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SAMMANFATTNING

Projekt ECO-GUIDE syftar till att utveckla en metodik for vérdering av hur vil olika
avloppssystem ansluter sig till samhillets mal om slutna kretslopp och en uthallig utveckling.

I projektet har studerats alternativa avloppssystem i Hamburgsund, Tanums kommun, och
Bergsjon, Goteborgs kommun. I bdda fallen har de existerande avloppssystemen jamforts
med tv4 alternativ, ett ddr reningsverket har ersatts av naturnira, lokala reningsmetoder,
och ett andra dér vi ocksa gar in i fastigheterna och installerar urinseparering. Vi har vid
utformningen av alternativen strévat efter att uppnd vil fungerande system med avseende
pa Hygien, Miljoskydd, Kretslopp, Ekonomi och Brukaraspekter.

De framtagna alternativen redovisas i denna rapport, kapitel 4 och 5. Hérefter vidtar nista
skede i projektet, en jimforande virdering av alternativen. Denna jimforelse gors med tre
olika angreppssitt: 1. Riktningsanalys, 2. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) samt 3.
Livscykelanalys (LCA). I rapporten finns en Riktningsanalys redovisad, strukturerad enligt
foljande systemvillkor:

A. Naturens villkor (Stabila och tillrdckligt 1dga halter av dmnen frén jordskorpan;
Tillrdckligt laga halter av @mnen fran samhillets produktion; samt Bevarat fysiskt underlag
for naturens kretslopp och méangfald)

B. Minniskans villkor (Effektiv och rittvis resursomséttning samt Fysisk och psykisk hilsa)

C. Genomférande (Organisation, Juridik, Ekonomi, Brukaraspekter samt Sarbarhet och
sikerhet).

En mycket summarisk jamforelse mellan alternativens systemegenskaper visar

- att den totala energianvindningen for driften av anldggningarna inte pa ett markant sitt
skiljer alternativen at. Mojligheterna att atervinna energi i form av vdrme (och i viss man
gas) Okar med anldggningens storlek, och gynnar de befintliga systemen.

- att utsldppen till vattenrecipient inte pa ett avgorande sitt skiljer alternativen at. De
alternativa systemen kan utformas och dimensioneras sa, att samma utsldppsvillkor som for
den befintliga anldggningen uppfylls. Dock skall noteras, att det &r andra vattendrag som blir
recipienter.

- att de alternativa systemen ger storre mojligheter till slutna kretslopp, med aterforing av
niringsdmnen till odlingsmark. Bada alternativen ger majlighet till dterforing av fosfor,
alternativet med urinseparering éven till aterforing av kvive.

- att smittskyddsaspekterna inte pd ett avgorande sitt skiljer alternativen at.
- att anldggningskostnaderna blir ldgre for de alternativa systemen i Hamburgsund, men
hogre eller nagot hogre i Bergsjon. Kostnader for ombyggnad av husen i alternativen med

urinseparering tillkommer. Dessa kostnader maste dock ses utslagna under lang tid.

Projektet genomfors av VBB Viak, Chalmers Tekniska Hogskola och Chalmers
Industriteknik.
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FORORD

Foreliggande rapport &r en delrapport fran projektet ECO-GUIDE, och redovisar alternativa
avloppssystem i Hamburgsund, Tanums kommun och Bergsjon, Goteborgs kommun. En
Riktningsanalys ingér i rapporten, men det huvudsakliga virderings- och analysarbetet ligger
framfor oss. Dit hor ocksa att belysa alternativen med avseende pa ekonomi, brukaraspekter
och genomférandefragor i allminhet, vilka endast Oversiktligt behandlats i
Riktningsanalysen..

Vi har vid utarbetandet av de alternativa avloppssystemen foljt vissa uppstillda systemkrav
sa langt det varit mojligt. Vi har haft vissa svarigheter nir det giller systemavgransningarna
(vad ingédr i avloppssystemet, vad maste riknas till andra system?). Vi hoppas att véra val
av systemavgransningar framgar av rapporten, och att de dr andamalsenliga i det fortsatta
arbetet.

Vid framtagningen av de alternativa systemen har vi i stor utstrickning grundat oss pé de
kunskaper och erfarenheter som vi har om de alternativa teknikerna. Det har da inte kunnat
undvikas att vi i vissa stycken har varit tvungna att gora antaganden och vérderingar, som
kan diskuteras. Vi har ocksa noterat kunskapsluckor inom flera omraden, dér vi da har gjort
rimliga antaganden. Var mening dr dock att vi har utarbetat alternativ, som &r praktiskt
genomforbara och som sa langt majligt uppfyller de systemkrav vi stillt upp.

Finansiellt stéd har tacksamt mottagits av Byggforskningsradet, Forskningsradsnamnden och
VA-FORSK. Tanums och Goteborgs kommuner har deltagit i projektet med rad och
synpunkter och deltagande i moten, samt genom att tillhandahalla erforderligt
underlagsmaterial.

Rapporten har sammanstillts och bearbetats av Per-Arne Malmqvist. Kapitel 3.1.2
Miljokonsekvensbeskrivning har skrivits av Ann-Carin Andersson, kapitel 3.1.3
Livscykelanalys av Anne-Marie Tillman, kapitel 4 Alternativa avloppssystem i
Hamburgsund av Hans Bjorkman, kapitel 5 Alternativa avloppssystem i Bergsjon av Majlis
Stenberg, och kapitel 7 Miljokonsekvensbeskrivningar tillimpade pa projekt inom va-
omradet i Sverige av Erik Kdrrman.

Goteborg april 1995

Per-Arne Malmgqvist
VBB Viak
Projektledare
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1. BAKGRUND

Behov finns att utveckla och tillimpa en metod dér planeraren och ingenjéren pé ett
systematiskt sétt anvénder sig av en helhetssyn i sitt arbete, med syftet att erhdlla ett fran
resurs- och miljosynpunkt bittre resultat. Detta har tidigare ej alltid varit fallet, dels darfor
att limplig metod inte funnits tillgénglig, dels dirfor att sndva tids- och kostnadsramar ofta
forhindrat ett sddant angreppssitt. Med ett analys- och planeringsverktyg som ECO-GUIDE
kan olika samhillsbyggnadsprojekt provas fran resurs- och miljésynpunkt.

Som forsta etapp har valts samhiillets avloppshantering. Inom detta omrade pagér en livaktig
diskussion om en forandring av synsittet - fran storskaliga teknologiska 1osningar till smé-
skaliga och naturlika. Det finns d& méanga aspekter pd en sddan 6vergéng: miljomissiga,
resursutnyttjande, sanitira, ekonomiska med flera. Man kan med nuvarande kunskaper inte
sjalvklart avgora vilka metoder som &r generellt "bést", utan situationen och de lokala
forutsittningarna maste avgora. For att i det enskilda fallet kunna komma fram till ritt val
av system fran en miljo- och resurssynpunkt, behovs ett nytt sitt att tinka och arbeta. Ett
analys- och planeringsverktyg harfor beskrivs i detta projekt. Infor det slutliga valet av
16sning i ett aktuellt fall maste givetvis dven ménga andra samhéllsfaktorer vigas in.

2. SYFTE

Projektets syfte ar att utveckla en metodik for virdering av hur olika avloppssystem ansluter
sig till samhillets mal om slutna kretslopp och en uthallig utveckling.






3. PROJEKTBESKRIVNING

3.1 Metodbeskrivning

Projekt ECO-GUIDE inleds med studier av alternativa avloppssystem i Hamburgsund,
Tanums kommun, och Bergsjon, Goteborgs kommun. I bada fallen jamfors de existerande
avloppssystemen med tva alternativ, ett dir reningsverket har ersatts av naturnéra renings-
metoder, och ett andra dér vi ocksé gar in i fastigheterna och fordndrar toaletterna och
avloppsstammarna (urinseparering). Vi har vid utformningen av alternativen strévat efter
att uppna ett vil fungerande system med avseende pa

1. Hygien. De sanitira forhallandena maste vara godtagbara for brukarna, va-personalen
och allménheten.

2. Miljoskydd. Vi efterstravar minsta mojliga paverkan pa ytvatten, grundvatten och mark.

3. Kretslopp. Vattnet och de nyttigheter som finns i vattnet (fosfor, kvive, kalium,
humus...) bor aterforas till odlingsmark och ddrmed inordnas i korta kretslopp.

4. Ekonomi. Resursforbrukningen bor minimeras, till exempel vad géller energi (exergi),
andliga ravaror, markyta, tid (arbetstid och fritid) och pengar.

5. Brukaraspekter. Hénsyn tas till manniskors bekvamlighet, valfrihet, sékerhet, trivsel,
engagemang, estetiska varderingar med mera.

De framarbetade alternativen redovisas i denna rapport, kapitlen 4 och 5. Harefter vidtar
ndsta skede i projektet, nimligen en jamforande virdering av alternativen. Denna jaimférelse
gors med tre olika angreppssiitt:

1. Riktningsanalys
2. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
3. Livscykelanalys (LCA)

Nedan gors en kortfattad beskrivning av de tre metoderna for virderingen. I kapitel 6
redovisas den riktningsanalys som projektgruppen genomfért pa grundval av tillgdngliga
uppgifter.

Efter genomford analys kommer resultaten att jamforas och en utvirdering om anvindbarhe-
ten och behov av kompletteringar och vidare utveckling att goras.

En viktig begréansning ér det faktum, att varken MKB eller LCA ir egentliga planeringsme-
toder. De kan inga som aktiva delar i planeringsprocessen men &r i grunden korrigeringsins-
trument. Planeringen som helhet dr en komplex, dynamisk och kreativ process.

I det fortsatta arbetet kommer ocksa uppmarksamheten att dgnas at fordjupningar bland
annat vad giller ekonomi och brukaraspekter.



3.1.1 Riktningsanalys

Begreppet "riktningsanalys" har inte givits ndgon enhetlig definition, utan anvénds i olika
bemiirkelser i olika sammanhang.

I Svenska kommunforbundets minirapport nr 6 (1991) anvinds begreppet riktningsanalys
for att besvara frégan "Hur vet man om en atgird ar 16sningsforokande eller problemforo-
kande i relation till en uthdllig utveckling?" For att besvara frgan ges i rapporten de sex
raden:

Rad 1: Minska energianvéndningen!
Rad 2: Oka naturens mangfald!
Rad 3: Slut kretsloppen!

RAd 4: Ta reda pa naturens granser!
Réd 5: Los flera problem samtidigt!
Rad 6: Forsiktighetsprincipen!

I rapporten ségs vidare: " Om man infor varje storre projekt eller kapitalinvestering gor en
lista ver for- och nackdelar enligt dessa kriterier och sedan jamfor resultatet med andra sitt
att tillgodose samma behov - d& har man ett beslutsunderlag, som dr en RIKTNINGSANA-
LYS. Blir miljon béttre eller samre?"

Underlaget for KommunfSrbundets rad ér hiamtat fran Miljovardsberedningens "Kretslopp -
basen for héllbar utveckling" (SoU 1992:42), dir fragorna formuleras:

1. Minskar energianvindningen och 6vergar vi till att anvidnda flodande energi-
kéllor?

Okar naturens méngfald och resursuppbyggande kapacitet?

Sluter vi kretsloppen?

Haller vi oss inom griinserna for vad ménniskan och naturen tal?

Loser vi fler problem 4n vi skapar?

Tillémpas forsiktighetsprincipen?

SR LN

De generella frégorna 4r allménna och kan vara svéra att anvéinda i projektets tillampning-
sexempel. De passar kanske ocksé bittre for ett nyanldggningsprojekt som till exempel
byggandet av en vig. De kan dock anvindas i en relativ studie dér man jamfor tva alternativ.
Alternativt kan de fyra villkoren som definierats av Det Naturliga Steget (Robert 1993)
anvindas (som dock har den nackdelen att den biologiska mangfalden uteldmnas):

1. Andliga lagerresurser sdsom olja, metaller och andra mineraler far inte férbrukas
och spridas ut som féroreningar.

2. Vi fir inte tillverka och sprida ldnglivade och naturfrimmande &mnen och pro-
dukter.

3. Naturens produktiva ytor far inte systematiskt skadas eller undantringas.

4. Naturens kretslopp har en begransad kapacitet som inte far 6verskridas av védra
krav pa resursomséttning.

Dessa frigor kan mojligen stillas for de olika komponenterna eller aktiviteterna i ett
avloppssystem, och besvaras i syfte att jamfora tvd system.



Mer konkreta och operativa mélbeskrivningar finns i Naturvdrdsverkets rapport 4207
"Vatten, avlopp och miljo" (1993) och rapport 4234 "Ett miljoanpassat samhélle" (1993).

I ECO-GUIDE-projektet har vi diskuterat anvindbarheten av dessa och andra kriterier for
en riktningsanalys, och fastnat for de systemvillkor som formulerats av Holmberg (1992).
Detta utvecklas vidare i kapitel 6 nedan.

3.1.2 Miljokonsekvensbeskrivning
3.1.21 Mal

Delprojektets mal 4r att jamfora de studerade avloppssystemen genom att gora miljokonse-
kvensbeskrivningar och med denna metod virdera vilket system som béist uppfyller de stéllda
miljomalen.

Det dvergripande miljomalet 4r att uppfylla kravet om ett hdllbart samhille. For att uppna
detta mal kan fyra systemvillkor formuleras:

- Minimalt utnyttjande av dndliga materialresurser
- Minimal anvindning av naturfrimmande &mnen
- Bevarande av biologiska mangfald

- Effektiv resursomsittning

Detta innebér krav pa materialkretslopp. Om systemvillkoren uppfylls medfor detta ocksa
god hilsa och en langsiktigt god ekonomi.

3.1.22 Genomforande

I ett forsta skede maste klargoras vad en miljokonsekvensbeskrivning egentligen ar eller
skall innehalla. Lagstiftningen eller direktiv fran myndigheter ger inte négot svar pd denna
fraga. Den rapport frén Naturvardsverket som varit ute pa remiss under hosten, "Allménna
rad om MKB, Miljoskyddslagen och Naturvardslagen" (SNV 1994), har dnnu inte givits ut
och hunnit f& genomslag. Aven denna bygger i stor utstrickning pd CEQAs (California
Environmental Quality Act, 1984 och 1986) checklista, se nedan.

Med utgdngspunkt fran Naturvardsverkets/Boverkets skrift "Miljokonsekvens-beskrivning-
ar" (Naturvérdsverket informerar, 1990) kan f6ljande ledord sirskiljas:

- En MKB kan avse en atgird eller en verksambhet.

- En MKB skall redovisa inverkan pa miljoforhallandena av atgédrden eller verksamheten
och konsekvenser for hushallning med naturresurser.

- Inverkan avser mark, vatten och luft.

- En MKB kan anvindas for dvergripande fragor och politiska beslut men &dven for
marknadsbeslut om varor och produkter.

- Man jamfor MKB och miljovarudeklarationer.

- Det enskilda fallet och dess sammanhang skall styra vad MKBn skall innehélla.

I Miljoskyddslagen om MKB stér det att MKB skall redovisa inverkan pa miljon, hilsan och
hushéllningen med naturresurser.



I forordningen om MKB star det att myndigheten i drendet skall ange vad MKB skall
innehalla.

For att tdcka upp litteraturen inom omradet i Sverige skall en litteraturstudie utforas (se
vidare kapitel 7).

En checklista har stillts upp och aterfinns i CEQA. En svensk version har tagits fram av
Boverket och éterfinns som bilaga i "MKB-Vad ér det?" (Boverket 1991). Den bor kunna
vara ett utgingslige som tillsammans med projektets miljomal blir en relevant checklista for
ett avloppsprojekt. Om denna checklista gors beskrivande kommer den att likna en
riktningsanalys. Om den kompletteras med fakta om forbrukningar och utslépp av material
och energi kommer den att ndrma sig livscykelanalysen.

Man bor skilja pd hur en MKB kan se ut om den anvinds pd ett bra sitt och hur den
anvinds idag. Dirfor har en inventering gjorts pa ett par ldnsstyrelser av inlimnade avlopps-
MKSB, se kapitel 7 nedan.

I det praktiska arbetet gors en relativt enkel MKB for de olika delprojekten, utgdende fran
en framtagen checklista. Harefter diskuteras resultaten for de olika systemen. Gar projekten
att rangordna efter vad som 4r en bra respektive mindre bra utveckling fran miljosynpunkt?
Utgéende fran svaret far metodiken forfinas. Slutprodukten bor utmynna i ett forslag pa hur
en MKB bér se ut for att ge svar pd de miljomal som stallts.

Foljande aktiviteter ingdr i delprojektet:

- Formulering av miljomal

- Litteraturstudie

- Inventering av avlopps-MKB

- Formulering av checklista

- Framtagning av MKB f{6r varje delprojekt med checklistan som bas
- Analys av metoden

- Revideringar

- Rekommendationer

3.1.3 Livscykelanalys

ECO-GUIDE-projektet omfattar jimforande livscykelanalyser (LCA) av de foreslagna
avloppssystemen. LCA-studierna genomfors dels som analyser av vilken "investering" i
miljépaverkan som tillverkning av de i systemen ingaende komponenterna orsakar, dels som
studier av vilken miljopaverkan som driften av de alternativa systemen har. I det senare fallet
tas hinsyn till de effekter som erhélls i omgivande system. Detta angreppssitt utgor en
utvidgning av frigestillningen i den ursprungliga projektplanen, som endast géllde fragor
pé komponentniva. Effekter i omgivande system bedoms dock ha storre inverkan pa de
totala miljokonsekvenserna. Studierna pa komponentniva gors dirfor mindre detaljerade.

Som funktionell enhet anvinds: omhéndertagande av avloppsvatten frdn en person under ett
ar.



3.1.31 Forstudie - energianalys

Med syfte att utreda riktigheten av bedomningen att drift av avloppssystem och deras
effekter pd omgivande system ger en storre miljobelastning dn etablering av systemen, gors
en inledande uppskattning av energibehovet for investering i, respektive drift av, de olika
systemen. Energibehov idr en central parameter i LCA, dels pa grund av att manga utslapp
ar energirelaterade, dels darfor att energi ges stor vikt vid utvédrderingen av LCA. Det dr
dessutom i allménhet léttare att finna energidata for processer dn utslippsdata.

3.1.32 Studier pd komponentniva

Denna del av studien utgor en kvantifiering av vilken investering i miljobelastning som
behovs for de olika alternativen. Avloppssystemets komplexitet gor att studien inte kan bli
alltfor detaljerad, utan de olika ingdende komponenterna maste slds samman till produkt-
grupper. En mgjlig indelning &r:

Transportsystemet: - R6r m m av betong, plast, stdl etc
- Mekaniska delar som pumpar m m
- Installationer av porslin, plast m m
- Elektriska anldggningar och installationer

Reningssystemet: - Anlédggningar av betong
- Anldggningsdelar av stal, plast m m
- Mekaniska delar som pumpar etc
- Elektriska anldggningar och installationer

Analysen skall beakta de olika produktgruppernas miljobelastning under deras hela livscykel
exklusive drift, det vill sdga inkluderande ravaruuttag, processer, transporter, tillverkning/an-
ldggning och avfallshantering. Miljobelastning under drift belyses i studien pa systemniva.

Miljoaspekter som beaktas &r:
- Resursforbrukning som energibdrare och ravaror
- Utslépp till vatten
- Utslépp till luft
- Fast avfall

De indata som behovs for studien hamtas fran studierna i Hamburgsund och Bergsjon, och
kompletteras med generella data for olika typer av transporter, emissionsfaktorer for olika
typer av forbrianning etc. Redan tillgéingliga data anvinds. For milj6belastning av elproduk-
tion #dr dataunderlaget bristfilligt (betriffande miljobelastning fran vattenkraft och
kédrnkraft). Detta kan hanteras pa tre olika sitt: a/ Befintliga, men ofullstindiga data
anvinds; b/ Elkonsumtionen som sadan anviands som parameter i LCAn, och elférbrukning-
en foljs sledes inte tillbaka till "vaggan"; ¢/ Ett marginalresonemang tillimpas, dér varje
extra kWh el respektive varje sparad kWh el anses vara pd marginalen, och besta av dansk
kolkondenskraft. Data for marginalel finns tillgéngliga. Ett val gors i projektet mellan dessa
tre alternativ.

For miljobelastningen av olika material anvinds befintliga data i storsta mojliga utstriackning,
till exempel betriffande cementtillverkning, PVC-framstillning (finns till och med PVC-
granulat) och stilproduktion. Ytterligare data kommer att behova inforskaffas for vissa
material, eller for vidarebearbetning av vissa material (till exempel betong frén cement, PVC-
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ror frén PVC-granulat etc). For material som ingdr i elektriska anldggningar och installa-
tioner bedéms mingden redan tillgéingliga data vara liten. Utgdende frén de méngdangivelser
som avloppsplanerna ger, gors en bedomning om elektriska installationer utgor en stor del
av de totala materialmingderna. Om denna del r liten, foreslas att endast driften av installa-
tionerna studeras. Detta tas vidare upp i delstudien pé systemniva.

Baserat pa miangduppgifter och miljobelastning beriknas den totala miljobelastningen for att
etablera de olika alternativa avloppssystemen. Belastningen beréknas i termer av resurs-
parametrar som ravarubehov och energibehov, utslidppsparametrar till luft och vatten samt
avfallsgenerering. De salunda genomforda inventeringsanalysen utvirderas med hjélp av de
utvirderingsmetoder for LCA som finns utarbetade. Relevansen av dessa utvirderingsmeto-
der diskuteras inom projektet, liksom det ocksa finns mojligheter att utfora en kvalitativ
utvirdering oberoende av formaliserade utvirderingsmetoder.

3.1.33 Studier pa systemniva

Denna del av studien #r avsedd att beskriva den miljobelastning som uppstar vid drift av de
olika alternativa avloppssystemen. Hénsyn tas till effekter i omgivande system som till
exempel renvattenproduktion, jordbruk och energisystem.

Figur 3.1 visar ett principiellt flodesschema for hantering av avloppsvatten frin hushall. De
mest centrala aktiviteterna i figuren dr de som beskriver behandling av avloppsvattnet och
hushéllen med deras avloppsproduktion. Beroende av hur dessa utformas erhélls effekter pa
de omgivande systemen. Hit hor vattenforbrukning, eftersom olika avloppssystem har olika
vattenbehov. Likasa erhélls effekter pd konsumtionen av gddningsmedel om néringsdmnen
fran avlopp som fors till jordbruksmark ersitter andra godningsmedel. Om biogas produ-
ceras kan den forutsittas ersitta en alternativ bréansleproduktion liksom en virmeproduktion
i virmepump kan forutsittas ersitta en alternativ varmeproduktion. Forutsittningarna for
ett sddant resonemang 4r att det finns ett faktiskt behov av nidringsimnen respektive energi
som tillfredsstills pa nagot sitt, oberoende av avlioppssystemets utformning. For att kunna
kvantifiera effekterna i angransande system krévs att antaganden gors om vilket det alter-
nativa brinslet dr, respektive vilka de ersatta godningsmedlen ér.
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Figur 3.1 Principiellt flodesschema for hantering av avlopp fran hushall, med hinsyn
tagen till effekter pd omgivande system.

Baserat pd avloppsplanerna fér Hamburgsund och Bergsjon ritas flodesscheman liknande
det ifigur 3.1 for de olika alternativen. Antaganden gors betréiffande vilka de ersatta god-
ningsdmnena respektive energibdrarna ér. Det sistndmnda blir aktuellt bara om alternativ
med virme- eller biogasproduktion ingar i systemen.

Nir grundldggande antagande ar gjorda vidtar inforskaffandet av data. Erforderliga data
hamtas fran studierna i Hamburgsund och Bergsjon i denna rapport, och kompletteras med
generella data vid behov. Beroende pé hur arbetskrivande datanskaffningen visar sig vara,
kan det bli nodvéndigt att avsta att folja samtliga floden tillbaka till "vaggan". Detta kan i
sa fall hanteras genom att i inventeringsresultatet ange konsumtionen av ett material eller en
kemikalie istéllet for mangd ravara och miljobelastningen for att konvertera denna till aktuell
insatsvara. Vid datainsamlingen prioriteras huvudfldena.

Nir systemen &r avgrdnsade och data inforskaffade beridknas den totala miljobelastningen
for de olika alternativen i termer av resursparametrar som ravarubehov, arealbehov och
energibehov, utsldppsparametrar till luft och vatten samt avfallsproduktion. Den sdlunda
genomforda inventeringsanalysen utvirderas med hjélp av de olika utvirderingsmetoder for
LCA som finns utarbetade. Relevansen av dessa utvirderingsmetoder diskuteras inom
projektet. En kvalitativ oberoende utvérdering bor utforas, dir resultaten av LCAn stills
samman med dem fran miljokonsekvensbeskrivningen.
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De olika alternativen bor ha inverkan pa flodet av metaller i det studerade systemet. Aven
vid ett antagande att det studerade avloppsvattnet inte innehéller vare sig industriavlopp eller
dagvatten, kommer avloppsvattnet att innehélla metaller, som kommer att hamna i recipien-
ten eller pé jordbruksmark. Aven konstgddning innehdller metaller, i forsta hand kadmium.
Studien bor innehdlla analys av flodet av vissa metaller. Ett urval av metaller som &r
relevanta att inkludera i studien gors som en del av arbetet. Forslagsvis studeras i forsta
hand kadmium, bly och koppar.

3.1.34 Avgrinsningar mot projektets Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

En LCA idr mer generell och mer platsoberoende an en MKB. Den hir planerade LCAn kan
dock forutses bli mer platsanknuten dn vad som vanligen dr fallet, eftersom lokaliseringen
av de studerade systemen 4r sé vil definierad. En LCA 4r ocksd mer kvantitativ &n en MKB.

Det finns dock aspekter som en LCA inte kan ticka, men som kan tas upp i en MKB. De
metoder for beskrivning av miljoeffekter som finns utarbetade for LCA dr i hog grad
generella och icke platsanknutna. De tar sdledes till exempel mycket liten hinsyn till
skillnader mellan olika recipienter. I detta fall kidnner vi vil till vilka de huvudsakliga
recipienterna 4r. I projektets MKB-del bor forvéantade effekter i de specifika recipienterna
bittre kunna beskrivas én vad som dr méjligt med de LCA-metoder som stér till buds.

En LCA gér heller inte sdrskilt 1angt i sin beskrivning av effektkedjor. De effektrelaterade
parametrar som ir aktuella dr av typen koldioxidekvivalenter, férsurningsekvivalenter och
eutrofieringsekvivalenter. For globala effekter som vixthuseffekten och ozonnedbrytning
fungerar detta bra, men ju mer lokal effekten blir desto sdmre fungerar LCA. Hir bor en
MKB komma lédngre.

Likasa nir det géller vissa resursparametrar bor en MKB kunna komma léngre. En LCA kan
ta hinsyn till vilket arealbehov olika alternativ har, men séger inget om vilka kvaliteter den
i anspraktagna marken har eller forlorar.

3.2 Genomforande

Projektet genomférs av en projektgrupp frin VBB Viak, Chalmers samt Chalmers
Industriteknik. Personer som deltar i arbetet &r:

Ann-Carin Andersson, VBB Viak Jonkoping, ansvarig for MKB-studien

Hans Bjorkman, VBB Viak Vianersborg, ansvarig for studien i Hamburgsund
Erik Kidrrman, Chalmers VA-teknik, MKB-studien

Per-Arne Malmgqvist, VBB Viak Goteborg, projektledare

Anne-Marie Tillman, Chalmers Teknisk miljoplanering, ansvarig for LCA-studien
Majlis Stenberg, VBB Viak Goteborg, ansvarig for Bergsjo-studien

Gilbert Svensson, Chalmers VA-teknik

Goran Svensson, Chalmers Industriteknik

Mikael Svingby, Chalmers Industriteknik, LCA-studien

I projektet har hallits ett antal projektmoéten, dér storre delen av projektgruppen deltagit. Vid
dessa moten har projektlaget gétts igenom, och riktlinjer for det fortsatta arbetet dragits
upp. Vid ett internatméte under tva dagar strukturerades och genomfordes till stora delar
riktningsanalysen.
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Till projektet har knutits en referensgrupp, som hittills har samlats vid tva tillfillen. I
referensgruppen ingér:

Peter Balmér, GRYAAB

Lars Berggrund, Goteborgs stadsbyggnadskontor

Clas Florgard, SLU

Torbjorn Svensson, Hogskolan i Karlstad

Anders Schonbeck, Miljoforvaltningen i Tanum och Liénsstyrelsen i O ldn.

Moten for politiker och tjidnstemén har hallits i Tanums kommun och i Bergsjons stads-
delsnamnd. Vid dessa méten har resultaten presenterats, och synpunkter inhdmtats. Ett
allmént mote holls pa Chalmers i november 1994, dir resultaten och planerna infor fort-
sdttningen presenterades infor en relativt stor forsamling, inkluderande bland andra repre-
sentanter fran Naturvardsverket, SLU, VAV med flera.

Viktiga synpunkter har under projektets gang lamnats av ett flertal personer, bland andra
Kére Strom, kommunekolog i Goteborg, Claes Wangsell, Goteborgs Va-verk, och Mats
Tillander, Tekniska kontoret Tanums kommun.

Projektet gér nu in i ett virderande och analyserande skede. Delrapporter frin MKB- och
LCA-studierna planeras till arsskiftet 1995/96 och slutrapport under varen 1996.

Projektet finansieras av Byggforskningsradet, Forskningsradsndmnden och VA-FORSK.
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4. ALTERNATIVA AVLOPPSSYSTEM I
HAMBURGSUND, TANUMS KOMMUN

4.1 Inledning

Projekt ECO-GUIDE ér en jamforande studie av konventionella och alternativa avloppssys-
tem. Hamburgsund utgor det ena av de bada omraden dér alternativa avloppsplaner upp-
riittats och som skall utvirderas genom miljokonsekvensbeskrivningar och livscykelanalyser.
Det andra omradet dr Bergsjon i Goteborg.

Foljande tre avloppssystem kommer att beskrivas for Hamburgsund:
Alternativ 0: Befintligt avloppsreningsverk (ARV) med ledningsnit och pumpstationer.

Alternativ 1: Ett system dar det befintliga avloppsreningsverket ersitts med en mer
naturanpassad 16sning men det befintliga ledningsnitet nyttjas.

Alternativ 2: Ett killsorterande avloppssystem dér urin, fekalier och BDT-vatten (bad,
disk och tviitt) separeras vid fastigheten.

For de alternativa avloppssystemen giller att de i storsta utstrickning skall uppfylla foljande
krav:

1. Hygien

2. Miljoskydd

3. Kretslopp

4. Ekonomi

5. Brukarvinlighet

De alternativa systemen har inte utforts och kommer sannolikt inte heller att byggas inom
overskadlig framtid for spillvattenhanteringen i Hamburgsund.

4.2 Hamburgsund

Hamburgsund ir ett typiskt bohusldnskt samhille som ligger ca 30 km norr om Lysekil.
Samhillet delas av ett sund, Hamburgsund, som skiljer Hamburgon i vister fran Hamburg-
sund i oster, se figur 4.1. Som i flertalet andra bohusldnska samhillen 6kar invanarantalet
markant under semesterperioden. I Hamburgsund bor ca 900 personer under lagsidsong
vilket under hogsdsong okar till 1700 personer. Med hogsédsong avses hir ménaderna juni,
juli och augusti.

Bebyggelsen utgors dels av dldre fastigheter, ofta med en killardel av sten, dels av
modernare villor som byggts som suterranghus eller med platta pd mark. Ungefir hilften av
invanarna bor inagot av de 7 st flerfamiljshus som finns i Hamburgsund. Nagon industri
finns inte i Hamburgsund. En stor del av fastigheterna i Hamburgsund ligger inom kommu-
nens verksamhetsomrade for VA (vatten och avlopp), se figur 4.1.
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Figur 4.1. Oversiktskarta, skala 1:20 000. Heldragen linje visar verksamhetsomrddet.
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4.3 Geohydrologiska forhallanden

Omradet kring Hamburgsund utgors mestadels av berg i dagen med mellanliggande
lagomraden med finkorniga jordarter, framst lera. Bergen kring samhallet nér upp till ca 50
meter Over havet.

Berggrunden utgors av bohusgranit som genomsatts av gangbergarter i nord-sydlig riktning.

Vattenomradet ingdr i det riksintressanta omradet Fjdllbackakusten. Bade naturvard och
friluftsliv utgor riksintresse.

Strommen i Hamburgsund ér till 6vervigande del nordgaende. Sundet &r vil exponerat for
vist-och sydvistvindar. Utsldpp fran det befintliga avloppsreningsverket och nédutlopp fran
tva pumpstationer sker till sundet.

4.4 Mbojligheter till alternativa avloppslosningar

Alternativa avloppssystem utgors vanligen av ett eller mdjligen en kombination av olika
system sdsom infiltration, markbéddar, befintliga eller anlagda vatmarker, rotzonanldgg-
ningar, bevattning, dammar mm. Gemensamt for alternativa behandlingsmetoder ir att de
som regel dr arealkrdvande.

I Hamburgsund medger inte de geologiska forhallanden infiltration annat én i mycket liten
omfattning. Det finns dédremot stora arealer jordbruksmark i ndromradet som kan nyttjas for

andra lokala system. Nirheten till stora arealer jordbruksmark mojliggor d@ven aterforing av
ndringsdmnen utan alltfér langa transporter.

4.5 Alternativ 0, befintlig avloppslosning

4.5.1 Systembeskrivning

For nidrvarande finns ett vil utbyggt avloppsnit i Hamburgsund. Spillvattnet fran fastig-
heterna samlas i sjdlvfallsledningar och pumpas via 7 pumpstationer till reningsverket i
samhiillets sodra del. Aven Rorviks campingplats, cirka 1,5 km séder om samhiillet #r
anslutet till avloppsreningsverket.

En principskiss av avloppssystemet ges i figur 4.2.

Hamburgsunds avloppsreningsverk uppfordes 1973-74 och moderniserades 1993.

Utsldppskraven dr faststillda till 15 mg/l BOD och 0,5 mg/l fosfor. Provtagning av
inkommande och utgaende spillvatten sker som dygnsprov en ging per manad.
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Figur 4.2. Principskiss av befintligt avloppssystem.

4.5.2 Floden
Utgédende avloppsvattenflode fran avloppsreningsverket mits och registreras dagligen liksom
méingden levererat dricksvatten fran ytvattenverket vid Bolsjon. Dricksvattenforbrukning,

avloppsvattenmingd och inldckage under 1993 sammanfattas i tabell 4.1.

Tabell 4.1 Vattenforbrukningen, avloppsvattenmingd och inldckage under 1993

Dricksvatten Avloppsvatten | Inldckage
I/pd m’/d m’/d m’/d
Légsidsong 180 160 605 445
Hogsdsong 150 260 530 275
Totalt, m*/ar 67000 214000 147000 |
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Det kan noteras att inléickaget 6kar markant under vinterménaderna. Enligt uppgift intréffar
de storsta inldckagen i samband med hogt vattenstand i havet.

Inget industri-eller processvatten tillférs reningsverket.

4.5.3 Specifik fororeningsmingd

De specifika fororeningsméngderna for BOD, fosfor och kvéve i Hamburgsund har riknats
fram med hjilp av analysresultaten fran 1993, se fabell 4.2. Nir det giller kvive har endast
tre analyser gjorts pa det inkommande spillvattnet under 1993. Med hjilp av 1992 ars virden
har behandlingseffekten i ARV ridknats fram for att dédrefter anvindas till att bedoma
inkommande kvévehalter under 1993.

Tabell 4.2 Specifika fororeningsmdngder

BOD, g/pd | Fosfor, g/pd | Kvive, g/pd
Lagsdsong 71 2,8 16
Hogsdsong 41 2,4 12
Arsmedel 60 2,7 14,5

Det kan noteras att de specifika fororeningsmingderna &r lagre under hogsidsong.
Forklaringen &r troligen ett rorligare friluftsliv och mojligen en annorlunda kosthallning
under denna period. Det kan ocksé noteras, att kviveméngderna ir ovanligt hoga under
lagsdsong.

4.5.4 Spillvattenbehandling

Verket 4r utrustat med mekanisk, kemisk, biologisk rening. Som féllningskemikalie anvinds
PAX 21, en aluminiumbaserad fillningskemikalie. Totalt bedoms 30 m* PAX 21 ha anvints
under 1993. Det renade spillvattnet slipps genom en 100 meter ldng utloppsledning som
mynnar i Hamburgsund. I sundet mynnar dven briddavloppen fran tva stycken pumpstatio-
ner.

Med ledning av de specifika fororeningsméngderna har produktionen av néringsdmnen under
1993 beriknats till:

Fosfor 1060 kg/ar (1,0 kg/p,ar)

Kvive 5800 kg/ar (5,3 kg/p,ar)

BOD 24000 kg/ar (22 kg/p,ar)

Analysresultat visar att reduktionen i ARV kan beriknas till:
Fosfor 81 %

Kvive ca 20 % (framréknad med ledning av virden frén 1992)
BOD 91 %
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Fosfor- och kvivebalansen redovisas i figur 4.3 och 4.4.

TOTAL-FOSFOR 1060 = kg/ar
(1,0) = kg/p*ar
INKOMMANDE 200 (0,2) | RECIPIENT
1060 (1,0) ARV “‘“‘*a\ ‘\
| EV.TILL
SLAM / JORDBRUK
860 (0,8) /
\ /
)
L“""‘“ﬂ-q_
TANUMSHEDE TYET
ARV DEPONI
;—'—— —
Figur 4.3 Fosforbalans.
KVAVE
5800 = kg/ar
(5,3) = kg/p*ar
INKOMMANDE \ | ARV 4640 RECIPIENT L
5800 (5,3) (4,2) | )
| : 580 (0,5)
J /
e
\ 7
/| | 580(05)  EV.TILL
- - - — "~ JORDBRUK
SLAM
1160 (1,1)
S
TANUMSHEDE TYFT
ARV DEPONI
Figur 4.4 Kvavebalans.

18




De streckade flodena i figur 4.3 och 4.4 markerar méngder som eventuellt kan aterforas till
jordbruket.

Nedlagd arbetstid for skotsel av ledningsndt och pumpstationer bedéms till 1 dag/vecka och
for driften av ARV till 2,5 dagar/vecka. Totalt atgar siledes 3,5 dagar/vecka.

ARV med tillhérande ytor upptar ca 0,3 ha.

4.5.5  Utslapp till recipient

Fran ARV slipps det renade spillvattnet via en utloppsledning till recipienten som &r
Hamburgsund. Under 1993 har foljande méngder sléppts till recipienten:

Fosfor 200 kg
Kvive 4640 kg
BOD 2150 kg

Briddning fran verket har skett vid tva tillfdllen under aret. Utsldppta mingder dr inte
medriknade i ovanstidende sammanstillning.

4.5.6 Slambehandling

Under 1993 producerades ca 1100 m® slam med en TS-halt pa ca 3 %. Det producerade
slammet mellanlagras i tva stycken slambassidnger varifrdn det senare transporteras med
slambil, ca 25 km, till Tanumshede ARV for avvattning till en TS-halt pa ca 20 %. Slammet
transporteras sedan for deponering till Tyft avfallsdeponi ca 8 km frén Tanumshede.

4.5.7 ./iterﬁiring av ndringsdmnen

For nérvarande sker ingen aterforing av ndringsédmnen till jordbruket. Anledningen &r att de
livsmedelsforetag som lantbrukarna leverera varor till (till exempel Arla) inte godkénner
g6dsling med avloppsslam dven om fororeningshalterna dr mycket laga i slammet. Analyser
pa slammet med avseende pa metallerna Hg, Cd, Pb, Cr, Ni, Cu och Zn visar halter som
understiger SNV's rekommendationer for 1998. De streckade flodena i figur 4.3 och 4.4
anger de mangder fosfor och kvive som skulle kunnat aterféras till jordbruket genom att
pafora slam. Det bedoms att endast ca 50 % av kviveinnehdllet i slammet kan aterféras som
g0odning, resterande del avgar framforallt som kvévgas under lagrings- och komposteringsti-
den (muntlig information fran jordbruksverket).

Aterforing av niringsimnen kan ske via slam till jordbruket. Kviveinnehallet i slammet
bedoms vara reducerat med 50 % efter hantering. For att kunna jamfora aterforingsgraden
i de olika alternativen redovisas aterford mingd niringsimnen med och utan anvindning av
slammet. Vid antagandet att ca 80 % av den producerade fosformingden och 10 % av
kvidvet kan nyttjas, kan arealbehovet (enligt jordbruksverket) beriknas till 34 ha (1993).
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Med slam Utan slam

Fosfor 880 kg (83 %) Okg
Kvive 580 kg (10 %) Okg
Areal 34 ha 0 ha

4.5.8 Energianvindning

Den energi som anvinds i den nuvarande avloppshanteringen utgérs av elenergi for
processer i ARV och till pumpstationer samt dieselforbrukning vid slamtransporter.

Den totala elférbrukning under 1993 uppgick till 148 400 kWh eller 135 kWh/pe,ar (totalt
1 100 pe) och fordelade sig enligt féljande:

Avser Energiforbrukning (kWh/ar)
kWh/ar kWh/pe,ar

Pumpstationer pa ledningsnitet 26 400 24

Avloppsreningsverket 122 000 111

Totalt 148 400 135

Energiférbrukning vid transporter berdknas till 11 750 kWh eller 11 kWh/pe,ér, se avsnitt
4.5.9. Totalt under éret forbrukades saledes 160 150 kWh eller 146 kWh/pe,ar.

4.5.9 Transporter

Under aret har slam frén Hamburgsund ARV korts till Tanumshede ARV vid 60 tillfallen.
Strickan dr 50 km tur och retur. Berdkningsmaéssigt bedoms en slamvolym motsvarande
méngderna frdn Hamburgsund ha transporterats fran Tanumshede ARV till Tyft deponi vid
7 tillfdllen, en stridcka pa 16 km tur och retur. Total transportstricka under 1993 beriknas
till 3160 km. Transporter har skett bdde med lastbil med sldp och utan slép. Energiberak-
ningarna baseras pa foljande uppgifter:

En tung lastbil med slép (nettolast 35 ton) berdknas ha en dieselforbrukning pa 0,6 I/km.
En tung lastbil utan sldp (nettolast 10 ton) har en dieselférbrukning pa 0,33 I/km.
Energiinnehallet i diesel ar 9,92 kWh/l.

4.5.10 Kostnader

Kostnad for ledningsnét med pumpstationer har inte berdknats eftersom detta anvinds i
samtliga tre alternativ i denna jimforande studie. Investeringskostnad vid nybyggnad av
Hamburgsunds ARV bedoms till 10 400 000 kr. I denna kostnad inkluderas markarbete,

byggnad, bassénger, maskin, el och yttre ledningar inom tomtmark.

Kostnader for fillningskemikalier berdknas till 35 000 kr/ar.
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4.6 Alternativ 1

For den forsta alternativa avloppslosningen dr forutsittningen att det befintliga ledningsnétet
med pumpstationer skall anvindas men att ARV ersitts med ett system for lokalt omhén-
dertagande av spillvattnet. Anldggningen skall forbruka sa lite energi och kemikalier som
mojligt och gynna kretsloppet av niringsamnen.

4.6.1 Systembeskrivning

Den lokala 16sningen i alternativ 1 foreslds utgoras av slamavskiljning, 6ppen filterbadd,
serpentindike, grunda dammar och slutligen bevattning under vixtsdsongen, se figur 4.5.

Det befintliga reningsverket foreslds byggas om till att omfatta endast mekanisk och
biologisk behandling, varvid inga féllningskemikalier beh6vs. Slammet stabiliseras genom
luftning, och fortjockas med paddelomrorare i slamstabiliseringsbassidngen, varefter slammet
lagras i ett slamlager. Slammet transporteras direfter till slamtorkbdddar placerade vid
filterbiaddarna, se ritning 1. Rejektvattnet behandlas i separat filterbdadd innan utsldpp sker
efter den forsta dammen. Efter sex manader anses slammet vara hygieniserat och aterfors
till jordbruket. En av bassingerna byggs om till pumpstation med en relativt stor volym,
vilken anvinds for beskickning av de efterfoljande filterbdddarna.

EKO-GUIDE HAMBURGSUND
ALT. 1
RENVATTENFORBRUKNING
b VINTER : 180 Upd
= I SOMMAR: 150 lipd
KL BDT
TIMOTEJ
BEVATTNING
UNDER
VAXTSASONG
FORTIOCKNING
LA
[~y
! AVSKILL "A®) o

J, FILTERBADD

e RECIPIENT
JORDBRUK HAMBURG- DJURFODER
SUND

Figur 4.5 Principskiss for lokal avloppsldsning, alternativ 1.
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Efter slamavskiljning och luftning foreslas behandlingen ske i 6ppna filterbéddar, som kan
sdgas vara en utveckling av det som normalt betecknas markbéddd. Fordelen med 6ppna
filterbdddar ir att dessa kan belastas med en storre mangd spillvatten per ytenhet vilket
minskar ytbehovet till 20-25 % #r en konventionell markbaddsyta. Aven i forhallande till
andra alternativa avloppslosningar tas en forhallandevis liten yta i ansprak. Behandlings-
effekterna i 6ppna filterbiddar, med avseende pa reduktion/fastldggning av fosfor, BOD och
bakterier dr hoga aret runt, d&ven under den kalla drstiden. Slam och annat lidgger sig pa
filterytan och kan enkelt avladgsnas istillet for att sétta igen spridningsror vilket blir fallet i
en markbidd. Ur kretsloppssynpunkt ger 6ppna filterbdddar mojlighet att aterfora fosfor till
jordbruket genom att med jimna mellanrum byta ut och tillvarata fosformittad filtersand.
Ett stort antal dppna filterbdddar &r i drift sedan ménga ar vilket gor att 16sningen numer kan
betraktas som en beprovad avloppslosning. Filterbddden finns i drift i bland annat
Underséker och Storvallen vid Storlien i Are kommun (Béirnhielm 1993).

En efterfoljande behandling av framfGrallt fosfor och BOD sker i serpentindike och dammar
fore utsldpp till recipienten som utgors av en liten vik i Hamburgsund, Rorvikskilen.
Ytterligare kvivereduktion bedoms framforallt ske genom denitrifikation i tre grunda
dammar, dir vegetation efterhand naturligt far etablera sig. I den forsta av dammarna
installeras en pumpstation for bevattning av timotej under véxtsdsongen. Timotejen nyttjas
lokalt som djurfoder (vilket kan ifragasittas fran smittsynpunkt, se nedan).

Den lokala avloppsanldggningen foreslas placeras ca 1 km sdder om sambhiillet, se ritning 1.
I detta glest befolkade omrade finns en relativt stor sammanhédngande areal jordbruksmark
med en vil definierad avrinning mot Rorvikskilen. Jordarten utgors framforallt av lera vilket
minskar infiltrationen av avloppsvatten och mojliggor en relativt billig laggning av spill-
vattentryckledning frén reningsverket. Omradet ligger relativt ndra samhillet vid en stdrre
befintlig vig.

4.6.2 Floden och fororeningsmdingder

Jimfort med befintliga forhallanden sker ingen fordndring av floden eller producerade
fororeningsmingder:

Fosfor 1060 kg
Kvive 5800 kg
BOD 23800 kg

4.6.3 Spillvattenbehandling

Efter slamavskiljning pumpas spillvattnet via en pumpstation i reningsverket till filterbiaddar-
na. Pumparna har en kapacitet av 30 I/s och pumpar vattnet i en 800 meter lang tryckledning
PE 200.

Filterbaddarna 4r uppbyggda av vildefinierad sand och har en total yta av 2400 m* uppdelad
i 8 separata ytor vilka beskickas intermittent. Den intermittenta driften utfors med hjilp av

motorventiler som regleras via en styrcentral.

Fosforreduktionen i ett sandfilter sker till stor del genom adsorption till sandpartiklar.
Efterhand som filtret méttas med fosfor avtar reduktionen. For att uppritthélla en hog
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fosforreduktion under léng tid kan 6vre delen av sandfiltret erséttas, uppskattningsvis vart
5:e &r och den fosforrika sanden anvindas for néringtillskott i jordbruket.

Via sjdlvfall rinner det renade spillvattnet for efterfoljande behandling i ett 400 meter langt
serpentindike med litet fall. Vattendjupet i diket &r ca 0,5 meter och slénterna har lutningen
1:3. Troligen sker endast en marginell kviavereduktion i diket medan reduktionen av fosfor
och BOD kan vara betydande (muntlig information fran Vetlanda kommun). Reduktion av
fosfor sker framforallt genom inlagring i sedimenten i diket men &ven i dammarna. De tre
dammarna har en total yta pA 7500 m’ vilket innebér en teoretisk uppehéllstid pé ca 2
veckor. Aven dammarna utfors grunda for att mojliggora en naturlig etablering av vege-
tation. Efter nagra &r har dammarna foérvandlats till sma vatmarker.

Under vixtsdsongen sker bevattning av timotej for att producera djurfoder for lokal anvind-
ning. Ur hygienisk synpunkt kan det vara tveksamt att bevattna grodor for anvindning som
djurfoder. Uppgifter gor gillande att ett endast slamavskilt vatten som inte lagrats under
lang tid dr oldmpligt for andamalet. Andra uppgifter séger att de flesta organismer avdodas
av solens UV-ljus inom en treveckorsperiod. Uppgifterna gér sledes isir, vilket visar ett
behov av att ytterligare belysa fragan.

Bakterie- och virusantalet dr mycket hogt i ett slamavskilt vatten. Bakteriereduktionen &dr
mycket hog i en 6ppen filterbddd (normalt minst 99 %). Vatten till bevattning tas darfor
efter filterbaddarna ur den forsta dammen trots att detta innehaller en mindre méngd nérings-
amnen. Bevattningsytan uppgar till ca 5 ha och bevattnas med 5 mm/d under juni, juli,
augusti och med 3 mm/d under maj och september. Bevattningspumpen styrs av bevattnings-
behovet genom att nederbérden miits. Enligt uppgifter fran jordbrukverket kan 8-10 ton/ar
skordas per hektar.

Fosfor-kvive balansen redovisas i figur 4.6 och 4.7.

1060 = kg/a
TOTAL-FOSFOR R

RECIPIENT
INKOMMANDE| | SLAM- 955 (0,9) || OPPEN ATTNING
1060 (1,0) AVSKILJARE FILTERBADD EE}S,DS)
FAST |
SLAR 720 (0,7) || 50 (0,05)
106 (0,1) '
JORDBRUK + TIMOTEJ ﬁﬁ:?.‘_'#&fﬁm
BIOMASSA

Figur 4.6 Fosforbalans.
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LUFT, BIOMASSA
5800 = kg/ar '
KVAVE (5.3) = kelp-ar (
J 1300 (1,2) J 490 (0,4)
.
INKOMMANDE || SLAM- 5220 OPPEN
5800 (5,3) AVSKILJARE | (4,7) FILTERBADD|3910 (3,6)\,| DIKE+DAMM
1 2620 (2,4}| RECIPIENT
290 (0,3) ]
SLAM LUFT BEVATTNING
290 (0,3) 800 (0,7)
JORDBRUK + TIMOTEJ

Figur 4.7 Kvdivebalans.

Behandlingseffekterna i slamavskiljare och 6ppna filterbdddar &r vil kénda. I ovanstaende
balansrakningar anvinds uppgifter frin Naturvardsverket (1991) och opublicerat material
fréan VBB VIAK. En bedémning av behandlingseffekten av fosfor i dike och dammar gors
med stdd av resultat frdn bland andra Vetlanda kommun och Tidaholms kommun. En
sammanfattning av bedomda behandlingseffekter i de olika behandlingstegen ges i tabell 4.3:

Tabell 4.3 Bedomda behandlingsresultat

Slamavskiljare Filterbadd Damm-+dike
mork arstid sommar
Fosfor 10 % 75 % 25 % 50 %
Kvive 10 % 25 % 10 % 40 %
BOD 10 % 90 % 10 % 20 %

Fosforreduktionen &r storst i filterbaddens dvre del (Béd4rnhielm, 1993; Nilsson och Englov,
1979). For att uppritthélla en hog fosforreduktion under lang tid krivs att de 6vre deci-
metrarna filtersand ersitts med jamna mellanrum, troligen i storleksordning vart 5:e ar.

Av hygieniska skil inhégnas i stort sett hela avloppsanldggningen, dven timotejodlingen, med
ett 1,5 km langt viltsténgsel.

Den foreslagna avloppslosningen upptar en total yta av 3,5 ha. Ytan har framriknats genom
att ligga en skyddszon pa 10 meter kring filterbaddar, torkbdddar, dike och dammar.
Timotejodlingen rdknas som odlingsyta for aterforing av niringsdmnen.
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For skotsel av ledningsnit, pumpstationer, filterbdddar och slambehandling bedoms
arbetstiden vara 1,5 dagar/vecka. I denna tid inrdknas inte slamtransporter.

4.6.4 Utslipp till recipient

Fran avloppsanldggningen kommer utslapp att ske till Rorvikskilen, en vik i Hamburgsund.
Vi bedomer, att utslippen till recipient med den foreslagna avloppsanlaggningen under 1993
skulle ha blivit:

Fosfor 135 kg
Kvive 2620 kg
BOD 1560 kg

4.6.5 Slambehandling

Slambehandling foreslas ske genom att det befintliga ARV byggs om till slamavskiljning med
efterfoljande slamstabilisering genom luftning under 10 dygn. Luftningen syftar framst till
att minska lukt fran slammet och for att reducera transportbehovet. Slamfortjockning sker
med paddelomrorare i stabiliseringsbasséangen, vilket 6kar TS halten fran 2 % till 4 %.
Slamvolymerna minskar da till 500 m’. Slammet lagras dérefter i ett slamlager med en volym
pa ca 30 m’, och transporteras dérefter med slambil till tvd 500 m* slamtorkbéddar med tak
som placerats invid filterbdddarna, se ritning 1. For att inte belasta vattnet for bevattning
med ytterligare bakterier och virus, behandlas rejektvattnet separat i en liten filterbadd
varifran utsldpp sker efter den forsta dammen. Efter sex manaders lagring kan avsittning av
slammet ske pa jordbruksmark inom en radie av 10 km.

4.6.6 Aterforing av niiringsimnen

Aterforing av niringsimnen sker genom anvindning av slammet frin slamtorkbidden, den
fosforanrikade filtersanden och genom bevattning under vixtsdasongen. Kvaveinnehallet i
slammet bedoms dock reduceras med 50 % (information fran jordbruksverket). En stor
fosforkilla @r den fosforrika filtersand som ersitts med jamna mellanrum, vilket borde kunna
nyttjas inom jordbruket som en fosforkilla. En stor del av metallerna i ett spillvatten 4r
partikulért bundna vid normalt pH och stannar till stor del i slammet. En fraga ér naturligtvis
hur mycket av metallerna i vattenfasen som i hamnar i slammet och hur mycket som gar
vidare till filtersanden och eventuellt fastliggs dir. Okade kunskaperna hirom borde
inhdmtas.

Aven om slammets innehall av metaller ligger under rddande grinsvirden, har det visat sig
svart att nyttja slammets mullbildande egenskaper och dess innehall av niringsdmnen inom
jordbruket. For att kunna jamfora med 6vriga alternativ redovisas aterféring av niringsiam-
nen med och utan aterforing av slam. Erforderligt arealbehov for aterforing till jordbruket
anges i de bada fallen (Jordbruksverket, 1993). I arealerna har ytan fér timotejodling
medréknats (5 ha).
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Med slam Utan slam

Fosfor 880 kg (83 %) 775 kg (73 %)
Kvive 1090 kg (19 %) 800 kg (14 %)
Areal 38 ha 35ha

4.6.7 Energianvindning

Den energi som anvinds i den foreslagna avloppsanldggningen utgors av elenergi for
luftning i ARV och till pumpstationer samt dieselforbrukning vid slamtransporter.

Den totala elforbrukning for 1993 beriknas till 59 900 kWh eller 54 kWh/pe,ar enligt
foljande:

Avser Energianvindning (kWh/ar)
Pumpstationer pa ledningsnitet 26 400

Luftning av slam 18 000

Pumpstation for beskickning 13 000

Pumpar for bevattning och beskickning

av filterbadd efter slamtork 2 500

Totalt 59 900 kWh

Energianvindning vid transporter av slam beréknas till 2140 kWh eller 2 kWh/pe,ar baserat
pé transportstrackor enl avsnitt 4.6.8.

Alternativ 1 innebar sdledes en total energianvindning av 62 040 kWh eller 56 kWh/pe,ar.

4.6.8 Transporter

For 1993 bedoms 500 m® slam ha behovts transporteras mellan ARV och slamtorkbzdden
vid 20 tillfallen. For transporterna anvinds slambil med slédp. For transport av hygieniserat
slam till akrarna anvénds bil med slip vid 7 tillfdllen med avsittning inom en radie pa 10 km.

Vart femte &r berdknas en del av filtersanden behova bytas. Sanden kan hémtas i ett grustag
ca 2,5 km fran filterbaddarna. Utslaget per r innebér detta en korstricka pa 1800 ki for
att tillféra ny sand.

Totalt berdknas alternativ 1 medfora ett transportbehov pa 1980 km/ar.

4.6.9 Kostnader

Kostnadsberdkningen omfattar kostnader for tryckledningar, filterbaddar, torkbiaddar med
tak, pumpstationer, dike, dammar och bevattningsanldggning. Vad giller ARV har inte
ombyggnaden kostnadsberdknats. Vid utférande av denna typ av anldggningar finns oftast
inte ndgot befintligt reningsverk. I stillet anges kostnaden for nyproduktion av slamavskilja-
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re och efterfoljande pumpstation for beskickning av filterbddden, samt merkostnaden for
installation av stabiliseringsbassidng med maskiner. Kostnaderna fordelar sig enligt foljande:

Kostnad avseende Bedomd kostnad (kkr)
Slamavskiljare

Stabiliseringsbassdng med maskiner

Pumpstation for beskickning 1935
Tryckledning till filterbadd 250
Filterbddd

Ventiler, 6verbyggnad 2170
Slamtorkbiddd med tak

Filterbadd for vattenfasen

Pumpstation for beskickning 840
Dammar, dike 500

Pumpstation for bevattning
Tryckledning till bevattningsytan

Bevattningssystem 660
Sténgsel 90
Totalt 6445
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4.7 Alternativ 2

Forutsittningarna for alternativ 2 dr att det skall vara ett avloppssystem med separering av
fekalier, urin och BDT-vatten vid kéllan. Vidare skall systemet vara energisnalt och gynna
det lokala kretsloppet.

4.7.1 Systembeskrivning

I ett sammansatt spillvatten ar det i forsta hand fekalierna som tillfor bakterier och virus.
Men dven BDT-vatten har visat sig innehalla betydande mingder bakterier. Det dr mojligt
att sjukdomar som MS och ungdomsdiabetes kan spridas i ett spillvatten (Wolgast, 1992).
Av denna anledning #r det fordelaktigt att separera fekalier redan vid kéllan. Ur kretslopps-
synpunkt #r det en fordel att separera urinen som innehéller den helt vervigande andelen
kvive. En principskiss av separationsalternativet visas i figur 4.8.

EKO-GUIDE HAMBURGSUND
ALT. 2
Separerat system
RENVATTENFORBRUKNING
— BT | VINTER :150 Upa
?ﬁ SOMMAR: 120 l/pd
URIN
— | TIMOTE]
BEVATTNING
UNDER
VAXTSASONG
TANK \Y
1
D S
I@' ™ $ .@'.-_
DEPONI
< TYFT
]| URIN |
SLAMTORKBADD L

D mm! O

s pon =
FILTERBADD  FILTERBADD ..'i[i

lﬁ l DJURFODER

DAMM + DIKE

RECIPIENT
JORDBRUK RECIPENT

SUND

Figur 4.8 Principskiss for lokal avloppslosning, alternativ 2.
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Separering av de olika fraktionerna innebér ett ingrepp i fastigheterna. Installation av
separerande system sker darfor lampligen vid nybyggnation eller vid ombyggnation. En
overgédng till separerande system stricker sig troligen dver ett relativt stort antal ér. I
Hamburgsund finns olika typer av bebyggelse vilket innebir att separationslosningarna blir
olika beroende pa hustyp. De olika hustyperna indelas i enfamiljshus med killare eller
krypgrund, enfamiljshus utan kéllare och flerfamiljshus.

Den 6vervigande delen néringsédmnen, frimst kvive, i ett spillvatten aterfinns i urinfraktio-
nen. Néringsdmnena #r léttillgdngliga och kan anvindas som en vilbalanserad vixtnéring
(Jonsson, 1994). Urinen kan betraktas som i det ndrmaste steril. Uppsamlingstankarna kan
utformas sé att en viss avdodning sker med hjilp av de hushallskemikalier som anvinds vid
toalettrengoring (Wolgast, 1992). Urinseparering sker enklast genom att anvinda
separationstoaletter och innebir ingen merarbete for brukaren annat &@n att den manliga delen
av befolkningen maste utritta sina behov sittande. For spolning av urin atgar 0,1-0,2 liter
per spolning mot normalt 6 liter. Problem med lukt frén urintankar har inte rapporterats
(Svensson, 1993).

Urinseparering sker pa samma sitt i de olika hustyperna. Urinen leds fran separationstoalet-
ter via klena ledningar till uppsamlingstankar i kéllaren eller nedgrévda utanfor huset. For
att undvika ammoniakavgang bor urinen forvaras svalt. Urintankarna toms tva ganger per
ar av en lokal entreprendr som transporterar urinen till mellanlagring innan det tillfors
jordbruket. Tankar for anvéindning vid enfamiljshus bér rymma 2 m’. Volymen pa tankarna
vid flerfamiljhusen varierar men behéver i de flesta fall rymma 27 m®.

Vid separering av fekalierna méste olika system anvindas beroende pa hustyp. For hus med
killare eller krypgrund foreslds anviandning av nagon typ av multrum som installeras under
toaletten. Nagot spolvatten behovs alltsa inte eftersom fekalierna faller ned i kérlen. Kirlen
byts efterhand som de blir fulla, och stélls at sidan for efterkompostering/indunstning.

En blandning av fekalier och toalettpapper innehaller sa mycket energi att vatteninnehallet
kan dunsta utan tillskott av energi. Ingar dven urin i blandningen maste energi i form av
viarme eller organiskt material tillsdttas. Att minimera urintillskottet ger dven ett bittre
kol/kvive forhallande, vilket ar gynnsamt for komposteringsprocessen.

For att inte lukt skall spridas i huset, skapas ett undertryck i multrumsmodulen genom en
flakt som suger ned luft genom toalettstolen. Systemet innebir ett merarbete av brukaren
som maste byta indunstningsmoduler med jimna mellanrum. Problem med flugor har
rapporterats (Svensson, 1993). Av denna anledning é&r det en fordel att byta indunstnings-
modul relativt tétt, vilket dven kan vara en fordel vid byte av kirl dé vikten reduceras. Det
komposterade materialet kan efter 6 manaders kompostering anses vara hygieniserat och
fardig att anvidndas i den egna tridgarden, eller genom entreprendr transporteras till
slamtorkbadden, se ritning 2.

For hus utan kéllare krivs att fekalierna spolas till en tank eller slamavskiljare som placerats
bredvid huset. Den enklaste 1sningen &r att anvinda sig av en trekammarbrunn och leda
vattenfasen till BDT-nétet. Denna 16sning innebir en “kortslutning" av bakterier till BDT-
natet. For att undvika detta kan avdodning av bakterier ske pa flera sitt, t ex genom att hoja
pH-virdet eller genom belysning med UV-ljus. Effekten av UV-ljus bedoms som tveksam
eftersom vattnet innehaller mycket material i suspension. En pH-hojning innebir ett okat
behov av kemikalier och skotsel.

30



Det finns andra system som bygger pa mer eller mindre beprovade koncept. Vi bedomer
dock att det 4r viktigt att separerande system maste vara brukarviénliga utan storre krav pa
merarbete for att fungera i ett samhille. Detta kan mdjligen komma att dndras om nagra dr,
i takt med att separerande system utvecklas och kunskaperna okas. I alternativ 2 foreslar vi
att vattenfasen leds till BDT-nétet.

Nir det giller flerfamiljshus foreslér vi att fekaliehanteringen sker genom att installera
vacuumsystem i husen. Systemet 4r vil beprovat pa batar och flygplan sedan ménga ar. For
nirvarande finns inte ndgot vacuumbaserat separationssystem, men eftersom komponenterna
finns utgér vi fran att ett sadant system enkelt kan konstrueras. Fordelen ar att det endast
krivs en tunn vacuumledning som kan ldggas tillsammans med urinledningen vid
ombyggnation av husen. Vid nybyggnation kan andra 16sningar komma i fraga. Fekalierna
fors genom evakueringspumpar fran vacuumtanken till uppsamlingstankar som placerats
utanfor huset. Tomning sker med slambil tva ganger per ar som transporterar slammet till
slamtorkbdddarna.

For omhéndertagande av BDT-vattnet nyttjas det befintliga ledningsnétet med pumpstatio-
ner for samtliga hustyper. Bakteriehalterna for E-coli, termotoleranta koliformer och fekala
streptokocker i BDT-vatten dr hoga (Scandiakonsult, 1994).Organismer kan dven spridas
med animal avforing. Det dr dérfor viktigt att pa ett betryggande sétt behandla BDT-vattnet
fore utslapp till recipient.

4.7.2  Floden och fororeningsméngder

Med urinseparerande toaletter minskar vattenforbrukningen med i storleksordningen 30 1/pd,
vilket motsvarar en minskning av dricksvattenforbrukningen med 22 %, eller ca 7% av den
totala spillvattenméngden.

Det finns ett flertal uppgifter om hur stor del av kvéve och fosfor som finns i de olika
fraktionerna. I nedanstdende sammanstillning anges vanligen forekommande procentuella
fordelningar av kvive och fosfor i de olika fraktionerna. Fordelningen av BOD enligt Riley
and Warren (1980):

Fekalier Urin BDT

Kvive 2 % 88 % 10 %
Fosfor 20 % 30 % 50 %
BOD 41 % 17 % 42 %

Kviveinnehéllet i urin dr ca 10 g/pd samt i svett och fekalier ca 2 g/pd, totalt 12 g/pd.
Fosforintaget dr ungefér 1,5 g/pd (Becker och Wulf, 1989). Vid en separering i Hamburg-
sund med dess skilda specifika fororeningsméangd under 1dg- och hogsdsong kan den
procentuella fordelningen av niringsédmnen i de olika fraktionerna istéllet anges till:
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Hogsédsong Fekalier = Urin BDT

Kvive 2 % 83 % 15 %
Fosfor 21 % 42 % 37 %

Lagsédsong Fekalier ~ Urin BDT

Kvive 2 % 63 % 35 %
Fosfor 18 % 35 % 47 %

4.7.3  Spillvattenbehandling

I Hamburgsund produceras 950 m’ urin och spolvatten per ar. Urinfraktionen separeras via
separationstoaletter och uppsamlas i tankar vid fastigheten. Tankarna téms 2 ggr per &r och
transporteras med bil till mellanlager innan urinen anvinds som véxtnéring inom jordbruket.

Fekaliefraktionen komposteras/indunstas i fastigheter med killare eller krypgrund. I hus utan
killardel spolas fekalierna till en intilliggande trekammarbrunn och vattenfasen leds till BDT-

nétet.

For transport av BDT-vattnet nyttjas det befintliga ledningsnétet med pumstationer. Aven
i detta alternativ byggs det befintliga reningsverket om till slamavskiljare och pumpstation
for beskickning av efterféljande 6ppna filterbaddar. Négon luftning av slammet utfors inte.
Det finns risk att BDT-slammet innehaller en viss mingd hushallskemikalier samtidigt som
niringsinnehallet &r relativt litet, vilket gor att vardet bedoms vara forhdllandevis litet. Den
efterfoljande behandlingen av spillvattnet utfors som i alternativ 1, i 6ppna filterbdddar, dike,
dammar och bevattning. For att organismerna i filterbadden skall trivas och kunna utféra
sina uppgifter, krdvs att det inkommande spillvattnet dr ndringsméssigt balanserat.
Foérhéllandet P:N:BOD bor erfarenhetsmissigt vara 1:5:100. Eftersom urinfraktionen
separeras vid killan, kommer BDT-vattnet att ha ett underskott av kvave. For att
behandlingen skall bli som forvintat, krévs att kvive tillsdtts BDT-vattnet innan det pafors
biddarna. De separerande toaletterna minskar vattenforbrukningen ndgot, men detta
péaverkar behandlingsytorna endast marginellt.

Halten bakterier och virus i det renade spillvattnet efter filterbdddarna dr mindre 4n i
alternativ 1, eftersom fekalierna separerats redan vid killan. Eftersom BDT-vattnet trots
detta innehaller bakterier och virus, foreslas att hela avloppsanlidggningen inhiignas med ett
enkelt stingsel. Aven timotejodlingen inhéignas, vilket innebér ett stingsel med en total lingd
av 1,5 km. Bevattningsvattnet for timotejodlingen bor ur hygienisk synpunkt vara ett renare
vatten 4n i alternativ 1.

Fosfor- och kvivebalanserna visas i figur 4.9 och 4.10.
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Den foreslagna avloppslosningen upptar en total yta av 3,5 ha. Ytan inkluderar en skyddszon
pé 10 meter kring biddar, dike och dammar. Timotejodlingen riknas som odlingsyta for
aterforing av nédringsamnen.

For skotsel av ledningsnit, pumpstationer, filterbdddar och slambehandling bedéms
arbetstiden vara 1,5 dagar/vecka, exklusive tid for transporter.

4.7.4  Utslapp till recipient

Fran avloppsanlidggningen sker utsldpp till Rorvikskilen, en vik i Hamburgsund. Med den
foreslagna avloppsanldggningen bedoms storleken pa utslapp till recipient under 1993 ha
varit:

Fosfor 60 kg
Kvive 840kg
BOD 640 kg

Bréiddningar frdn ARV och pumstationer innebir ett mindre utsldpp till recipient &n i ovriga
alternativ, eftersom det endast ir BDT-vattnet som behandlas i ARV.

4.7.5 Slambehandling

Fekaliehanteringen beriknas ge upphov till 600 m® slam. Tomning av uppsamlingstankar
sker med slambil tva ganger per ar och transporteras till slamtorkbiddarna som placerats vid
filterbdddarna. Efter kompostering under 6 manader kan slammet anses hygiensiserat. Ett
forhallandevis rent fekalieslam borde vara majligt att fa avsittning f6r inom jordbruket.

BDT-vattnet forvintas ge upphov till 280 m’ slam. Risken att slammet innehller
hushallskemikalier far anses vara stor och dess néringsinnehall relativt litet. BDT slammets
virde bedoms darfor vara litet, och transporteras till Tyft deponi.

4.7.6 Aterforing av niringsimnen

Aterforing av niringsimnen kan ske genom anviindning av fekalieslammet, den fosformiitta-
de filtersanden och bevattning under vixtsasongen. Kviveinnehallet i slammet bedoms efter
hygienisering i slamtorkbiaddarna vara reducerat med 50 % (information fran jordbruksver-
ket).

For att kunna jamfora aterforingsgraden i de olika alternativen redovisas aterford mingd
néringsdmnen med och utan aterforing av fekalieslam. Erforderligt arealbehov for aterforing
till jordbruksmark anges i de bada fallen (Jordbruksverket, 1993). I arealen medriknas
timotejodlingen (5 ha).

Med slam Utan slam
Fosfor 930 kg (88 %) 730 kg (69 %)
Kvive 4240 kg (73 %) 4180 kg (72 %)
Areal 43 ha 33 ha
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4.7.7 Energianvindning

I alternativ 2 beriknas totalt 98900 kWh eller 90 kWh/pe,ar elenergi férbrukas. Energin
atgdr for drift av pumpstationer for beskickning och bevattning, vacuumpumpar i flerfamiljs-
hus och flaktar i multrum enligt foljande.

Avser Energianvindning (kWh/ar)
Pumpstationer pa ledningsnitet 24 800

Pumpstation for beskickning 13 000

Pumpar for bevattning och beskickning

av filterbiadd efter slamtork 2 500
Vacuumpumpar 46 000
Multrumsfléktar 12 600

Totalt 98 900 kWh

Energianvindning vid transporter beriknas till 10800 kWh eller 10 kWh/pe,ér. Berikningen
baseras pa de transporter som redovisas i avsnitt 4.7.8.

Alternativ 2 innebir séledes en total energianvindning av 109 700 kWh eller 100 kWh/pe,ar.

4.7.8 Transporter

Tomning av urintankar skall ske tvd ganger per &r, vilket innebdr 95 transporter for
hidmtning och transport till mellanlager som forutsitts finnas inom en radie pa 10 km.

Fekalietankarna toms tva ganger per ar, vilket innebér 60 transporter inom Hamburgsund
och vidare till slamtorkbaddarna. Tva génger per ér transporteras den hygieniserade slammet
till jordbruksmarker inom en radie av 10 km.

Filtersanden bedoms beh6va bytas var 10:e ar, eftersom fosforbelastningen r ligre jamfort
med alternativ 1.

Transport av slam och filtersand kommer att ske med lastbil med slép i forsta hand.

Totalt berdknas alternativ 2 medfora ett transportbehov pa 3900 km/ar.

4.7.9 Kostnader

Vid berékning av kostnader for installation av separerande system i flerfamiljshus, forutsétts
att detta gors i samband med storre renoveringsarbeten. Aven i andra hustyper kommer
installation troligen att goras i samband med renovering, &ven om kostnaderna inte reduceras
lika mycket i detta fall.

Berdkning av kostnader for urintankar har utgatt fran att varje fastighet forses med en

uppsamlande tank. Vid en verklig utbyggnad kommer troligen flera fastigheter istillet att
dela en storre tank. Detta fordrar istillet ledningar mellan hus och tank.

35



Vid utforande av denna typ av anldggning finns oftast inte nagot befintligt ARV. Eftersom
kostnadsberikningen avses att kunna anviandas nagorlunda generellt, har inte kostnaden for
ombyggnation av befintligt ARV berdknats, utan istillet for nyproduktion av slamavskiljare
och pumpstation. Kostnadsberikningen omfattar kostnader for installation av separerande
system i samtliga hustyper, slamavskiljare, pumpstation, tryckledning, filterbdddar, slamtork-
baddar med tak, dammar, dike och bevattningsanldggning enligt f6ljande:

Antalet hus av olika typer har uppskattats genom okulérbesiktning.

Kostnad avseende

Slamavskiljare

Pumpstation for beskickning
Tryckledning till filterbadd
Filterbadd

Ventiler, overbyggnad
Slamtorkbaddar med tak
Filterbadd for vattenfasen
Pumpstation for beskickning
Dammar, dike

Pumpstation for bevattning
Tryckledning till bevattningsytan
Bevattningssystem

Stidngsel

Flerfamiljhus, 7 st

Installation separationssystem
inkl. vacuum, toaletter, tankar
Enfamiljshus med kallare, 90 st
Enfamiljhus utan killare; 100 st

Totalt
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Bedomd kostnad (kkr)
1160
500
2170

840
500

660
90

4420
2080
3240

15 660



Ritning 2. Oversikt lokal avloppsldsning.
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5.  ALTERNATIVA AVLOPPSSYSTEM I BERG-
SJON, GOTEBORGS KOMMUN

5.1 Inledning

Inom projekt ECO-GUIDE studeras tre olika avloppssystem for stadsdelen Bergsjon. Nedan
foljer en beskrivning av de alternativa avloppsplaner som tagits fram.

De alternativ som tagits fram, ALTERNATIV 1 och ALTERNATIV 2, kommer att jim-
foras med det befintliga avloppshanteringssystemet ALTERNATIV 0. Alternativen innebar
foljande

Alternativ 0: Nuvarande avloppssystem med konventionellt ledningsnit och renings-
verk beskrivs.
Alternativ 1: Nuvarande ledningssystem bibehélls men ett lokalt naturnira omhénderta-

gande av spillvattnet forutsitts.

Alternativ 2: Ett killseparerat alternativ infors deet vill séga fekalier, urin och BDT-
vatten separeras inom fastigheten. Behandling av de olika fraktionerna
skall ske lokalt och pa ett naturnira sitt.

For de alternativa systemen géller att de skall uppfylla eller forsoka uppfylla fem baskrav.
Dessutom skall forslagen vara realistiska och méjliga att genomfora. De fem baskraven ar:

A. Bésta mojliga hygien

B. Bista mojliga miljoskydd, i férsta hand vad géller utsldpp till yt- och grund-
vatten.

C. Bista mojliga kretslopp av niringsdmnen och vatten.

D. Bista mojliga ekonomi, det vill séiga hushallning med resurser sdsom pengar,
energi, transporter, markyta, kemikalier, arbetstid och fritid, etc

E. Brukarvinligt system

Nedan foljer en introduktion av omradet och en beskrivning av forutsittningarna vad giller
bebyggelse, geohydrologi och sa vidare. Direfter foljer en beskrivning av de olika
alternativen.

Det ir inte aktuellt idag att infora nagot alternativt avloppssystem i hela Bergsjon. Det finns
dock planer pa att etablera nagon typ av vatmark vid Gardsmossen i vistra Bergsjon.
Stadsdelen Bergsjon i Goteborgs kommun dr beldgen cirka 8 km nordost om Géteborgs
centrum. Stadsdelen brukar delas in i véstra och stra Bergsjon. I vister gransar Bergsjon
till stadsdelen Kortedala och i dster till industriomradet Odegirdet (Partille kommun). Strax
norr om Bergsjon ligger ett naturomrade som sluttar ner mot Larjean. S6der om Bergsjon
ligger Utby.
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Bergsjon borjade byggas ut i slutet av 1960-talet med huvudsakligen flerfamiljshus i 6-7
véningar. Stadsdelen omfattar en yta pd cirka 4 km?, se karta figur 5.1
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Figur 5.1 Oversikt Bergsjon

Bergsjon har som mest haft cirka 14 000 invinare men for nérvarande bor cirka 12 600
personer i omradet. Antalet hushall uppgar till cirka 6 400 varav 5 400 hushall (Iagenheter)
finns i flerfamiljshus och 730 i sméhus. Befolkningen bestdr till ndstan 30 % av invandrare.
Antalet personer som vistas i stadsdelen dagtid &r cirka 9 500.

Inom stadsdelen finns inga storre industrier. Det finns dock ett industriomrade, Odegirde,
med kontor och ett antal smiindustrier. Tva storre affarscentra finns, Komettorget och
Rymdtorget.

52 Geohydrologiska forhallanden

Nivéskillnaden inom omrédet &r cirka 80 m, dédr hogsta punkten ligger + 140 meter Gver
havet, mitt i stadsdelen, och ldgsta + 60 meter dver havet vid Odegérdet.

Terriingen dr mycket kuperad med bergplintar orienterade i nord-sydlig riktning och mellan-
liggande dalar med morén. Det &r i dessa dalgdngar som bebyggelsen har etablerats. Stads-
delen begriinsas i vister av en mosse, Gardsdsmossen, och i dster, Odegirdet, av en lerfylld
dalgéng som strécker sig soderut ner mot Sdvedns dalgdng. I vissa strik inom Bergsjon kan
svallsand pétriffas lings bergsidorna framforallt i véstra delen av omridet. I vissa dalgdngar
har stora utfyllnader gjorts i samband med utbyggnaden av omradet.
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5.3 Recipientforhallanden

Bergsjon ir beldget mellan Lirjean och Sévean. Lérjean ligger norr om och Sévean soder
om stadsdelen. Vattendelaren mellan avrinningsomradena ir beldgen i stadsdelens norra del.
Huvudsaklig ytvatten/dagvattenavrinning sker at soder via Mellbybacken och Kvibergs-
bicken till Sédvedn. En mindre delmidngd av ytvattnet avrinner norrut via smabickar till
Lérjedn. Se figur 5.2.

Kvibergsbicken omfattar ett avrinningsomréde p& 5,1 km? och har ett arsmedelflode pa
25 /s (Goteborgs VA-verk 1993). Bickens lopp stracker sig fran Girdsasomrédet i vistra
Bergsjon till Sévedn i soder. Dagvattnet fran vistra Bergsjon avleds till Kvibergsbacken.
Fran ett dldre villaomrade i Utby, som grénsar till Bergsjon i sydvést, med kombinerat dag-
och spillvattensystem sker braddning till backen vid kraftiga regn. Bécken ér klassad som
en kiinslig recipient (Goteborgs VA-verk 1993). Den érligen tillférda midngden BOD, fosfor
och kvive fran briaddning av spill- och dagvatten visas i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Arliga fororeningsmdngder till lokala recipienter

Parameter Tillford mingd till Tillford mangd
Kvibergsbicken till Mellbybécken
kg per ar kg per ar
Total-fosfor 60 90
Total-kvive 400 600
BOD-7 3 000 5000

Mellbybickens avrinningsomrade omfattar 3,6 km* och har ett drsmedelflode pa ungefir
35 U/s (Goteborgs Va-verk 1993). Mellbybiicken stréicker sig frin norra delen av Odegirdet,
oster om Bergsjon, till Sdvean i soder. Braddning av avloppsvatten kan ske till recipienten
om avloppspumpstationen i Odegirdet ér ur funktion.

Sjon Bergsjon ligger soder om bebyggelsen och ér en uppskattad badsj6. Sjon har sitt utlopp
soderut via Fjdllbodammen (Franska dammen) till Sdvedn.

Sdvean ir en av de storre biflodena till Gota Alv inom Géteborg. Den har sitt utlopp vid
Marieholm strax norr om Géteborgs centrum. Arsmedelvattenforingen under 1981-1991
uppgick till 22 m’/s och den légsta uppmiita vattenforingen under perioden uppgick till
1,6 m* /s (Géta Alvs Vattenvardforbund 1990).

Lirjedn har ett drsmedelflode pa 1,5 m® /s och stricker sig genom Goteborgs kommuns
nordvistra del fran grinsen mot Lerums kommun till utloppet i Gota Alv, nedstroms

Lirjeholm. Lirjedn &r reservravattentikt for Goteborg, med intag vid Lirjedammen.

Dagvatten fran norra delen av Bergsjon avleds till bickar som avrinner mot Lirjedn.
Uppgifter om tillférda fororeningsmangder via dagvattnet saknas.
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Figur 5.2 Bergsjon, éversikt ytvattenavrinning

5.4 Forutsiittningar for alternativa losningar

Forutsattningarna for att t ex infiltrera avloppsvatten dr mycket begriansade eftersom den
tillgdngliga ytan i omradet i huvudsak bestar av berg i dagen eller lera. Omraden dir storre
vatmark eller markbédddar skulle kunna anldggas dr begrinsat till torvmossen i viister,
Girdsmossen, och den lerfyllda dalgéngen i 6ster, Odegirdet.

Inom Bergsjon finns en del mindre mossar och vatmarker som eventuellt kan nyttjas for
efterbehandling av avloppsvatten.

Om man stricker sig utanfor sjdlva stadsdelen Bergsjon finns stora ytor tillgéingliga inom

Kvibergsomradet sydvist om Bergsjon. Kvibergsomradet bestar av en lerfylld dalging
genom vilken Kvibergsbicken avrinner séderut.
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Ytor limpliga for bevattning av till exempel energiskog eller annat saknas inom stadsdelen
Bergsjon.

5.5 Alternativ 0 - nuvarande avloppshantering

I beskrivning av avlopssystemet framover anvinds termerna spillvatten och avloppsvatten.
Viér definition pa termerna &r att :

Spillvatten ér forbrukat vatten frin hushall. En spillvattenledning transporterar enbart
hushéllets spillvatten samt eventuellt vatten som hérrdr fran inldckage och dréneringar.

Avloppsvatten ir forbrukat vatten fran bade hushéll och industrier samt dagvatten,
inliickage och drineringsvatten. En avloppsledning transporterar foljaktligen alla dessa kate-
gorier av vatten.

5.5.1 Systembeskrivning

Spillvattnet fran Bergsjon avleds via tvd huvudspillvattenledningar sdderut till en storre
avloppsledning som 4r gemensam for de ostra stadsdelarna i Goteborg. Avloppsvattnet frin
de ostra stadsdelarna avleds till Goteborgs storsta pumpstation vid Kodammarna vid Séve-
4ns mynning dir det trycks under Gota Alv till avloppstunneln som leder till Rya avlopps-
reningsverk pa Hisingen. Systemet visas principiellt i figur 5.3.

I Ryaverket renas avloppet mekaniskt, kemiskt och biologiskt. Renat avloppsvatten avleds

till Gota Alv strax utanfor reningsverket. Utbyggnad av ett kvivereningssteg pagar vid
verket och beriknas vara klart under 1996/97.
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Figur 5.3 Bergsjon - Alternativ 0. Flodesschema for avioppssystemet

5.5.2 Avloppsfloden

Ledningsnitet i Bergsjon byggdes under slutet av 1960-talet. Ledningsdimensionerna pa
huvudledningarna varierar frin 225 mm till 400 mm. Ledningsmaterialet ér betong till
storsta delen. Det dr huvudsakligen duplikatsystem i Bergsjon, det vill siga dagvatten och
spillvatten transporteras i olika ledningar. Kombinerat system, det vill siga dag- och spill-
vatten i samma ledning, finns endast i ett villaomrade i sydvistra delen av Bergsjon.

Eftersom terridngen inom stadsdelen &r mycket kuperad maste spillvattnet pumpas i olika
avsnitt till sjalvfallsledningarna. Spillvattnet samlas upp i tva stérre huvudledningar och
avleds soderut, dels i en samlingsledning fran vistra Bergsjon lings Kvibergsbicken, dels
i en ledning fran Ostra delarna lings Mellbyleden. Se figur 5.4.
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Figur 5.4 Bergsjon. Oversikt befintligt spill- och dagvattensystem.

Enligt uppgift frin VA-verket i Goteborg (Goteborgs VA-verks érsrapport 1993) uppgick
hushallsspillvattenmingden i Goteborg till 32 Mm? per ar. Inldckaget beriknades uppga till
21 Mm® i hela Goteborg vilket motsvarade 0,5 1/skm ledning. Drinvattenméngden
beriknades uppgs till 13 Mm’ per &r motsvarande 0,3 I/s,km ledning. Industriavloppsméng-
den uppgick till 11 Mm’®. Uppgifterna avsig forhallandena 1991 (Goteborgs VA-verk 1993).
Nedan visas mingderna fordelat pa antalet anslutna personer i Goteborg, 421 000, 1993.
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Hushéllsspillvatten 200 Vpd

Industriavloppsvatten (allm.) 70 lpd
Inldckage 135 Vp,d
Drénvatten 80 I/pd
Dagvatten 70 lpd

Summa 555 l/pd

VA-verket i Goteborg har delat in Bergsjon i 12 verksamhetsomraden, tillika avrinningsom-
raden for spillvatten. For varje avrinningsomrade finns specificerat antalet boende, eventuella
pumpstationer etc. Omradena har numrerats och visas pa karta i figur 5.4.

For pumpstationerna finns data tillgangligt vad giller pumpkapaciteter, gangtider, floden,
energianvandning och driftstorningar. Flodena berdknas med hjilp av gangtid och mark-
kapaciteten hos pumpen. Data frén de senaste 5 dren har bearbetats for flodesberikning med
mera.

Berdkningen av pumpad spillvattenmingd, fordelat pd antalet invanare i Bergsjon,
Overenstimmer inte med det totala specifika medelspillvattenflodet pa 485 1/p,d (exkl.
dagvatten) som beriknats for Goteborg. Uppgifterna fran pumpstationerna i Bergsjon ger
ungefdr 25 % hogre spillvattenméngder.

Orsaken till de troligtvis felaktiga védrdena kan vara flera. Enligt VA-verket har ingen
driftkontroll utforts under de senaste dren varfor markkapaciteten kanske inte &r den aktuella
kapaciteten lidngre. Gangtiderna registreras for varje enskild pump men det sker ingen
registrering av nér tva pumpar gar samtidigt. Eftersom kapaciteten per pump sjunker nar tva
pumpar gér samtidigt blir flodesberdkningen ndgot fel nidr man réknar pa enskilda kapaciteter
och gangtider.

For de berdkningar som gjorts i alternativ 0 och alternativ 1 har dérfor forutsatts att trolig
spillvattenméngd per person uppgér till 450 I/p,d fordelat pé :

hushallsspillvatten 200 lp,d
industriavloppsvatten 35 lpd
inldckage, drianvatten 215 lpd

Summa 450 l/pd
Eftersom dagvatten ej dr anslutet till avloppssystemet i Bergsjon tas den posten ej med i
berdkningarna for Bergsjon. Mingden industriavlioppsvatten per person har antagits vara

hilften i Bergsjon, det vill sdga 35 1/p,d, jimfort med genomsnittet for Goteborg eftersom
industriverksamheten &r 1ag.

5.5.3 Dagvattensystem

Dagvattnet fran hardgjorda ytor samlas upp i dagvattenledningar som mynnar i:
Kvibergsbicken sydvist om Bergsjon, avrinner mot Sdvean
Mellbybicken 6ster om Bergsjon, avrinner mot Sdvean

Fjidllbodammen sdder om stadsdelen, avrinner till Sédveédn
Béckar norr om stadsdelen som avrinner mot Lérjedn.
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Naturliga vattendrag inom omrdadet har kulverterats. Den storsta kulverten har dimensionen
1000 mm och avleder vatten fran Girdsmossen. Se figur 5.4.

5.5.4 Spillvattenrening
5.5.41 Spillvattenbehandling

Totalt behandlades 120,1 Mm’® avloppsvatten vid Ryaverket under 1993 varav nettotillrin-
ningen var 118 Mm® och recirkulerat avloppsvatten inom verket 2,6 Mm®. Férutom av-
loppsvatten fran Goteborgs kommun behandlades dven vatten fran kranskommunerna Ale,
Kungilv, Hirryda, Molndal och Partille.

Av den totala avloppsvattenmingden utgjorde spillvatten frén hushallen 39,5 Mm’,
avloppsvatten fran industri och verksamheter 14,2 Mm?® och inlickaget 63,8 Mm®.

Totala antalet anslutna till Ryaverket uppgick till 553 900 personer under 1993 varav antalet
anslutna inom Goteborg uppgick till 421 000 personer (GRYAAB 1993). Den specifika
hushallsspillvattenméngden beriknat pa totala antalet anslutna var 195 I/p,d.

Avloppsvattenmingden fran industri och 6vriga verksamheter motsvarade cirka 200 000
personekvivalenter (pe). Den totala belastningen pa Ryaverket uppgick diarmed till cirka
754 000 personekvivalenter.

Bergsjons andel utgjorde 2,3 % (12 600 personer) av totala antalet anslutna under 1993.
I de berikningar som gjorts i de olika alternativen framover har antagits att Bergsjon har en
folkmiingd pa 14 000 personer. Bergsjons andel av totala antalet anslutna personer uppgar
dédrmed till 2,5 % i berdkningarna vilket dven géller for alternativ 0.

Avloppsvattenreningen omfattar mekanisk rening med galler och forsedimentering, biologisk
behandling med aktivt slam samt kemisk rening genom simultanféllning med jarnsulfat. En
om- och tillbyggnad pagér for ndrvarande av reningsverket for anldggning av ett kvive-
reduktionssteg. Anldggningen berdknas kunna tas i drift 1996/97.

Vid for stora tillfloden till Ryaverket braddas spillvattnet, efter det mekaniska reningssteget,
till recipienten Go6ta Alv. Under 1993 briaddades cirka 6 % av den totala tillrinningen.

For att kunna beridkna Bergsjons andel av halter och médngder av olika parametrar har vissa
justeringar gjorts av de specifika fororeningsbelastningar som finns angivna for Ryaverket.
Justeringarna dr delvis gjorda efter de resultat som redovisats i en studie fran 1989 av
spillvattnet fran tva bostadsomraden i Géteborg (GRYAAB 1989).

Eftersom det inte finns ndgon utpréglad industriverksamhet i Bergsjon som ér ansluten till
spillvattennitet, kan de specifika fororeningsbelastningarna, for Ryaverket, speciellt vad
giller metaller, troligtvis inte anvindas direkt for Bergsjon. Viss sd kallad "ovrig industri-
verksamhet" finns dock i Bergsjon, t ex bensinstationer. I tabell 5.2 anges de modifierade
specifika méngderna for nagra olika parametrar. Vardena har anvints som ingéngsvirden
for berdkningar av nédringsdmnesbalanser m m. Som jdmforelse har de angivna virdena for
inkommande avloppsvatten till Ryaverket lagts in i tabellen. Halterna som anges uppmiittes
1989. Enligt GRYAAB ir fosformingderna betydligt ldgre idag 4dn de var 1989. Den speci-
fika fosformingden dr numera 2-2,5 g/p,d. BOD-méngden ir cirka 60 g/p,d.
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Tabell 5.2 Specifika fororeningsmdngder

Parameter Hushalls- Ink. spillvatten
spillvatten Berg- till Ryaverket
sjon 1989
(hushall + ind.)
g/p, d g/p.d
Total-fosfor 3,2 3,2
Total-kvive 13 13
Kalium 7,6 7.6
BOD-7 70 79
Kadmium 0,000105 0,0003

5.5.42 Slambehandling

Avskilt bio- och kemslam avvattnas och rotas i en biogasanldggning vid Ryaverket.
Mingden rétat slam uppgick till 61 000 ton (TS-halt cirka 28 %) eller 110 kg per ansluten
person under 1993. Gasen anvindes for uppvirmning och elproduktion i en gasmotor.

Av den totala slammingden 1993 anvindes 70 % (42 700 ton) till markbyggnadsarbeten,
8 % (4 880 ton) till kompost, 10 % (6 100 ton) deponerades i bergrum i Syrhéala pa Hisingen
och 12 % (7 300 ton) gick till jordbruket.

Slam som nyttjats i jordbruket har levererats till bl a Lidkoping och Varatrakten. Leverenser
sker normalt inom ungefir 10 mil frin Goteborg. Slam till markbyggnadsarbeten har levere-
rats lokalt inom Goteborgsomradet.

Vid kompostframstillningen blandas avvattnat avloppsslam och bark och lidggs upp i
stringar. Kompoststriangarna vinds en gang per vecka for att komposten skall bli genom-
luftad. Efter cirka tva ménader 4r komposten firdig att anvindas. Komposteringsanlidggning-
en som drivs i privat regi ligger 3-4 km frén reningsverket.

Slam som skall deponeras i bergrummet i Syrhala pumpas fran Ryaverket i en 6,9 km lang
ledning till en avvattningsanliggning vid Syrhdla. Rejektvattnet leds tillbaka till Ryaverket.

Slammets kvalitet med avseende pa metaller samt grinsvérden for utlaggning pa jord-
bruksmark och gronytor visas i tabell 5.3.

I en 6verenskommelse med LRF (Lantméannens Riksforbund), SNV och VAV (Svenska

Vatten- och Avloppsverksforeningen) (VAV 1994) skall parterna tillimpa de grinsvirden
som anges i tabellens andra kolumn .
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