brov./Képpsl.g. 1 Gota alv - - - <1h
Brov./Lindahlsv. 1 Gota alv - - - <1h
Brov./LBC | 1 Gota alv - - - <1h
Brov./LBC Il 1 Gota alv - - - <1h
Brov./Vattenv. 1 Gota alv - - - <1h
Bruksv./Ortv. 1 Gota alv - - - <1h
Ellbo 1 Gota alv - - - <1h
Farhuset PST 1 Gota alv - - - <1h
Gota Norra PST 2d Gota alv 620 490 - <1h
Gota Sodra PST 2d Gota alv 19¢ 380 - <1h
Husbergsgatan PST 2d Gota alv 140 120 - <1h
Idrottsv. PST 1 Gota alv - - - <1h
Josuadalsv. PST 1 Gota alv - - - <1h
Kalvhagev. 1 Stréomsbacken (Gota alv) = = = <1h
Kungélvsv. 1 Gota alv - - - <1h
Ljungskilev. 1 Gota alv - - — <1h
Molingsg. 1 Gota alv - - - <1h
N Ledningsg. 1 Gota alv - - - <1h
Parkv. 1 Goéta alv - - - <1h
Edet rasta PST 1 Gota alv - - - <1h
Skeppningsg. 1 Gota élv - - - <1h
Skillnadsg. 1 Gota alv - - - <1h
Spankajen | 1 Gota alv - - - <1h
Spankajen Il 1 Gota alv - - - <1h
Spankajen llI 1 Goéta élv - - - <1h
StorEls lager 1 Géta alv - - - <1h
Strandbacken PST 4 Gota alv - - —b.d <1h
Stromsskolans PST 1 Stromsbacken (Gota alv) - - = <1h
Svengardsg 1 Gota alv - - - <1h
Tarnstigen 1 Gota alv - - - <1h
Lédése tillrinningsomrade:
Gardaan PST 1 Gota alv - - - <1h
Museet PST 1 Gota alv - - - <1h
Askania PST 1 Gota alv - - - <1h
Nygard tillrinningsomrade:
Pasfabriken PST 1 Gérdaan (Gota alv) - - - timmar

@ Kontrollmetod angiven i Tabell 1-1: 1 (inte alls), 2c (uppskattning med frekvensgivare), 2d (uppskattning med
frekvens och varaktighet), 3 (lodesmétning), 4 (berdkning av pumpad mangd).

b Den registrerade volymen (830 000 m3) ansdgs dverskattad.

¢ Formodligen fler tillfallen an vad som har anges.

d Volymer tillgéngliga p& dygnsbasis for andra halvaret.
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3.7 Trollhdttans kommun

Verksamhetsomridet omfattar titorterna Trollhittan,
Sjuntorp, Upphirad, Velanda, Asaka och Norra
Bjorke.

3.71 Avloppsvattenrening

I Trollhdttans kommun finns endast ett avloppsren-
ingsverk med utsldpp till Géta ilv, Arvidstorp, vilket
inkluderar mekanisk, biologisk och kemisk rening.
Den mekaniska reningen bestar av galler, luftat
sandfing och férsedimentering. Kemisk rening sker
genom forfillning. Det till reningsverket inkom-
mande avloppsflédet regleras via luckor fére inlopps-
rinnan. Vid stora floden, éver 600 /s, kan vatten
avledas efter forsedimentering (bridda) direke till ue-
loppstunneln for att inte Gverbelasta den biologiska
reningen. Till Arvidstorps avloppsreningsverk ir
omkring 47 000 personer anslutna.

3.7.2 Ledningsnat och pumpstationer

Avloppsledningsnitet, som ir ett delvis kombinerat
system, omfattar ca 400 km avloppsledningar och

40 km tunnlar. Fér mitning av briddad volym pa
ledningsnitet finns givare vid ett flertal stationer.
Mitmetoden bygger pa berikning av nivan i bridd-
avloppsledningen. For briddade mingder pé avlopps-
ledningsnitet som helhet har en avrinningsmodell
(MOUSE) under flera 4rs tid anvints till att berikna
briddfléden.

3.7.3 Braddningar

Kommunens uppgifter om briddningar i Trollhittan
sammanfattas i Tabell 3-6. Vid pumpstationerna
skedde volymregistrering genom flodesmitning. Av
kommunens pumpstationer skedde den storsta bridd-
ningen vid Sjuntorp — Trollhittan P1. Flest bradd-
ningar registrerades vid Norra Bjorke P46 med 1 200
registrerade tillfillen under sammanlagt 30 timmar
(dock okind volym).

Mest omfattande var briddningarna pé lednings-
och tunnelnitet, dir volymerna beriknats genom
avrinningsmodellering. Total briddad volym under
dr 2004 beriknades uppg till ca 543 000 m?. Stora
briddningar skedde vid Hjulkvarn och frain Hjort-
mossen 2, men de i sirklass storsta vid Kungstorget,
omkring 440 000 m? under hela ret. Uppgifter om
andel spillvattenandelen vid briddstart for respektive
utslippspunkt fanns inte att tillga.

Tabell 3-6. Braddningar och nédavledningar enligt uppgifter fran Trollhdttans kommun under ar 2004. Uppgifter
om spillvattenandel vid brédd- och nédavledningsstart saknades. (-)= Uppgift saknas.

Utslappspunkt Kontroll- Recipient (sekunddr  Antal Antal Total Rinntid
N&dutlopp (N) metod 2 recipient) tillféllen timmar  volym till Gota
Braddavlopp (B) (m3) alv
Arvidstorp ARV Gota alv 0 0 0 <1 dygn
Sjuntorp-Trollhattan P1 (B) 3 Slumpan (Géta alv) 260 130 12 000 -
Sjuntorp-Trollhattan P3 (N) 1* Slumpan (Géta alv) 0 0 0 -
Sjuntorp-Trollhattan P4 (N) 1* Infiltrationsgrop 0 0 0 -
Trollhattans tatort P6 (N) 3 Stallbackaan (Gota alv) 0 0 0 -
Trollhattans tatort P9 (N) il Gota alv = = = <1h
Velanda, Lindveden P13 (N) 3 Slumpan (Géta alv) 0 0 0 -
Velanda, Lindveden P15 (N) 3 Ryrbacken (Gota alv) 6 0 60 —
Uppharad-Sjuntorp P16 (B) 1* Slumpan (Goéta alv) - - - -
Upphérad P17 (B) 3 Lillan, Slumpan 29 23 5200 -

(Gota alv)
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Forts. Tabell 3-6.

Utslappspunkt Kontroll- Recipient (sekunddr  Antal Antal Total Rinntid

N&dutlopp (N) metod 2 recipient) tillfallen timmar  volym till Géta

Braddavlopp (B) (m3) ilv

Trollhattans tatort P19 (N) 3 Gota alv 0 0 0 <1h

Sjuntorp P20 (N) Slumpan (Géta alv) 0 0 0 —

Trollhattans tatort P21 (N) 3 Stallbackaan (Gota alv) 0 0 0 -

Asaka P22 (N) 3* Lerumsan, Slumpan 0 0 0 -
(Gota alv)

Asaka P23 (N) 3* Lerumsan , Slumpan 0 0 0 -
(Gota alv)

Trollhattans tatort P25 (N) 3 Stallbackaan (Gota alv) -

Velanda, Lindveden P26 (N) 3 Hullsjon, Stallbackaan -
(Gota alv)

Velanda, Lindveden P27 (N) 3 Hullsjon , tallbackaan 0 0 0 -
(Gota alv)

Asaka P28 (N) 3 Lerumsan, Slumpan 0 0 0o -
(Gota alv)

Velanda, Lindveden P29 (N) 3 Hullsjon, Stallbackaan 0 0 0 -
(Gota alv)

Trollhattans tatort P30 (N) 3 Stallbackaan (Gota alv) 0 0 0 -

Sjuntorp P31 (N) 3 Slumpan (Gota alv) 1 53 400 -

Trollhattans tatort P32 (N) 3 Géta Alv 0 0 0o -

Trollhattans tatort P33 (N) 3 Géta Alv 0 0 0 <1h

Trollhattans tatort P36 (N) 3 Gota alv 0 0 0 <1h

Trollhattans tatort P37 (N) 3 Stallbackaan (Gota alv) 0 0 0 -

Sjuntorp P38 (N) 3 Slumpan (Géta alv) 0 0 0 -

Uppharad-Sjuntorp P39 3 Lillan, Slumpan 0 0 0 -

(N) (Gota alv)

Uppharad-Sjuntorp P40 1* Lillan, Slumpan - - - -

(N) (Gota alv)

Trollhattans tatort P44 (N) 3 Back Torsredsdalen 0 0 0 -
(Gota alv)

Trollhattans tatort P45 (N) 3 Stallbackaan (Gota alv) 0 0 0 -

Norra Bjorke P46 (B) 2d Bjorkean, Lerumsan, 1200 30 — -
Slumpan (Gota alv)

Utslapp fran Trollhattans tétort via profilregleringstunnel

Strémslundsgatan P8 (B) 5 Gota alv 21 5 280 P <1h

Daltorpsvégen (B) 5 Gota alv 23 5 220°P -

Johan Dahlévsgatan (B) 5 Gota alv 80 57 2900k -

Kungstorget (B) 5 Gota alv 53 540 440000°P <1h

Hjulkvarn (B) 5 Gota alv 19 110 49 590k <1h

Broskogsvégen (B) 5 Gota alv 3 10 28 b -

Folkets Park (B) 5 Gota alv 3 1,5 650 b <1h

Hjortmossen 2 (B) 5 Gota alv 37 190 47 000°b <1h

@ Kontrollmetoder: 1* (larm vid bréddning), 2d (uppskattning med frekvens och varaktighet, 3 (flédesmétning,
3* (Flodesmaétning, ur funktion delar av 2004), 5 (berékning med flddesmodell). Metoderna, undantaget de
med (*) markerade, ar hamtade fran Tabell 1-1.

b Volymer tillgéngliga p& dygnsbasis for andra halvaret.
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3.7.4 Nodavledningar

Den 28 mars och 28 april skedde utslipp av slam
ut pé girdsplanen och via en briddledning pé av-
loppsnitet till dagvatten och vidare ut i diket som
leder ner till dlven. Den 13 november uppstod fel i
en undercentral i verket, vilken bland annat styr
slampumpning. Detta innebar att verket drevs med
begrinsad bassingkapacitet i tre dygn, vilket or-
sakade slamflykt i utgdende avlopp. Fran Sjuntorp
skedde nodavledning frin ledningsnitet under peri-
oden 23-29 december (ca 32 000 m? spillvatten) till
foljd av lickande tryckavloppsledning under ca tre

dygn.

3.8 Vanersborgs kommun

Till Holmingens avloppsreningsverk ir titorterna
Vinersborg, Vargdn, Baberg, Grunnebo och Vine-
Ryr anslutna.

3.8.1 Avloppsvattenrening

Vid Holmingens avloppsreningsverk renas avlopps-
vatten mekaniske, biologiskt och kemiskt. Behandl-
ingsstegen omfattar bland annat roterande silar,
luftat sandfang, forluftningsbassing, forsediment-
eringsbassinger, biologisk bidd, denitrifikationssteg,
flockningsbassinger och slutsedimenteringsbassinger.
Antalet anslutna dr 27 000 personer och recipient
r Vinern nira dess utlopp till Géta alv.

3.8.2 Ledningsnéat och pumpstationer

Avloppsledningsnitet bestér till storsta delen av
duplikat system och briddningar sker frimst till
Vinern nira dess utlopp till Gota dlv. I samtliga
spillvattenpumpstationer finns givare som signalerar
nir briddnivin uppnis, vilket ger frekvens och
sammanlagd tid som briddavloppen varit i funktion.
Med hjilp av dessa rapporter beriknas vid kom-
munen den mingd avloppsvatten som briddat via
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pumpstationerna. Lingden av spillvattenledningar
i hela kommunen ir 195 km och av dagvattenled-
ningar 150 km.

3.8.3 Braddningar

Kommunens uppgifter om briddningar i Vinersborg
vid Holmingens avloppsreningsverk och tillrinnings-
omréde dr sammanstillda i Tabell 3-7. Briddningarna
vid reningsverket skedde i februari och skedde av-
siktligt vid test av kontrollutrustning. Vid de flesta
pumpstationerna fanns antalet briddningar och dess
varaktighet registrerade. Volymangivelserna utgjordes
av en uppskattning vid kommunen baserat pa led-
ningsspecifika uppgifter samt uppgifter om frekvens
och varaktighet vid respektive briddavlopp (kontroll-
metod 2d).

For det aktuella avloppssystemet saknades upp-
gifter om spillvattenandelen vid briddstart for de
olika briddavloppen.

3.8.4 Noédavledningar

Inga nédavledningar rapporterades frin Vinersborg
under aret 2004.

4 Avloppsutslapp och
dess mikrobiologiska
paverkan

I detta kapitel sammanstills uppgifterna om utslipps-
volymer av ofullstindigt renat avloppsvatten, dels
for avloppsreningsverken och dels for ledningsniten.
Dessa jimfors med foérekomsten av indikatorbakt-
erier och patogener vid nedstréms liggande kontroll-
stationer.



Tabell 3-7. Braddningar enligt uppgifter fran Vanersborgs kommun, tillrinningsomradet fér Holméangens reningsverk,
under ar 2004. Uppgifter om spillvattenandel vid braddstart saknades. (-)= Uppgift saknas.

Braddavlopp Kontroll- Recipient (sekundar Antal Antal Total volym Rinntid till
metod 2 recipient) tillfallen timmar (m?3) Gota alv

Holméangen ARV 3 Gota alv 13 0,7 1000P timmar
Djupedalen (P1) 2d Vanern (Gota alv) 25 73 220  timmar
Oxnered (P2) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Kvarnbacken (P3) 2d Vanern (Gota alv) 4 25 140  timmar
Sjovik (P4) 2d Vanern (Gota alv) 6 33 220 timmar
Strandvagen (P5) 2d Vanern (Gota alv) 1 0,2 1 timmar
Dalbobron (P6) 2d Vanern (Gota alv) 2 8,3 45  timmar
Residensbron (P7) 2d Vanern (Gota alv) 1 11 timmar
Skracklan (P8) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 timmar
Huvudnasgatan (P9) 2d Vanern (Gota alv) 1 2,9 16  timmar
Ringgatan (P10) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0  timmar
Nabbensberg (P11) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Restad (P12) 2d Vanern (Gota alv) 7 34 230  timmar
TenggrenstorP(P13) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Kassaretorpet (P14) 2d Vanern (Gota alv) 38 0 0 timmar
Angsvé—igen (P15) 3 Vanern (Gota alv) 130 130 720 P timmar
Kyrkéngen (P16) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Holmangen (P17) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Tegen (P18) 3 Vanern (Gota alv) 1 0 0 timmar
Bratte-Haga (P19) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Hol (P20) 2d Vanern (Gota alv) 1 3,4 23 timmar
Baberg (P21) 2d Vanern (Gota alv) 2 6,6 20  timmar
Bangatan (P22) 2d Vanern (Gota alv) 1 9,7 0 timmar
Verkmastaren (P23) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Grunnebo (P24) 2d Vanern (Gota alv) 8 110 340 timmar
Vassbotten (P25) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 timmar
Onsjo (P26) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 timmar
Smyget (P27) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 timmar
Bratte (P28) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 timmar
Ryr, telestn (P29) 2d Vanern (Gota alv) 21 85 460 timmar
Ryr, kyrkan (P30) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Ryr, station (P31) 2d Vanern (Gota alv) 0 0 0 timmar
Lundgrens vag (P32) 2d Gota alv 11 3,5 24  timmar
Sandgardet (P33) 2d Bastan (Gota alv) 2 71 49  dygn
Harveden (P34) 2d Bastan (Gota alv) 5 35 110 dygn
Halleskogen (P35) 2d Bastan (Gota alv) 0 0 0 dygn
Nordkroken (P36) 2d Gota élv 0 0 0 <1h

@ Kontrollmetod angiven i Tabell 1-1: 2d (uppskattning med frekvens och varaktighet), 3

b Volymer tillgéngliga p& dygnsbasis fér andra halvaret.
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4.1 Avloppsreningsverken
och indikatorbakterier

Utsldpp fran avloppsreningsverk till Gota dlv i form
av renat och briddat avloppsvatten forekom i vari-
erande omfattning i alla kommunerna, se Tabell 4-1.
Volymen behandlat avloppsvatten, vilken stir i pro-
portion till antalet anslutna personer, var storst
vid avloppsreningsverket i Arvidstorp i Trollhittan
med &ver 10 Mm?® under ret. Av detta beriknades
mingden dag-, lick- och drineringsvatten utgéra
merparten. Avsaknaden av briddningar i Trollhittans
reningsverk forklarades av att skibordsnivan lig
placerad pé en hégre nivd jamf6rt med briddavloppet
pa ledningsnitet (+17,3 meter dver havet, jimfort
med Kungstorget; +16,7 m. 6. h.) (Lindeblom 2005).
Briddningarna i Trollhittan dgde rum endast pi
ledningsniitet, jimfor Tabell 4-2 (nedan).

Nist efter Trollhittans avloppsreningsverk rapport-
erades storsta utgdende volym frin Vinersborg. Vid
Holmingens avloppsreningsverk vid Vinerns utlopp
till Géta ilv registrerades under 2004 en utgiende
volym om totalt 4,9 Mm?. Den tredje storsta volymen

rapporterades fran reningsverket Ellbo i Lilla Edet
med 1,4 Mm?3. Det maximala dygnsflodet var storst
i Arvidstorps (58 400) och Holmingens reningsverk
(55 300 m?).

Utsldppen av renat avloppsvatten till nedre delen
av Gota dlv och dess samvariation med mikrobiolog-
iska halter nedstréms illustreras i Figur 4-1 f6r andra
halviret 2004. Hoga utgiende floden fran avlopps-
reningsverken dtfoljdes i nagra fall av tydligt for-
héjda halter . coli i Lirjeholm, sdsom i borjan av
juli, mitten av september och slutet av oktober.

Sulfitreducerande clostridier, vars forekomst och
variation kan spegla dven lingviga transport genom
en hog overlevnad i miljon, aterfanns i ligre halter
in E. coli. Haltvariationen av sulfitreducerande
clostridier var mindre dn for E. coli. Detta kan for-
klaras av att forekomsten av clostridier i hogre grad
reflekterar mikrobiologisk péaverkan lingre uppstroms
i dlven, nagot som komplicerar bilden; lingst hela
Géta dlv svarade avloppsreningsverken i Trollhdttan
och Vinersborg for de storsta utgdende flodena per

dygn, jimfor Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Behandlat avloppsvatten och bréddningar vid kommunala avloppsreningsverk langst Géta &lv under

2004. Saknade uppgifter anges med (-).

Kommun Reningsverk Utgaende Utgaende Braddnings- Bréaddad
(antal flede, arstotal flede, incidenter vid volym,
anslutna) (1 000 m?3) dygnsmax reningsverken arstotal
(1 000 m?3) (1 000 m?3)

Kungalv Diserod 130 1,0 >1 0,82
(1 100 pe)

Ale Alvéangen 790 59 44 43b
(6 400 pers)

Lilla Edet Ellbo 1400 9,6 340 97
(6 200 pers)

Lilla Edet Hjartum 52 € 0,1¢ = =
(380 pers)

Lilla Edet Loddse 160 11¢ - 12
(1 600 pers)

Lilla Edet Nygard 33 03¢ 8 -
(500 pers) @

Trollhattan Arvidstorp 10 000 58 0 0
(47 000 pers)

Vénersborg Holmangen 4 900 55 13 1
(27 000 pers)

@ Berdknad spillvattenméngd, dagvatten exkluderat.
b Kontinuerlig volymregistrering.
¢ Inkommande flode till respektive reningsverk.

d Transporterat 5 km i Gardaan fore tillforsel till Gota &lv.

¢ Braddningar férekom vid 6 dygn under aret.
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Figur 4-1. Utgdende fléde (log m3/dygn) till Géta alv fran avloppsreningsverk mellan Géteborg och Lilla Edet
samt férekomsten av E. coli och sulfitreducerande clostridier i Larjeholm.

Tabell 4-2. Miljérapporterade utsldpp via bréddningar och nédavledningar vid ledningsnét och pumpstationer i
kommuner langst Géta &lv under 2004. Saknade uppgifter anges med (). Kontrollmetoderna specificeras i Tabell 1-1.

Kommun med Ledningstyp Antal utslappspunkter  Utsldppsincidenter Total
ledningsnatsut- ) ) (Volymkontrollerade / (sammanlagd tid) volym,
slapp till Géta alv Duplikat Kombinerat kontrollmetod) 1000 m3
Goteborg X 10 (10/ metod 2d) 26 (15 h) 0,120
Kungalv X (X) 2 (2/ metod 2d) 1(5h) 0,014
Ale, sédra X (X) 24 (24/ metod 2b, 4) 43 (270 h) 79
Ale, norra X (X) 6 (5/ metod 2d, 3 och 4) 100 (460 h) 18
Lilla Edet X (X) 31(4/ metod 1, 2d) 780 (990 h) -
Hjartum X X 0 0 02
Lodose X? X? 3(0) - -
Nygard X? X? 1(0) - -
Trollhattan X X 39 (33 ®/ metod 2d, 3, 5) 18(1200h) 560
Vanersborg X (X) 36 (36/ metod 2d, 3) 263 (580 h) 2,6

2 Inga braddavlopp férekommer (kuperat samhélle).
b Samtliga 39 punkterna har &tminstone larm vid braddning.

4.2 Ledningsnéten och I Ale lingst nedstréms var de flesta briddavloppen/
indikatorbakterier nédutloppen kontrollerade till tid och volym genom

registrering av pumpade mingder. I Kungilv skedde
briddningarna till Géta dlv frimst vid avlopps-
Briddningar och nédavledningar rapporterades frin ~ reningsverket och var de minst omfattande bland
sivil kombinerade som duplikata avloppssystem  kommunerna lingst Gota dlv.
och kontrollerna var varierande (Tabell 4-2, ovan). I Lilla Edet forekom omfattande briddningar
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bide vid avloppsreningsverket Ellbo och pa lednings-
nitet, men flertalet briddavlopp var ej kontrollerade.
Flodesangivelserna for det storsta briddavloppet, vid
Strandbackens pumpstation, uppgavs vara osikra.
De mest omfattande briddutslippen skedde i Troll-
hittan och beriknades uppg3 till dver 500 000 m?.
I Trollhidttan skedde briddningarna via lednings-
och tunnelnitet.

Nédavledningar rapporterades frin nigra av
kommunerna. For dessa angavs volymer f6r nédav-
ledningar pé ledningnitet endast fran Trollhdttan
(Tabell 3-6). Den mest omfattande tillfilliga sprid-
ningen av spillvatten under aret dgde troligen rum i
Lilla Edet den 18-23 oktober vid rérbrottet pa den
tryckavloppsledning som forde spillvatten frin cirka
1 000 personer.

4.21 Paverkan vid Larjeholm fran
uppstréoms liggande system

I Figur 4-2 illustreras sambandet mellan nederbord,
fléden, briddvolymer i Ale kommun och halterna
av indikatorbakterier i Lirjeholm. Briddningar fran
Ale kommun registrerades i anslutning till kraftiga
nederbérdstillfillen och de stérsta briddvolymerna
den 20 september, 23 och 24 oktober. Kraftig neder-
bord registrerades i Surte i borjan av juli, slutet pa
augusti och under andra halvan av september manad.
Vid samtliga dessa tillfillen briddades mellan 500
och 1000 m? per dygn i kommunen. De kraftiga
briddningarna i slutet av november var mer omfatt-
ande, och enligt miljorapporten kopplat till att vatten
frin dlven lacke in till en pumpstation.
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Figur 4-2. | évre figur visas bréddvolymer i Ale kommun och férekomst av E. coli och sulfitreducerande clostridier
vid Larjeholm. De braddvolymer som ingar i staplarna redovisas i Tabell 3-4. | nedre figur visas nederbérden i
sédra delen av Ale (Nol) samt fléde i Géta &lv vid Larjeholm.
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Fran briddavlopp och nédutlopp inom Ale kommun
ar transportstrickan till Lirjeholm mellan ca 6 och
26 km. I samband med storre utslipp fran bridd-
ningstillfillen i kommunen (>1 000 m? per dygn)
registrerades i samtliga fall forhéjda halter av E. coli
i Lirjeholm samma dygn eller nagra dygn senare
(Figur 4-2).

Briddningarna i mitten av juli svarade mot den
snabbaste haltékningen av E. co/i under den under-
sokta perioden, ca 2 log-enheter. I anslutning till
briddningarna den 23 och 24 oktober skedde under
en vecka en okning av E. coli med omkring 2 log-
enheter upp till ca 1 000 MPN/100 ml i Lirjeholm.
Aven mindre briddvolymer, under 500 m? per dygn,
atfoljdes i flera fall av nagot forhojda bakterichalter.
Haltokningar av E. coli intriffade dven da mindre

briddningar registrerats, sisom i borjan av augusti,
och da troligen som en effekt av utsldpp lingre upp-
stroms (se exempelvis Figur 4-3).

Haltvariationen av sulfitreducerande clostridier
var inte lika omfattande som fér E. coli. Vid nagra
tillfillen sammanfoll héga halter av E. coli med laga
halter av clostridier och korrelationen mellan dessa
parametrar var inte tydlig. Firsk fekal paverkan som
registrerats i Larjeholm i form av E. coli och clostridier
kan naturligtvis hirrora frin utslippspunkter dven
lingre uppstroms i dlven. Utsldpp frin Kungilv kan
ge en mikrobiologisk paverkan i Lirjeholm fastin
utsldppen hirifrin sker frin den motsatta strand-
kanten. Dock sker utslippen frin Kungilv frimst i
form av renat avloppsvatten (Tabell 4-1).
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Figur 4-3. | 6vre figur visas braddvolymer i Trollhdttan och férekomst av E. coli och sulfitreducerande clostridier
i Garn (kurva). De bréddvolymer som ingar i staplarna redovisas i Tabell 3-6. | nedre figur visas nederbérden i

Vénersborg samt fléde i Géta &lv vid Lilla Edet.
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4.2.2 Paverkan i Garn fran
uppstréms liggande system

I Figur 4-3 (ovan) visas sambandet mellan nederbord
i Vinersborg, fléde vid Lilla Edet och briddningar
i Trollhdttan. Uppgifter frin Trollhdttan, vars utslipp
av briddningar sker via tunnelnitet, anvindes hir
som ett exempel. Aven i Lilla Edet noterades omfatt-
ande briddningar, och frekvent mot slutet av augusti.
Fran oktober och fram till arsskiftet briddade det
vid reningsverket Ellbo dagligen omkring 100 m? (¢j
illustrerat). I Vinersborg diremot var omfattningen
av briddningar avsevirt mindre (Tabell 4-2).

I likhet med den sédra delen av Gota dlv paverk-
ades inte flddet i Lilla Edet nimnvirt av kraftiga
nederbordstillfillen i omradet (Figur 4-3). Kraftiga
nederbordstillfillet atfoljdes ddremot tydligt av bradd-
ningar pa lednings- och tunnelnitet i Trollhdttan.
Under sommaren skedde de stérsta briddningarna
under andra veckan i juli och sista veckan i augusti.
I bérjan av oktober sldpptes stora volymer ut frin
lednings- och tunnelnitet. Hostens mest omfattande
briddningar skedde under senare delen av oktober
samtidigt som den omfattande nédavledningen fran
Lilla Edet. Direfter skedde briddningar i Trollhdttan
under sista dagarna i november och i slutet av dec-
ember.

I anslutning till briddningar och nédavledningar
uppstroms registrerades i flertalet fall en haltokning
av E. coli i Garn. Trenden var tydligare da bridd-
volymer under ett dygn dverskred 1 000 m?. I vissa
fall sags 4ven en okning utan foregiende briddut-
slapp fran Trollhittan, t.ex. under andra veckan av
september, forsta dagarna i oktober, andra veckan i
november samt i mitten av december. Halterna av
sulfitreducerande clostridier i Garn atféljde halterna
av E. coli.

4.3 Patogenférekomst
och avloppsutslapp

Provtagningar av patogener i Gota dlv under hésten
2004 aterges i Tabell 4-3 tillsammans med fore-
gdende dagars nederbord och avloppsutslipp vid
reningsverk, briddavlopp och nédutlopp. Av de

analyserade patogenerna var parasiterna Giardia och
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Cryptosporidium vanligast forekommande, dven om
positiva detektioner ofta enbart omfattade ett par
cystor/oocystor i den analyserade volymen (10 liter
dlvsvatten). Fynd av bada dessa parasiter samtidigt,
gjordes den 21 och 24 oktober, di briddningar och
avloppsutslipp skedde pé flera stillen lingst dlven
parallellt med utsldppen frin den trasiga tryckav-
loppsledningen i Lilla Edet. I en undersdkning av
parasitforekomst vid svenska avloppsreningsverk,
bland annat Ryaverket i Goteborg, rapporterades
avsevirda halter av Giardia (i medeltal 2 000 per
liter) och Cryprosporidium (i en fjirdedel av proven
och di i medeltal 20 per liter) (Ottoson 2001), vilket
bekriftar kopplingen till avloppspéaverkan. Tidigare
undersokningar har visat att dessa parasiter kan fore-
komma 4ven uppe i Vinersborg och en paverkan
dnda fran Vinern gir dirfor inte att utesluta (Hansen
& Stenstrom 1998).

Obehandlat avloppsvatten kan alltsa utgdra en
betydande spridningskilla fér parasiter. En annan
mojlig spridningskilla for dessa organismer ir av-
rinning frin jordbruks- och betesmark. I en VA-
Forskrapport av Rosén & Friberg (2003) beriknades
risken att betande djur lingst Géta ilv sprider
Cryptosporidium till dricksvattnet i Géteborg. Den
teoretiska smittorisken till f6ljd av ca 100 strandbet-
ande notkreatur i Stora Viken, beliget drygt 10 km
uppstréms vattenintaget vid Lirjeholm var ganska
betydande; halter av Cryptosporidium efter rening i
vattenverket skattades till ca 1,2x107 oocystor per
liter vatten.

Aven virus (norovirus och enterovirus) pavisades
under perioden 21-25 oktober. Somatiska kolifager,
en indikatororganism som anses fungera som en
modell for transport och Gverlevnadsegenskaper hos
humana viruspartiklar (WHO 2004a), pavisades
ocksé i hoga halter under denna period (Tabell 4-3).
Aven den 1 september pavisades hoga halter av
kolifager. Norovirus sprids genom en viss typ av mag-
sjuka, populirt kallad vinterkriksjukan, vanligen
forekommande i Sverige under vinterhalvéret. Hoga
halter norovirus kan forvintas i avloppsvatten och
ytvatten under sjukdomssisong (Westrell ez a/. 20065
Ottoson 2005) da hoga virushalter sprids genom
fekalier fran insjuknade.

Av de undersokta patogenerna var forekomsten
ligst av de patogena bakterierna Campylobacter
och EHEC. Campylobacter pavisades endast vid ett
enstaka tillfille (den 1 december) och EHEC inte
vid nagot tillfille. Vid intaget i Lirjeholm har
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rapporterats tidvis hdg forekomst av mésfaglar.
Campylobacter kan ocksi spridas fran dessa. Broman
m.fl. (2002) pavisade en sisongsvarierande forekomst
av Campylobacter jejuni bland mdsfiglar i Sverige
ddr de hogre halterna pavisades under sena hésten.

Bakterien E. coli dterfinns i avféring fran alla
diggdjur och rekommenderas av WHO som den
limpligaste indikatorn fér att detektera fekal pa-
verkan (WHO 2004b). Korrelation mellan fore-
komst av E. coli, andra indikatororganismer samt
verklig hilsorisk har diskuterats och ifragasatts, se
t.ex. Ashbolt, Grabow & Snoazzi (2001), men anses
dnda sta sig vl i forhillande till befintliga alternativ
(Edberg et al. 2000). En mer omfattande studie
over forekomsten av E. coli i inkommande och renat
avloppsvatten genomfordes pa 1980-talet (Stenstrom
1987). Medelhalterna i inkommande avloppsvatten
befanns ligga runt 20 000 CFU/100 ml (intervallet
1,9-2,3x10%), och trots rening pavisades maxhalter
av E. coli motsvarande 3x10° CFU/ml i renat av-
loppsvatten (Stenstrom 1987).

Utdver E. coli har i denna rapport sulficreducer-
ande clostridier anvints som ett métt pé fekal pa-
verkan. Sulfitreducerande clostridier inkluderar savil
vegetativa som sporbildande clostridier. Analysen
som ir foreskriven av livsmedelsverket inkluderar
Clostridium perfringens, men dven sidana clostridier
som dor av snabbare och inte r extremt resistenta i
miljén (SLV 2004). Clostridium perfingens dr en
anaerob bakterie som genom sin sporbildande egen-
skap anses kunna overleva exceptionella forhillanden;
hég temperatur, UV-stralning och extrema pH-
virden. Av denna anledning rekommenderas den
som ett matt pa dldre fekal paverkan (WHO
2004b). I en studie frin Kanada fann man en hog
korrelation mellan férekomsten av Clostridium per-
fringens och resistenta patogener (enterovirus, Giardia
och Cryptosporidium) i ytvatten (Payment & Franco
1993). Sambanden 4r dock normalt inte tydliga, och
en fekal sparning baserat pd variationen av sulfit-
reducerande clostridier behover verifieras med andra
parametrar.

Aven i dagvatten kan forekomsten av indikator-
bakterier vara betydande. Mitningar i dagvatten-
ledningar med utlopp inom skyddsomradet upp-
stroms Lirjeholm visade en forekomst av totalantalet
koliformer i halter upp till 60 000 och for E. coli
upp till 8 000 CFU/100 ml (Ignatius 2004). I en
studie i Géteborg férekom i obehandlat dagvatten
indikatororganismerna somatiska kolifager i halterna
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200-300 CFU/100 ml, intestinala enterokocker
750 CFU/100 ml, F-specifika RNA-fager 130-300
CFU/100 ml och presumtiva clostridier 300—450
CFU/100 ml (Lavieille 2005). Det kvarstar att i
Gota dlv bestimma den relativa mikrobiologiska pa-
verkan frin dagvatten i férhallande till briddningar
och utgdende avloppsvatten.

For sparning av fekal férorening har olika metoder
forslagits for att bestimma den relativa storleken av
olika mikrobiologiska utslipp (Taylor 2003). Exempel
pa dir man anvint mikrobiologisk "fingerprinting”
for olika typer av koliforma bakterier finns for Gota
ilv (Stenstrom & Kuhn 1988; Kuhn ez 4. 1997),
Stingan i Linképing (Lindqvist & Hernebring 1991)
och Svartdn i Mjolby (Hernebring 1991). En metod
med Bifidobakeerier har nyligen utvirderats i Sverige,
dir kvoten mellan olika typer av bifidobakterier
foreslagits ge en indikation pa hur stor andel som
kommer frin minniska och frin djur (Ottoson
2007). Ett provtagningsprogram med analys av
Bifidobakterier genomfordes i Géta dlv under 2006
(opublicerat, Goteborgs va-verk). Preliminira resultat
tyder pa att den mikrobiologiska paverkan i dlven
huvudsakligen kommer frain minniska, nigot som
bekriftar resultaten i foreliggande rapport.

5 Auvslutande diskussion

Det idr ett vilkidnt fakcum ate otillrickligt renat
avloppsvatten varit den dominerande orsaken till
vattenburna utbrott i Sverige (Stenstrom ez al. 1994;
Andersson 1992). I princip alla de smittimnen som
forekommer i avloppsvatten kan spridas till ravattnet
vid avloppsutsldpp, nadgot som papekats av bland
annat Livsmedelsverket (SLV 2005). Denna rapport
har visat hur avloppsutslipp ger en mikrobiologisk
paverkan i Gota ilv. Denna péverkan innebir i
nista steg potentiella mikrobiologiska risker for
dricksvattenkonsumenter i Trollhittan, Lilla Edet,
Désebacka (Kungilv) och i Lirjeholm (Goteborg)
eftersom dessa kommuner tar sitt ravatten frin
Gota dlv. Ate f6lja den mikrobiologiska spridningen
frin utslippspunke till rivattenintag forsviras av
faktorer som avdédning, omblandningsforhillanden,



utspidning, sedimentering och resuspendering av
mikroorganismer. Mikrobiologisk avdédning/in-
aktivering i en ytvattentike styrs av flera olika faktorer
(Ferguson ez al. 2003; Taylor 2003). Temperatur
anses vara av overordnad betydelse, dir en okad
temperatur (sommartid) paskyndar avdédningen
medan lag temperatur (vintertid) ger en lingre 6ver-
levnad.

Avloppsutslippen frin exempelvis Ale kommun,
som i jimforelse med andra kommuner ir vil-
kontrollerade, kan utgéra en markant mikrobiologisk
risk genom att rinntiden till Lirjeholm ir relativt
kort (mellan ett halvt och tvé dygn). Briddvolymerna
frin Goéteborgs och Kungilvs kommun var sma
under aret 2004, men det gar inte att utesluta en
betydande mikrobiologisk paverkan dven hirifran.
Vidare noterades fran Lilla Edets kommun och
Trollhittan omfattande avloppsutslipp till dlven i
form av briddningar och utsldpp av renat avlopps-
vatten. Samtliga avloppsutslipp kan ge en paverkan
nedstroms och inkluderas darfor i riskbilden for
det rdvatten som anvinds for att producera dricks-
vatten. Utgdende fléden frin avloppsreningsverken
var relativt jimnt fordelade under andra halvaret
av 2004. Utsldpp i form av briddningar och nod-
avledningar skedde ddremot intermittent och frimst
i samband med nederbérd. Det ir troligt att den
iakttagna variationen av E. coli och sulfitreducerande
clostridier under vatvidersforhallanden i hogre grad
styrdes av de varierande briddvolymerna in av
volymerna pé det utgdende renade avloppsvattnet.

Denna rapport har exemplifierat hur utslippen
fran ledningsnitet ofta kan vara knapphindigt reg-
istrerade. I Naturvirdsverkets Allmidnna Rad 1993
understryks att nodutsldpp i samband med t.ex.
pumphaverier inte ska klassas som briddning (Natur-
vardsverket 1993). Definitionerna diskuterades vidare
i en rapport av Hernebring (2000) som péapekar att
grinsdragningen mellan nédutslipp och briddat av-
loppsvatten i Naturvardsverkets formuleringar inte
ar kristallklar. Det 4r inte rimligt att kontrollera
alla potentiella utslippspunkter i ett ledningsnit
oberoende av hur ofta de trider i funktion och i
samma rapport foreslds darfor att en limplig grins
nir en briddningssituation Gvergar till ett nodut-
slipp/nédavledning (fororsakat av hiftiga regn) bor
ligga nagonstans nira frekvensen “enstaka tillfillen
per dr ett normalar” (Hernebring, Andréasson &
Forsberg 2000). Grazonen mellan vad som ska klassas
som nodavledning kan potentiellt sett vara av stor
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betydelse for ravattensikerheten, da klassningen styr
registreringskraven.

For en noggrannare analys av patogenspridning
krivs kinnedom om spillvattenandelen vid bridd-
ningar respektive nédavledningar, da det framférallt
ar spillvatten som svarar mot hdga forekomster av
patogener. Endast i Ale kommun redovisades upp-
gifter om spillvattenandelen vid briaddstart. I Goteborg
stills kravet att briddningar till Gota ilv far ske forst
vid minst trefaldig utspadning av spillvattnet (d.v.s.
en del spillvatten och minst tvd delar dagvatten);
for briddningar till Sdvedn och Molndalsan krivs
en femfaldig utspidning (Ljunggren 2006). Belast-
ningen inom de olika avloppssystemen varierar ocksa
over dygnet och delvis mellan olika sdsonger. Exempel
pa andra osikra faktorer i bedomningen av den
mikrobiologiska paverkan i Gota dlv ar tillforseln fran
Vinern samt rinntiderna genom avloppssystemen och
via bifldden fore anslutning till Géta ilv.

En tidigare mikrobiologisk riskvirdering for Géta
ilv visade att haltvariationen av patogener i rivatten
var en av de viktigaste faktorerna for risken i dricks-
vattnet (Westrell er al. 2003). Kvantitativa mikro-
biologiska riskvirderingar (QMRA) anvinds idag
som ett verktyg for att berdkna hilsorisker. Verktyget
har en central roll i WHO:s Guidelines (3" edition)
for dricksvatten (WHO 2004a) for etablerande och
efterlevnad av hilsomal for dricksvatten. Baserat
pa de patogenprovtagningar som redovisats i denna
rapport genomférdes en riskberikning for att kart-
ligga beredningsbehovet i relation till en risknivé av
1 vattenburen infektion per 10 000 invanare och ér
(Astrém et al. 2007). Den undersékningen indik-
erade att den nuvarande dricksvattenberedningen vid
Alelyckan kan vara otillricklig avseende infektions-
risker forknippade med Cryprosporidium, noro- och
enterovirus. De mikrobiologiska riskerna forknippade
med patogenférekomsten i ravattnet skulle kunna
minska genom reducerade avloppsutslipp till Gota
ilv. Denna rapport har visat pa mojligheter till ¢
girder i detta avseende. Ombyggnationer i avlopps-
systemen i kommunerna lingst dlven skulle leda till
minskad patogenspridning till rivattnet och potenti-
ellt till minskade infektionsrisker for dricksvatten-
konsumenterna.

Tillsammans med tidigare studier pekar foreligg-
ande resultat dven pa behov av ytterligare under-
sokningar: Bittre kinnedom om spillvattenandelen
vid briddningar, tillsammans med direkta patogen-
provtagningar vid briddavlopp, skulle forbittra



bedémningen om patogenspridning genom bridd-
ningar. Den nedstroms spridning som sker av av-
loppsutslippen (advektion, diffusion och dispersion)
liksom avdédning och mikrobiologisk tillforsel (av-
dodning, sedimentering, diffusa utsldpp) skulle ocksd
behova kartliggas. Vidare forutspds genom klimat-
modeller att nederborden (mingd och intensitet) i
framtiden kommer att 6ka i stora delar av virlden
och i Sverige. Detta skulle bland annat innebira
storre avloppspaverkan genom frekventare och mer
omfattande briddningar, nagot som skulle 6ka den
mikrobiologiska belastningen i Géta ilv. Aven hir
finns ett forskningsbehov.

I EG:s ramdirektiv f6r vatten dr utgangspunkten
att ssmmanhingande naturliga vattensystem (av-
rinningsomraden) ska betraktas i sin helhet och att
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de mél och atgirdsnivier som viljs ska vara lokalt
forankrade. Mélet med direktivet dr att uppna god
vattenstatus senast ar 2015 i de vatten (ytvatten, kust-
vatten och grundvatten) som regleras av direktivet.
Ett atgirdsprogram for att na dit ska vara faststille
senast 2009 och atgirder ska vara vidtagna senast
2012. Ramprogrammet for dricksvattenforskning
vid Chalmers, DRICKS, inom vilket detta arbete
genomforts, avser ge ett bidrag for genomforandet
av detta atgirdsprogram. Arbetet, som dven ar knutet
till EU-projektet TECHNEAU (www.techneau.org),
kommer att omfatta identifiering och kvantifiering
av risker i ytvattentikter. Vidare kommer skydds-
barridrer f6r att minska dessa risker att utvirderas
med malsdttningen att skapa nya och effektivare
barridrer.
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Bilaga A: Ordlista

(*=namn pa smittdmne)

Briddning
Briddavlopp
Nodavledning
Noédutlopp

Advektion
Diffusion

Dispersion

CFU

Bakteriofag

PFU

F-RNA fager
Somatiska kolifager
EHEC

(E. coli O157)*

Norovirus*

Enterovirus*

Campylobacter*
Cryptosporidium*

Giardia*

Avligsnande av orenat avloppsvatten vid 6verskridande av hydraulisk kapacitet
i kombinerade avloppsledningsnit eller i avloppsreningsverk i samband med regn

Konstruktion i (kombinerade) avloppsledningsnit eller vid avloppsreningsverk
for att avligsna orenat avloppsvatten ut till recipienten vid briddning

Avligsnande av orenat avloppsvatten, antingen vid avloppsledningsnit eller vid
avloppsreningsverk, till f6ljd av driftstérning och olika slag av haveri

Konstruktion i (duplikata) avloppsledningsnit eller vid avloppsreningsverk for
att avskilja orenat avloppsvatten ut till recipienten vid nédavledning

Transport med vattnets rorelse, exempelvis lingst en dlv.

Spridning i vatten med rinntiden genom slumpvisa rorelser. Omfattar dels
molekylir, dels turbulent spridning

Den kombinerade effekten av att vattnet rér sig olika fort i olika delar av tvir-
snittet

Forkortning av Colony Forming Units, den enhet i vilken antalet bakterier i ett
prov avriknas efter odling pa niringssubstrat

Virus som infekterar bakterier; uppvisar egenskaper som liknar de virus som
infekterar minniskan

Forkortning av Plack Forming Units, den enhet i vilken antalet bakteriofager i
ett prov avriknas efter odling pa niringssubstrat

Bakteriofag av RNA-typ som adsorberar till konsbundet pili hos bakterier med
sakallad F-plasmid

Bakteriofag som infekterar koliforma bakterier via adsorption till cellviggen

Bakterie som orsakar Enterohemorragisk E. coli infektion; blodig diarré

Virus som ger magsjuka (populirt benimnd vinterkriksjukan), buksmirtor,

huvudvirk och feber

Ett samlingsnamn for en stdrre grupp av virus, varav vissa orsakar symptomlosa
infektioner, andra milda eller mer allvarlig sjukdom sasom hjirtmuskel- och
hjarnhinneinflammation

Bakterie som orsakar campylobacterios; diarré, magsmirtor, illaméende, krik-
ningar och feber

Parasit som orsakar cryptosporidios; vattniga diarréer, buksmirtor och mag-

kramper

Parasit som orsakar giardiasis; diarré, magkramper, viktminskning
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Bilaga B: Kontaktpersoner vid Géta dlvs kommuner

For insamlingen av de uppgifter som gillde avloppssystem och briddningar under 2004 kontaktades ned-
anstdende personer.

Kommun Person Befattning under 2004
Goteborg Sofia Nilsson Va-ingenjor

Kungilv Stig-Ake Almqvist Tekniker

Ale Sten-Ake Christenson Tekniker

Lilla Edet, dvergripande Géran Aberg Tekniker

Lilla Edet, Ellbo ARV Kaj Thoresson Driftstekniker

Lilla Edet, Loddse och Nygards ARV Bent Svendsen Driftstekniker

Lilla Edet, Hjartums ARV Roger Jansson Driftstekniker
Trollhittan Charlotte Lindstedt Bitr. Va-chef
Vinersborg Daniel Larsson Driftchef
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