Tabell 5.3 Halter av metaller i slam

Parameter Avvattnat Gréansvirde
slam fran 1995
Rya (1993) enl
LRF,VAV,
SNV
mg/kg TS mg/kg TS
Bly 73 100
Kadmium 3,3 2,0
Koppar 520 600
Krom 27 100
Kvicksilver 2,5 2,5
Nickel 23 50
Zink 1430 800

Under 1993 och i borjan av 1994 forekom illegal dumpning av metallhaltigt slam i
avloppssystemet vilket forklarar de relativt hoga metallhalterna i slammet. Under sista
kvartalet 1994 har halterna sjunkit avsevirt jamfort med 1993 ars virden (muntligt
GRYAAB).

5.5.43 Kemikalieforbrukning

Kemikalier i form av jarnsulfat och polymerer anvénds som hjélpmedel for fillning och
flockning av fororeningar i avloppsvattnet. Polymerer anvinds vid slambehandlingen for att
underlitta avvattningen av slammet. Kalk anvénds for att hygienisera slammet och natrium-
hypoklorit anvénds for desinficering inom reningsverket.

For vattenreningen och slambehandlingen anvindes totalt under 1993 :

Totalt 1993

ton
Jéarnsulfat flockningsmedel 7 618
Jarnklorid flockningsmedel 5,5
Aluminiumklorid  flockningsmedel = 124
Natriumhypoklorit desinfektion 265
Polymer Duromax flockningsmedel 72
Osléckt kalk kalkstabilis. 560
Litiumklorid sparamne 0,10
Smorjoljor maskindelar 1 600 liter
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5.5.44 Avfallshantering

Avfallet frin reningsverket omfattar framforallt rensgods frén det maskinrensade gallret
samt sand och grus frén sandfinget. En del sand och grus har anvints till markbyggnadsar-
beten. Ovrigt avfall har gitt till deponering. Annat avfall frin verksamheten bestér av bygg-
och rivningsavfall, schaktmassor, batterier, lysror och brinnbart material. Metallskrot och
papper atervinns.

Under 1993 uppgick avfallsméngderna till:

Totalt 1993

ton
Rensgods 2 800 till deponi Tagene
Sand och grus 230 till deponi Gunnilse
Sand och grus 197 till markarbeten
Ovrigt avfall 41 deponi Tagene
Ovrigt brénnbart 51 forbrinning Sivenis

Summa 3319 ton

5.5.5 Utslipp till recipienten

Recipienten for behandlat och briddat avloppsvatten fran Ryaverket 4r Géta Alv. Utloppet
4r beldget i dlvens mynning utanfoér Rya Nabbe. Braddning av avloppsvatten fran Bergsjon
sker @ven i recipienten Kvibergsbdcken, se avsnitt 5.3.

Gota Alvs medelvattenféring 4r 150 I/s i den gren som passerar centrala Goteborg.

Utslidppskraven for Ryaverket enligt koncessionsndmndens beslut 1993 ér :

BOD-7 15 mg/l
Totalfosfor 0,5 mg/l

Vad giller kvive ar det nya atagandet 50 % reduktion av totalkvivet.

Reningsgraden samt utsldppt mingd (inklusive braddning fran Rya) under 1993 for nigra
parametrar visas nedan :

Renings- Tot. utgaende Utgaende
grad méngd, ton halt, mg/l
Fosfor 91 % 42 0,3
Kvive 11 % 2173 21
Kalium 2%
BOD-7 94 % 1 050 8

Kadmium 84 %

Utgaende halt underskrider de grinsvirden som angetts i tillstindsvillkoren for reningsan-
laggningen.
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Bergsjons andel av de utsldppta fororeningsméngderna har berdknats med hjélp av viardena
itabell 5.2 (for Bergsjon) samt Ryaverkets reningsgrad och folkméngden 14 000 personer.
Resultatet visas i tabell 5.4. Den totalt angivna utslappsmingden inkluderar dven utsldppet
till Kvibergs- och Mellbybidcken enligt tabell 5.1.

Tabell 5.4 Utgaende fororeningsmdngder till recipienten

Parameter Utgaende miingd Total utgaende
fran Ryaverket mingd

Bergsjons andel Bergsjons andel

kg per ar kg per ar

Total-fosfor 1 500 1 650
Total-kvive 54 800 55 800
Kalium 38 100 38 100
BOD-7 21 500 29 150
Kadmium 0,086 0,086

5.5.6 fitetﬁiring ay ndringsdmnen

Aterforing av niringsimnen till jorden har skett dels genom slamgodsling pa jordbruksmark
dels genom anvéndning av slam och kompost till markarbeten.

Under 1993 anvindes slam vid bl a uppbyggnad av golfbanor och andra gronytor. Slammet
blandades med kompost fore utliggningen pa mark. Naringsinnehdllet i slammet innebr att
ingen extra godning normalt behdver ges under flera ar (Stadstradgardsmaéstaren, Goteborg,
muntligt).

Enligt ett forslag till Kungorelse, med foreskrifter om anvéndning av slam i jordbruket,
(Statens Naturvardsverks forfattningssamling, utkast jan 1994) far féljande maximala givor
av fosfor och kvive arligen tillforas dkermark via avloppsslam:

Jordens fosforklass Totalfosfor Totalkvive
kg/ha,ar kg/ha,ar

TochIl 35 150

Im-v 22 150

I fortsatta berdkningar av godslingsarealer har antagits att jorden tillhor fosforklass III. Om
allt slam frdn Ryaverket hade kunnat nyttjas pa jordbruksmark skulle en areal pé cirka
265 km* kunnat godslas med avseende pé tillford fosformingd (Bergsjons andel cirka
670 ha). Under 1993 var det dock endast 12% av slammet som nyttiggjordes pa dkermark
motsvarande en godslingsareal pa totalt 3 200 ha varav Bergsjons andel utgjorde 80 ha.

Flodesschema for fosfor och kvive visas i figurerna 5.5 och 5.6, baserade pa de siffervirden
som finns sammanstillda i tabell 5.5.
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Tabell 5.5 Floden av fosfor och kvive, Bergsjon alternativ 0

Fosfor % Fosfor t/ar Kvive % Kvive t/ar
Producerat 100 16,4 100 66,4
Kompost etc 71 11,6 8,7 5,8
Deponi 9 1,5 1,1 0,7
Jordbruk 11 1,8 1,4 0,9
Recipient 9 1,5 88,8 59,0
[ ]
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TOTAL-
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Figur 5.5 Fosforfloden, Bergsjon alternativ0
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Figur 5.6 Kvavefliden, Bergsjon alt 0

5.5.7 Energianvindning
5.5.71 El

Anvindningen av elenergi inom Ryaverket uppgick totalt till 29,4 GWh eller 39 kWh/pe,ar
under 1993 (berdknat pa 754 000 pe). Bergsjons andel kan ddrmed beriknas till 546 MWh
per ar.

For pumpning av avloppsvatten inom Bergsjon nyttjas arligen cirka 70 MWh eller
5 kWh/person,ar. Berdkningen baseras pa uppgifter om energianvindning i pumpstationerna.
For hela avloppsnitet i Goteborg var energiatgangen for pumpning 3,7 GWh per ar eller
6,5 kWh/pe,ar (berdknat pa 577 000 pe - hushéll och industri i Goteborg).

Vid Ryaverket finns en virmepumpanliiggning som atervinner virme ur utgéende spillvatten
fran verket. For att driva anldggningen dtgar 236 GWh per ar eller 313 kWh/pe,ar varav
4 380 MWh per ar &dr Bergsjons andel.

Totalt anvinds saledes ungefir 5 000 MWh elenergi arligen for avledning och behandling
av Bergsjons avlopp. Om virmepumpanldggningen ej medréknas blir summan cirka 640
MWh per &r.

I tabell 5.6 nedan visas en sammanstillning av berdknade virden
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Tabell 5.6 Elanvindning, Bergsjon alternativ 0

Totalt Antal pe Spec. anviind- | Bergsjons an-
MWh/ar ning del
kWh/pe,ar MWh/ar
Ryaverket 29 400 754 000 39 546
Avloppsniteti | 3 700 577 000 6,5 91
Goteborg
Viarmepump- 236 000 754 000 313 4380
anldggning
Summa | 269 000 5017

5.5.72 Atervinning av energi

Produktionen av biogas vid Ryaverket under 1993 motsvarade en total energimingd pa
49 GWh eller 65 kWh/pe,ar. Av denna méngd har 53 % anvints internt inom verket, 28 %
har levererats till Goteborgs fjarrvarmenit och 19 % har facklats bort. Bergsjons andel av
den totala produktionen utgjorde cirka 910 MWh. Den energimidngd som nyttiggjordes
uppgick till totalt 81% eller cirka 1 000 MWh.

Biogas producerades dven vid slamdeponeringen i bergrummen vid Syrhala. Energimédngden
uppgick hér till 0,24 GWh under 1995. Hilften anvindes internt och resten facklades bort.

Hilften av det renade avloppsvattnet, det vill siga 61 Mm® under 1993, passerade Gote-
borgs Energiverks virmepumpanldggning innan det slédpptes ut i recipienten. Den totala
energiatervinningen vid anldggningen var 715 GWh eller 950 kWh/pe,ér. Energin i form av
viarme har levererats till Goteborgs fjarrvirmenit. Bergsjons andel kan berdknas till
13 300 MWh per ar.

I tabell 5.7 visas en sammanstillning av berdknade virden.

Tabell 5.7 Atervinning av energi, Bergsjon alternativ 0

"Producerat" | Antal pe Spec. atervin- | Bergsjons
totalt ning andel
MWh/ar kWh/pe,ar MWh/ar
Biogas Rya- 49000 592 000" 83 1160
verket
Biogas Syrhila | 240 592 000" 0,4 4,5
Virmepumpar | 715000 754 000 950 13 300
Summa | 764 200 14 200
(avrundat)

1) Antal personekvivalenter berdknat efter totalt ink BOD-méngd och spec. BOD-mingd pa 70 g/p,d.
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5.5.73 Transporter

Anvindning av energi i form av olja (diesel) sker frimst genom biltransporter av slam, avfall,
kemikalier samt for drift av komposteringsanlaggningen.

Transporterna av avloppsslam till jordbruket sker med lastbil med sldp (35 ton last).
Slammet levereras inom en radie p& 10 mil fran Goteborg. De flesta transporter sker inom
en radie pa 5-10 mil. I berdkningarna har antagits en transportstricka pa 160 km tor. For
transporter av slam till markarbeten, vilket har skett inom Goteborg, har antagits en
transportstracka pa 20 km tor. Transporter av avfall har skett till deponierna Tagene och
Gunnilse som ligger inom kommunen. Avstdndet tur och retur har uppskattas till cirka 20
km. Transporter av kemikalier till reningsverket har ej undersokts.

I tabell 5.8 visas en sammanstillning av antagna transportstrackor, dieselforbrukning etc.
For berdkningarna har foljande uppgifter anvints:

Lastbil ,nettolast 10 ton 0,33 1 diesel /km
Lastbil med slédp, nettolast 35 ton 0,6 1 diesel /km

1 liter diesel har ett energiinnehall pa 9,92 kWh.

Tabell 5.8 Energianvindning , diesel. Bergsjon alternativ 0

Totalt Spec. Bergsjons andel
transp | méngd
méngd
Transp Antal | Miingd Energi
. . | mingd km brinsle mingd
ton/ar | kg/pedr | ¢on/ar | (tor) | liter kWh/ar
Slam till 7 300 10 140 640 384 3810
jordbruk
Slam till 42700 |57 800 460 276 2740
markarbeten
Drift av 6 000 0,008 112 1110
kompost- liter 1/pe,ar
anldggning
Avfall till 3320 4.4 62 124 41 410
deponi (lastbil
utan
sldp)
Summa 813 8070

Totalt uppskattas mingden forbrukad diesel till cirka 800 liter 1993. Det totala energiinne-
hallet i dieseloljan motsvarar 8 MWh.
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5.5.8 Markanvindning

Ryaverket med alla dess anliggningsdelar omfattar cirka 6 ha vilket innebér 0,1 m’ per
ansluten person. Bergsjons andel skulle darmed utgora 0,14 ha. For 6vriga anldggningar,
komposteringsanliggningen samt deponin vid Syrhéla, uppskattas ytan till 0,11 m® /p eller
0,16 ha for Bergsjon. Den totala behandlingsytan for Bergsjons avloppsandel uppgar dér-
med till 0,3 ha. Den nya anliggningen for kviverening kommer inte att ta nigon ny markyta
i ansprak.

5.5.9 Kostnader

Ryaverket

Arskostnaden for drift och investeringar i Ryaverket har beriiknats till 226 kr/pe,r.
Kostnaden fordelas enligt nedan:

Driftkostnad totalt 1993: 59,5 Mkr

Antalet anslutna pe: 754 000

Kostnad per pe: 79 kr/pe,ar

Kapitalkostnad 1993

Investeringar totalt:

inkl. verk, ledningar, biogas,

tunnlar, byggnader mm. (Kédrrman 1994) 2 360 Mkr

Arskostnad totalt: 110,6 Mkr

Antalet anslutna pe: 754 000

Arskostnad per pe: 147 kr
Summa &rskostnad: 226 kr/pe

Utbyggnaden av kvivereningssteget innebir att kapitalkostanden per person berdknas
komma att 6ka med cirka 20 kr/pe, 4r.

Ledningsni

Arskostnaden for drift och underhall av avloppsledningsnéitet har beréknats till cirka 35 kr/pe
enligt nedan:

Kapitalkostnaden per ar for ledningsnitet i Goteborg har inte beréknats eftersom befintligt
ledningssystem nyttjas i alla tre alternativen

Driftkostnad totalt 1993

(Goteborgs VA-verks arsberittelse 1993 ): 20,2 Mkr
Antal anslutna pe (Goteborg) 577 000 pe
Arskostnad per pe: 35 kr

Bergsjons andel av den investering som gjorts hittills pA Ryaverket kan beréknas till 44 Mkr.
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Bergsjons andel av arskostnaden for drift och investeringar i Ryaverket kan beréknas till:

Drift och underhall 1,1 Mkr
Kapital 2,1 Mkr
Summa: 3,2 Mkr

Bergsjons andel vad giller arskostnaden for ledningsnétet ar:

Drift och underhall 0,5 Mkr

5.6 Alternativ 1
5.6.1 Systembeskrivning

I alternativ 1 forutsétts att inga dndringar vad géller avloppssystemet utfors i ligenheterna
och att avloppssystemet har samma funktion som idag. Vattenforbrukningen forutsitts vara
den som giller idag och befintligt ledningsniit skall anvindas i sa stor utstréckning som
mojligt.

Den 16sning som har valts for alternativ 1 visas i flodesschemat, figur 5.7.

Spillvattnet frin ligenheterna passerar en slamavskiljare som placeras i gatan och s nira
fastigheten som mojligt. Vattenfasen pumpas till en 6ppen filterbiadd. Efter att ha passerat
filtret leds vattnet ut i nirrecipienten. Slammet som sedimenterat i slamavskiljaren hdmtas

med slamsugningsbil och transporteras till en energianldggning dir det samrétas med hus-
héllsavfall. Rotresten transporteras till akermark eller deponi.
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Figur 5.7 Bergsjon Alternativ 1. Flodesschema for avloppssystemet

Med tanke pa de fem baskraven som ndmns inledningsvis och de fysiska forutsittningarna
som giller fér omradet har foljande konstaterats:

For att f4 basta mojliga hygien bor avloppsvattnet behandlas pa ett sddant sitt att s fa
ménniskor som mdjligt kan komma i kontakt med det. Eftersom omradet ar tdttbebyggt och
reningsanldggningar av typen filterbdddar ar utrymmeskriavande har dérfor en 16sning valts
ddr reningsanldggningen placeras utanfor bostadsomradena. For att fa ytterligare sikerhet
vad giller spridning av virus och bakterier kan vid behov reningsanldggningarna komplette-
ras med UV-behandling av utgdende vatten.

For basta mojliga skydd av yt- och grundvatten placeras anldggningarna pa "tdta" ytor det
vill siga markytor som underlagras av lera dér en okontrollerad infiltration till grundvattnet
ej kan ske.

For att fa en aterforing av néringsdmnen fran spillvattnet till &kermark krévs att fosfor och
kvive fastlaggs effektivt i slam/kompost, vegetation eller mark dir det blir dtkomligt for
vidare hantering. Genom att vilja Oppna filterbdddar som reningssteg, efter det att
avloppsvattnet har passerat en slamavskiljare, kan fosforn atervinnas genom att man
avlagsnar oversta skiktet i badden. Fosforn fastlidggs effektivt i det oversta skiket om
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filterbddden ér ritt dimensionerad vad galler kornstorlek, sammansittning pa filtermaterial,
belastning med mera.

Vad giller upptag och fastliggning av kvive fungerar inte en filterbddd lika bra.
Denitrifikation av kvive kan ske under vissa betingelser dir kvivgas bildas och avgar till
atmosfiren. Kvivet kan ocksa avga som ammoniak eller tas upp i biomassa till viss del.
Kvivet i spillvattnet, huvudsakligen i form av ammonium, passerar dock till storsta delen
opaverkat genom filterbédden.

Sandmaterialet med sitt fosforinnehdll kan anvidndas som godningsmedel och jordforbat-
tringsmedel i jordbruket.

For att ta tillvara mesta mojliga energi i slammet har en 16sning valts dér slam samrétas med
hushallsavfall. Den enklaste och billigaste metoden ndr det giller rotning av avfall ar
energilimpan. Denna beskrivs i avsnitt 5.6.32. Lakvatten som bildas vid rétningsprocessen
pumpas tillbaka till energilimpan. Eftersom det normalt inte blir nigot 6verskottsvatten
behovs dirfor ingen reningsanliggning for detta vatten. Inga néringsdamnen gér normalt till
spillo vid rotningen. Under vissa betingelser kan dock kvivgas bildas som avgar tillsammans
med biogasen. Méngderna dr dock sma.

Forslaget nedan ar ingen hogteknologisk 10sning, men innehdller dnda teknik i stor
utstrickning. Tekniken dr dock enkel och beprovad i manga sammanhang, kanske mest i
mindre skala. Vad giller energilimpan (hushallsavfall och slam) har forsoksdrift i fullskala
pagatt under flera ar.

5.6.2 Avloppsfloden

Den specifika avloppsvattenmangden har antagits vara densamma som i alternativ 0
namligen 450 1/p,d. Héri ingdr en vattenférbrukning pa 200 1/p,d samt en inldckage- och
drinvattensmingd pa 250 1/p,d.

5.6.3 Spillvattenrening

5.6.31 Spillvattenbehandling

De specifika fororeningarna i spillvattnet antas vara desamma som i alternativ 0. De
beriknade totala "producerade” mingderna for Bergsjon visas i tabell 5.9.
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Tabell 5.9 Producerade mdingder i Bergsjon

Parameter Hushalls- Total
spillvatten Berg- miingd fran

sjon Bergsjon
Z/p. d kg/ir

Total-fosfor 3,2 16 150

Total-kvive 13 66 430

Kalium 7,6 38 800

BOD-7 70 357 700

Kadmium 0,000105 0,54

Slamavskiljare

Spillvattnet frin husen avleds till en slamavskiljare som placeras i mark i anslutning till
fastigheten. Slamavskiljaren bestar av en betongbrunn med volymen 20 m’. En slamavskiljare
per 100 personer (25 hushall) medfor i princip en brunn per uppgang i en hyresfastighet.
Slammet hdmtas 5 ggr per ar med slamsugningsbil. En normal slamsugningsbil har en volym
pé cirka 8 m’. Vid dimensionering av slamavskiljare har antagits att det dr denna typ av bil
som anvinds och att sldp ej dr pakopplat eftersom mandverutrymmet mellan husen ar
mycket begrinsat. Slammet transporteras till en energianliggning, se avsnitt 5.6.32.
Erforderligt antal slamavskiljare uppgar till 160 st for hela Bergsjon.

Efter slamavskiljaren leds vattenfasen vidare i befintligt ledningssystem.

Filterbiidd
De alternativ som kan vara aktuella for behandling av avloppsvattnet ar :

Oppen filterbiddd och vatmark, eventuell bevattning (véxthus)
Oppen filterbidd och tickt filterbadd (markbédd), eventuell bevattning (vixthus)

Oppen filterbadd

Den vattenmiingd som skall behandlas &r stor, 2,3 Mm® per &r. Béde vitmark och mark-
baddar kriver mycket stora ytor. Ingen akermark finns heller att bevattna i nirheten. For
behandling i vitmark krévs en yta pa cirka 1 ha for att denitrifiera en kviveméangd pd 1 ton

(Wittgren 1992).

Tickta filterbdddar(markbdddar) kan inte belastas lika mycket som en &ppen filterbadd.
Markbiddar kriver en total yta pa 4 m*/person (Naturvardsverket 1991), en dppen filter-
bidd endast 1 m*/person. Reningsresultaten vad giller reduktion av bakterier, kvive och
BOD ir desamma for tdckt och 6ppen filterbiadd. Vad géller fosforavskiljning kan filtermate-
rialet bytas ldttare i en Oppen filterbddd vilket innebir att fastliggningen av fosfor blir effek-
tivare pé lang sikt.
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I forslaget har alternativet med Oppna filterbidddar utan ndgot extra reningssteg valts. Det
antas att tillricklig rening kan erhallas med denna 16sning.

Omradet med filterbdddar bor inhégnas pa grund av de hygieniska riskerna med denna
"oppna" 16sning. Utgdende vatten dr sa gott som partikelfritt och kan ddrmed lampligen
desinficeras med UV-stralning om sa erfordras fore utsldpp till nédrrecipienten. Diarmed torde
bakterie- och virushalter i utgdende vatten bli mycket 1dga. Utgdende vatten kan ocksa med
fordel anvindas for bevattning i till exempel véxthus.

Filterbiddarna foresls placeras dels 6ster om Bergsjén, strax norr om Odegérdets industri-
omrade, dels sydvist om Bergsjon inom Kvibergs dvningsomride. Har finns ytor tillgéngliga
och avstandet till nirmaste bebyggelse ér tillréickligt. Kvibergs militdra vningsomrade ligger
utanfor Bergsjons stadsdel men eftersom verksamheten vid Kviberg skall laggas ner kan
omradet tinkas bli tillgéngligt for andra dndamal.

Erforderlig filterbaddsyta uppgér till cirka 52 000 m* om en dimensionerande belastning pa
250 /m?,d viiljs, och den specifika spillvattenméingden &r 450 Up,d. Det 6versta skiktet av
filterbiddden, cirka 30 cm, skall bytas ungefir vart 5:e ar for att funktionen skall uppritthal-
las. Den anvinda filtermassan innehdller naringsdmnen, framforallt fosfor, som kan nyttjas
som godning pa akermark.

Avstanden fran bostadsomradena till behandlingsanldggningarna kréver langa pumpstréckor
i vissa fall. I befintliga pumpstationer kommer pumpar att behovas bytas ut.

I figur 5.8 visas anldggningarnas placering i Bergsjon.

Avskiljningen vad giller ndringsdmnen r 1ag i en slamavskiljare. Reduktionen vad giller
totalfosfor, totalkviave och BOD har antagits vara 10 % och for kadmium 50 %.

I filterbiddarna reduceras normalt totalfosfor med 80 %, BOD med 90 % och totalkvive

med 25 %. Vid beridkning av kadmiumbhalter i filtermassa resp utgdende vatten har antagits
att kadmium reduceras med 50 % i filterbddden.
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1 Barefjliisgatan 850
2 Teleskopgatan 600
3 Lilla Bjsm 1870
4 Girdshs 2085
5 Galmigstan 1150
& Metsorgatan T00
7 Bergsjbavingsn 200
8 Kosmosgstan 1860
9 Odegirdet (85)
10 Ssturnusgatan 585
11 Rymetorgat 2030
12 Bergajbviigen 1050
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Figur 5.8 Bergsjon Alternativ 1. Oversikt avloppssystemet.

5.6.32 Slambehandling

Slammet som hiamtas fran slamavskiljarna har en TS-halt pa 3-4 % vilket innebir att det dr
pumpbart. Slammet transporteras till en energianldggning som placeras i Ostra delen av
Bergsjon norr om Odegirdet. Den tillférda méngden slam har beréknats till cirka 310 ton
TS per ar.

Energianldggningen bestédr av en sa kallad energilimpa i vilken biogas bildas och utvinns.

Energilimpan bestar av hushallsavfall som ldggs upp i form av en "limpa" som &r 3-4 m hog,
50 m 1&ng och 10 m bred. I botten av limpan placeras uppsamlingsledningar for lakvatten.
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I toppen pa limpan placeras ett ledningssystem for aterforing av lakvatten. Energilimpan
titas och efter ndgra manader kan biogas borja utvinnas. Eftersom en relativt hog fukthalt
méste hallas for en optimal gasutvinning maste vitska tillféras under driften. En tillforsel av
slam med hog vattenhalt skulle ge en 6kad produktion av gas.

Efter 5 ar berdknas det mesta vara utrdtat och energilimpan rivs. Kvarvarande material siktas
och delas in i olika fraktioner. Kompostfraktionen kan anvindas i jordbruket, brannbart
material kors till forbranningsanldggning och ovrigt gér till deponering.

Hushéllsavfallet (kéllsorterat med avseende pa glas, papper, miljofarliga &mnen) som samlas
in fran Bergsjon uppgar idag till ungefir 4 000 ton per ar vilket motsvarar en energimingd
av 4 000 MWh per ar. Genom slamtillférseln kan ytterligare energi utvinnas.

Om en gasmotor installeras kan elektricitet produceras. Gasen kan ocksa anvéndas for till
exempel uppviarmning av vixthus, som drivmedel, anslutning till fjérrvarmenitet eller
stadsgasnitet. Om gasen skall anvindas som drivmedel krdvs en reningsanlidggning for
gasen.

Energilimporna kréver en yta pa minst 5 000 m’. Forutsittningen &r da att 2 limpor anléggs
per ar. Efter 5 ar rivs den forsta limpan och en ny byggs upp i dess stille.

5.6.33 Kemikalieférbrukning
Inga kemikalier anvinds for avloppsbehandlingen.
5.6.34 Avfallshantering

Endast sma avfallsmingder kommer att uppsta.

5.6.4  Utslipp till recipienten

Recipienten for det behandlade avloppsvattnet dr Sdvedn. Medelvattenféringen kommer att
oka i Mellbybiacken och Kvibergsbicken eftersom utslidpp av behandlat avloppsvatten
kommer att ske hir. Det totala avloppsflédet frén Bergsjon uppgér till 2,3 Mm*/ar vilket
innebir ett arsmedelflode pa cirka 73 I/s.

Sivedns ligsta uppmitta vattenforing under perioden 1981-1991 uppgick till 1,6 m¥/s.
Arsmedelvattenféringen under samma period uppgick till 22 m%s. Detta innebir att en
utspadning av det behandlade avloppsvattnet sker med en faktor 1:22 dé vattenforingen 4r
som lagst.

Utgédende mingd fororeningar (néringsdmnen) till Mellbybacken resp Kvibergsbicken visas
i tabell 5.10. Utgéende mingd till Sdvedn dr summan av de tva backarnas utsldppsmingder.
Dagvattnets fororeningsmingder 4r ej medriaknade.

Totalfosforhalten i Sdvean dr 16 ug/l. Ett utslédpp av behandlat avloppsvatten fran Bergsjon
innebar att halten okar till 21 ug/l nedstroms Kvibergsbickens utlopp i Sdvedn vilket innebér
30 % okning vid medelvattenforing. Totalkvéavehalten kommer att 6ka med 6 % vid medel-
vattenforing, fran 1055 ug/l till 1 120 ug/l.
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Tabell 5.10 Utgdende fororeningsmdngder till recipient, Bergsjon alternativ 1

Parameter | Utgaende mingd till Utgaende méngd till Utgaende
Mellbybécken Kvibergsbicken méngd till
Sédvean
Okning Okning
jamfort jamfort
med Alt 0 med Alt 0
kg/ar _kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Totalfosfor 1943 1853 1 687 1627 3630
Totalkvive 24 010 23410 20 830 20430 44 840
Kalium 18 710 ? 16 240 ? 34 950
BOD-7 17 230 12 230 14 960 11 960 32 190
Kadmium 0,072 ? 0,062 ? 0,134
Flode 391/s >100 % 45 1/s >100 % 73 1/s

5.6.5 Aterforing av niringsimnen

Jordbruksmark finns inom en korstricka pa 10 km fran stadsdelen Bergsjon. Det ar
framforallt inom Bergumsomrédet, nordost om Bergsjon, som tillgénglig mark finns for ev
avsittning av rotrest och filterbaddssand.

Om man antar att endast filterbdddssanden kan nyttjas i jordbruket skulle fosforinnehéllet
ricka till en areal pa 495 ha (givor enligt SNV (1994), se avsnitt 5.5.6). Om dven rotresten
skulle kunna nyttjas blir motsvarande areal cirka 570 ha.

I figurerna 5.9 och 5.10 och i tabell 5.11 visas de beridknade fosfor- och kvivebalanserna
for systemet.

Tabell 5.11 Floden av fosfor och kvive, Bergsjon alternativ 1

Fosfor, % Fosfor, t/ar Kvive, % Kvive, t/ar
Producerat 100 16,4 100 66,4
Kompost etc 10 10
Jordbruk 67,5 212,77 22,5 %21,6
Recipient 22,5 3,7 67,5 44.8
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Figur 5.9 Fosforfloden, Bergsjon alternativ 1
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Figur 5.10 Kvdivefloden, Bergsjon alternativ 1

5.6.6 Energianvindning

5.6.61 Elenergi

Energi i form av el anvinds for pumpning av avloppsvattnet inom Bergsjon och for beskick-
ning av filterbiddarna. Energidtgangen har beriknats till 365 MWh/ar eller 26 kWh/pe,ar.
5.6.62 Atervinning av energi

Den producerade médngden biogas (fran slammet) i energianldggningen beriknas motsvara
en energimingd pa 600 MWh/ar eller 43 kWh/pe,r. Det forutsitts da att 1 ton TS slam ger

400 m® gas med en metanhalt p3 55 % vilket motsvarar energiméngden 5,5 KkWh/m®. Gasen
kan anvindas till uppvirmning eller som drivmedel till fordon t ex slamsugningsbilarna.
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5.6.63 Transporter

Transportarbetet inom Bergsjon giller framforallt tomning av slamavskiljarna med slamsug-
ningsbilar samt transport med lastbil av férbrukad filterbdddssand till jordbruksmark och ny
filtersand till filterbdddarna. Det har forutsatts att transporter sker inom en radie pa 15 km.

Totalt beriknas transporterna uppga till 18 500 km per ar motsvarande en energimingd pa
109 MWh/ér (11 000 1 dieselolja) eller 8 kWh/pe,ar. For att tomma slamavskiljarna i
Bergsjon erfordras tillgang till en slamsugningsbil 2 dagar per vecka.

5.6.7 Markanvindning

Filterbidddarnas yta uppgar till 5,7 ha och energianldggningens yta 0,6 ha, det vill sédga totalt
6,3 ha eller 4,5 m*/pe.

5.6.8 Kostnader

I anldggningskostnaderna ingar kostnader for slamavskiljare, filterbdddar, pumpstationer,
nya ledningar samt slammets andel i energianldggningen (10%). Kostnaden uppskattas till

cirka 50 Mkr. Arskostnader eller driftskostnader har ej beriknats. Investeringskostnaderna
fordelas enligt nedan.

Slamavskiljare 4 800 kkr
Filterbaddar 42 000 kkr
Nya pumpstationer 2 000 kkr
Ledningar 1 600 kkr
Energianldggn. 200 kkr
Summa 50 600 kkr

5.7 Alternativ 2
5.7.1 Systembeskrivning
Systemet visas oversiktligt i figur 5.11.

Alternativ 2 innebér att separering av urin, fekalier och BDT-vatten (bad, disk,tvitt) infors.
Praktiskt kan detta genomforas genom att separerande toaletter infors i ldgenheterna.

Urin leds med sjélvfall till en uppsamlingstank som placeras under mark vid fastigheten eller
i fastigheten. Det forutsitts att en mindre méngd vatten anvénds for spolning. Urinvattnet
hdmtas med slamsugningsbil och transporteras till ett mellanlager i nérheten av jordbruks-
marken.

Fekalier och spolvatten samlas ocksa upp i en sluten tank som placeras under mark eller i

fastigheten. For att en minsta mojliga volym fororenat vatten skall behova behandlas infors
ett vakuumsystem for transport av svartvattnet till uppsamlingstanken.
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Figur 5.11 Bergsjon Alternativ 2. Flodesschema for avloppssystemet.

BDT-vattnet passerar en slamavskiljare innan det avleds i det befintliga spillvattenlednings-
nitet till en filterbddd. BDT-vattnet filtreras i en filterbddd och filtratet sldpps ut i
nérrecipienten. En delstrém av det behandlade BDT-vattnet kan sldppas till befintlig eller
anlagd vatmark.

Slam fran slamavskiljare och fekalietankar himtas med slamsugningsbilar och transporteras
till en energianldggning dir det samrotas med hushéllsavfall, se avsnitt 5.6.32. Rotresten kan
anvindas som godning.

5.7.2 Avloppsfloden

Vattenforbrukningen i alternativ 2 antas vara 150 1/p,d. Storsta delen av detta vatten blir
BDT-vatten. Eftersom separerande toaletter inférs med snalspolning 4r den vattenmingden
i princip forsumbar i vidare berdkningar.

BDT-vattnet transporteras i det befintliga spillvattennitet vilket innebar att inldckage och
dréneringsvatten maste tas med i berdkningarna. Inldckaget har tidigare antagits vara cirka
250 V/p,d. I berékningarna for alternativ 2 har ett inldckage pa 200 U/p,d antagits vilket
forutsitter att tgédrder vidtas pé nitet for att minska inldckaget. Den totala BDT-vatten-
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mingden kommer diarmed att uppga till 350 I/p,d. Arsmedelflodet av BDT-vatten frén
Bergsjon kan ddrmed beriknas till 57 I/s.

5.7.3 Spillvattenrening
5.7.31 Urin

Mingden urin och spolvatten per person och dr uppgér till cirka 900 | varav urinméngden
uppgér till cirka 500 1/p,ar. En urintank for 100 personer (25 lagenheter) innebdr att en tank
pd 8 m® maste tdmmas 10 ggr per ar. Totalt erfordras 160 tankar i Bergsjon.

For att undvika att kvdvet i urinet (urea) omvandlas till ammoniak kan vegetabilisk olja
tillséttas i tankarna eller i mellanlagertanken. Oljan hindrar att syret fér tilltrdde och urean
ddrmed bryts ner.

Urinvattnet spids med vatten innan det sprids pa dkermarken. Spridningen bor ske under
vixtsdsongen for att inte utlakning av néringsdmnen skall ske.

5.7.32 Fekalier

Fekalierna antas transporteras med en minimal méangd vatten. Den minsta vattenméngd som
erfordras ir 1,2 1 per spolning om vakuum anvénds som transportmedel i stéllet for 6-7 1 per
spolning i konventionella toaletter. Den totala slammiingden per person och 4r har beriknats
till cirka 500 1.

Vid ombyggnad/byte av avloppsledningar inom en fastighet medfor en installation av ett
vakuumsystem mindre ingrepp i huskonstruktionerna &n ett konventionellt sjdlvfallssystem.
Vakuumsystemet kan dven anvindas i villabebyggelse dér lingre horisontella transporter kan
vara aktuellt.

Fekalier och spolvatten samlas upp i slutna tankar p& 8 m’. Om tankarna toms 10 ganger per
ar erfordras totalt 95 tankar for hela Bergsjon. Tankarna toms av en slambil som transpor-
terar slammet till energianldggningen.

5.7.33 BDT-vatten

BDT-vattnet passerar slamavskiljare innan det pumpas till filterbdddarna. Med den antagna
vattenférbrukningen pa 150 I/p,d och inldckaget pa 200 1/p,d det vill sdga totalt 350 1/p,d
erfordras cirka 130 slamavskiljare for hela Bergsjon om tomning sker 1 gang per 4r. Slam-
met transporteras till energianlaggningen for rétning.

Auvskiljningen vad géller ndringsdmnen &r 1ag for en slamavskiljare. Reduktionen vad giller
totalfosfor, totalkvive och BOD har antagits vara 10 % och for kadmium 50 %.

Filterbdddarna i alternativ 2 placeras inom respektive avrinningsomrade inom stadsdelen.
Anledningen &r att anldggningsytorna kan minskas eftersom vattenméngderna som skall be-
handlas minskar nagot jamfort med alternativ 1. Men framforallt minskar risken for smitt-
spridning av bakterier och virus avsevirt eftersom fekalier ej finns med. Bakteriehalterna har
dock visat sig vara forvanansvirt hoga i BDT-vatten 1 allménhet.
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I filterbdddarna reduceras normalt totalfosfor med 80 %, BOD med 90 % och totalkvive
med 25 %. Vid berdkning av kadmiumbhalter i filtermassa resp utgaende vatten har antagits
att kadmium reduceras med 50 % i filterbidden.

Eftersom nédringsbalansen for biologisk nedbrytning i filtret inte &r optimal, i och med att
framforallt kvévet dr borttaget, kommer reduktionen &ver filtret troligen att bli nagot lagre
4n ovan angivna virden.

Den erforderliga filterbdddsarean uppgar till 4,7 ha vilket fordelats inom resp avrinningsom-
rade, se figur 5.12.

Det Oversta skiktet av filterbddden, cirka 30 cm, skall bytas ungefdr vart 10:e ér for att
funktionen skall uppritthallas. Den anvénda filtermassan innehéller ndringsamnen, framforallt
fosfor, som kan nyttjas som gédning pa akermark.

En viss miingd filtrerat BDT-vatten kan sldppas till befintliga eller anlagda vatmarker. Det
ar framforallt Gérdsmossen som ldmpar sig for en anlagd vatmarksanlaggning. Den
tillgédngliga ytan nér det géller vatmarker uppskattas till 1,3 ha. Reduktion sker framforallt
av kvive (denitrifikation). Den berdknade reduktionen i vitmarken vad géller kvave ér 50 %
och fosfor 20 %.

5.7.34 Slambehandling

Slammet behandlas i en energianldggning beskrivet i avsnitt 5.6.32. Den tillforda slam-
méngden motsvarar 390 ton TS per &r.
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Figur 5.12 Bergsjon Alternativ 2. Oversikt avloppssystemet

5.7.4  Utslapp till recipienten

Recipienten for det behandlade avloppsvattnet dr huvudsakligen Sdvean. En mindre méngd
avleds mot Lirjean via tva backar. Medelvattenforingen kommer att 6ka i Mellbybicken,
Kvibergsbacken, Fjallbodammen samt i de tva backarna som avrinner mot Larjean. Det
totala avloppsflodet frin Bergsjon uppgér till 1,8 Mm®/ar vilket innebir ett drsmedelflode
pa cirka 57 I/s.
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Siveans ligsta uppmiitta vattenforing under perioden 1981-1991 uppgick till 1,6 m/s.
Arsmedelvattenféringen under samma period uppgick till 22 m*s. Detta innebir att en
utspidning av det behandlade avloppsvattnet sker med en faktor 1:28 da vattenforingen &r
som lagst.

Utgaende miingd fororeningar (niringsdmnen) till Sdvean via Mellbybécken och Kvibergs-
bécken resp Lirjedn visas i tabell 5.12.

Tabell 5.12 Utgdende fororeningsmdangder, Bergsjon alternativ 2

Parameter till Sidvean till Larjean Totalt till
recipient
Okning Okning
jamfort jamfort
med Alt 0 med Alt 0
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total-fosfor 1270 1120 180 180 1450
Total-kvive 2470 1470 350 350 2820
Kalium 18 820 ? 2 640 ? 21460
BOD-7 11 860 3 860 1660 1 660 13520
Kadmium 0 0 0 0 0
Flode 501/s 100 % T1ls 57 l/s

5.7.5 Aterforing av niringsimnen

Niaringsdmnenas fordelning i procent samt kadmium i urin, fekalier och BDT-vatten visas
i tabell 5.13. Fordelningen baseras pa uppgifter fran olika killor, bland annat Jonasson
(1993) och material (koncept: "Néringsinnehdll m m i urin och fekalier samt i disk-, tvitt-,
bad- och duschvatten. Prel. sammanstillning.") frdn Naturvardsverket (1994).

Tabell 5.13 Niringsdmnenas fordelning i %

Urin Fekalier BDT Summa
Totalfosfor % 30 20 50 100
Total-kvive % 88 2 10 100
Kalium % 38 7 55 100
BOD % 17 41 42 100
Kadmium 0 100 0 100
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Jordbruksmark finns inom en korstricka pa 10-20 km fran stadsdelen Bergsjon. Det ir
framforallt inom Bergumsomradet, nordost om Bergsjon, som tillgénglig mark finns for
avsdttning av urin, filterbaddsand och eventuellt rétrest.

Néringsinnehallet i urin visas i tabell 5.14.

Tabell 5.14 Ndringsdmnen i urin

Parameter Spec. mangd Totalt for Bergsjon
g/p.d kg per ar
Total-fosfor 1,0 4 900
Total-kvive 10 51 100
Kalium 2,9 14 820
Kadmium 0 0

Fosforinnehallet i det insamlade urinet ricker till att godsla en areal pa 170 ha. Kviveinne-
hallet ricker till en areal pa 310 ha. Det forutsitts dé att strasad odlas och att skordeutfallet
beréknas bli 8 ton strasdd per ha och dr. De berdknade givorna ar 29 kg fosfor och 165 kg
kvive per ha och vixtsisong.

Om filterbdddsanden kan nyttjas i jordbruket skulle fosforinnehallet ricka till en areal pa
284 ha (givor enligt SNV (1994), se avsnitt 5.5.6). Om @ven rotresten skulle kunna nyttjas
blir motsvarande areal cirka 610 ha.

I tabell 5.15 och figurerna 5.13 och 5.14 visas de berdknade fosfor- och kvivebalanserna
for systemet.

Tabell 5.15 Floden av fosfor och kvive, Bergsjon alt. 2

Fosfor % Fosfor t/ar Kvive % Kvive t/ar
Producerat 100 16,4 100 66,4
Kompost etc 20,9 3,4 16,2 10,7
Jordbruk 69,5 11,4 76,9 51,1
Recipient 9,7 1,6 6,9 4,6
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Figur 5.13 Fosforfloden, Bergsjon alternativ 2

74

]
ALT 2
TOTAL-
FOSFOR
URN BDT
)
URIN SLAM SLAM
TANK TANK AVSKLLJ.
\V2 N
ANES
v iy &
JORDBRUK RECPENT
_




|
ALT 2
TOTAL-
KVAVE
URN
ik FEK
SLAM
— 5F SLAM
- l J, AVSKILJ.
TANK ROTNING TLL
VEALL LUFT
-
v
VAT
MARK
JORDBRUK RECIPENT

Figur 5.14 Kvdvefloden, Bergson alternativ 2

5.7.6  Energianvindning
5.7.61 Elenergi

Energi i form av el anviinds for pumpning av avloppsvattnet inom Bergsjon, for beskickning
av filterbaddarna samt for vakuumsystemet for toaletterna. Energianvdndningen har upp-
skattats till totalt 1 950 MWh/ar eller 139 kWh/pe,ar (14 000 pe totalt), vilket fordelas enligt
nedan:

Pumpstationer 70 MWh 5 kWh/pe
Vakuumsystem for
toaletter 1 880 MWh 134 kWh/pe

Energianvindningen nar det giller vakuumtoaletter dr mycket hog, med de system som finns
idag. Utveckling pagér dock med att ta fram vatten- och energisnalare system for toalett-
avfall.
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5.7.62 Atervinning av energi

Den producerade méngden biogas (fran slammet) frén energianldggningen beriknas mot-
svara en energimingd pa 860 MWh/ar eller 61 kWh/pe,ar. Berdkningen baseras pa att 390
ton TS slam ger 156 000 m® gas med en metanhalt pd 55 %. Gasen kan anvindas till upp-
virmning eller som drivmedel till fordon t ex slamsugningsbilarna.

5.7.63 Transporter

Transportarbetet inom Bergsjon giller framforallt tomning av urintankar, slamtankar,
slamavskiljare med slamsugningsbilar samt transport med lastbil av forbrukad filterbédddssand
till jordbruksmark och héimtning av ny filtersand. Transporter sker inom en radie av 15 km.

Totalt beréknas transporterna uppga till 52 100 km per ar motsvarande en energimingd pa
202 MWh/ar (20 400 1 dieselolja) eller 14 kWh/pe,ar.

For att tomma urintankarna och slamtankar 10 ganger per ar samt slamavskiljarna en géng
per ér erfordras 2 slamsugningsbilar (2 8 m® ) i drift 5 dagar per vecka &ret om. Himtning
av urin tar i ansprak 4 dagar per vecka.

5.7.7 Markanvindning

Filterbaddarnas yta uppgar till 4,7 ha, energianlidggnings yta 0,6 ha och vatmarksytan 1,3 ha
det vill séiga totalt 6,6 eller 5Sm*/pe.

5.7.8 Kostnader

I anldggningskostnaderna ingér kostnader for tankar av betong, slamavskiljare, filterbaddar,
pumpstationer, nya ledningar, iordningstéllande av vatmark, vakuumsystem, nya toaletter
samt slammets andel i energianldggningen (12 %). Kostnaden uppskattas till 89 Mkr.

Arskostnader eller driftskostnader har ej beriknats.

Om ombyggnader inom fastigheten tas med i anldggningskostnaden kommer den totala
kostnaden att uppga till 185 Mkr. Kostnadernas fordelning visas nedan:

Slamavskiljare 3 800 kkr
Pumpstation 4 800 kkr
Filterbaddar 32 800 kkr
Vatmark 250 kkr
Ledningar 720 kkr
Energianldggning 240 kkr
Vakuumsystem 15 400 kkr
Urintankar 2 400 kkr
Slamtankar 1 400 kkr

Separerande toaletter 27 300 kkr

Ombyggnad i fastigheter _96 000 kkr
Summa 185 110 kkr
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6.

6.1

RIKTNINGSANALYS

Inledning

Den indelning som vi bygger pa &r en Overarbetning av de systemvillkor som angivits av
Holmberg (1992). Vi har gjort en &vergripande indelning i a/ Naturens villkor; b/
Minniskans villkor och ¢/ Genomf6randefrégor.

A. Naturens villkor

1.

Stabila och tillréckligt 1dga halter av dmnen fran jordskorpan.
Andliga lagerresurser (d6da forrdd under markens yta) fir inte forbrukas och
spridas till 6kande halter av molekylsopor.

Tillrdckligt 14ga halter av @mnen fran samhillets produktion.

Amnen frin samhillet far inte produceras i sddan volym och av sédan kvalitet att
de kommer att 6ka i naturen. I praktiken innebér det helt upphord produktion av
naturfrimmande och langlivade dmnen, det vill sdga sddana amnen som inte bryts
ned till naturenliga &mnen.

Bevarat fysiskt underlag for naturens kretslopp och méangfald.
Naturens produktiva ytor far inte systematiskt skadas eller undantrangas.

B. Miéinniskans villkor

1.

Effektiv och rittvis resursomsittning.

Eftersom samhillets resursomséttning maste rymmas inom naturens kapacitet att
forse oss med resurser respektive processa avfallet, far resursomsittningen inte vara
ineffektiv. Den fér inte heller fordelas s&, att den rika delen av virlden tappar
kontakt med grundlaggande ménskliga behov inklusive de sjilsliga, medan andra
delar av ménskligheten utarmas pa de basresurser som &dr nodvindiga for att
tillfredsstilla samma behov.

Fysisk och psykisk hilsa
Minniskan fér inte utsittas for onodiga risker som dventyrar hennes fysiska eller
psykiska hilsa.

C. Genomforande

1. Organisation

2. Juridik

3. Ekonomi

4. Brukaraspekter

5. Sérbarhet, sdkerhet
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6.2 Systemvillkor A. Naturens villkor
6.2.1 Stabila och tillrickligt laga halter av dmnen fran jordskorpan

Detta systemvillkor avser uttag av éndliga lagerresurser frin jordskorpan. For en
avloppsanldggning giller detta alla material som krdvs for att bygga anlidggningen (till
exempel till byggnadsmaterialen stal, betong och plast) men ocksd materialdtgangen under
driften av anldggningen under dens hela livstid. I denna 6versiktliga analys ndjer vi oss med
att behandla resursférbrukningen under drifttiden, och dé sirskilt energianviandningen,
niringsdmnena fosfor och kvive samt tungmetallen kadmium. Dessa resurser tillsammans
anser vi ge en god jamforande bild av de olika alternativen. Utslédppen av dmnena till vatten-
dragen behandlas under systemvillkor A2. Under Al redovisas den andel av producerad
fosfor och kvéve i omradena som aterfors till odlingsmark

6.2.11 Energianvindning

Vi delar upp energianviandningen i tvd delar: a/ energi som anvinds vid driften av
anldggningarna - pumpning, bldsmaskiner etc samt b/ energi som anvinds for fordonstran-
sporter. Vi forenklar redovisningen sé, att energislag a/ antas vara elenergi (oavsett hur elen
har producerats) medan energislag b/ antas vara olja. I tabellen nedan visas ocksa hur
mycket energi som dteranvinds eller 4r mojligt att dteranvinda i de olika alternativen (det
ar endast vid Ryaverket som energin ateranvinds idag). Denna dteranvinda energi redovisas
uppdelat i gas och virme.

Tabell 6.1 Energianvindning och energidtervinning (MWh/ar)

Totalt Varavel | Varavolja | Ateranv.gas | Ateranv. virme

Hamburgsund 160 150 10 0 0
Alternativ 0
Hamburgsund 62 60 2 0 0
Alternativ 1
Hamburgsund 110 99 11 0 0
Alternativ 2
Bergsjon 650 640 10% 1200 8900*
Alternativ 0
Bergsjon 510 400 110 600 0
Alternativ 1
Bergsjon 2100 1900 200 900 0
Alternativ 2

1/ Beriknat som Bergsjons andel av GRY AABs energianvindning

2/ Inkl. komposteringsanlidggning

3/ Ryaverkets virmepump drar 4400 MWh el per ér, och ldamnar 13300 MWh viirme per ar

(Bergsjons andel)
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Det &r en samhillsekonomisk vinst och en resursbesparing att dtervinna virme ur
avloppsvatten. Erfarenhetsmissigt 4r det sd, att nytta - kostnads-kvoten blir storre ju storre
virmedtervinningsanlidggningen dr. Att idag installera virmepumpar eller virmevixlare pd
utgdende avloppsvatten frdn enskilda fastigheter 4r en tveksam investering, medan
virmepumpar pé storre reningsverk ar klart Ionsamma och resursbesparande. Darfor har
virmedtervinning inte foreslagits i Hamburgsund eller for alternativen 1 och 2 i Bergsjon.
Gasmotorer i den lilla skalan kan ocksd vara diskutabla med dagens teknik. Mojligheterna
att dtervinna vdrme (och gas) talar klart for storskaliga 16sningar.

B Totalt
EE|
O Olja
Energianvdndning Bergsjon MWh/ar
2500
2000
1500
1000
500 & Totalt
) ®E|
D Olja
500 Ateranvant gas
-1000
-1500

Figur 6.1 Energianvindning, olja och el. Atervunnen energi
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Virmedatervinning i avloppssystem kan ocksa diskuteras fran systemavgransnings-synpunkt.
Man kan betrakta huset med dess vatten- och avloppsinstallationer som en enda stor
viarmevixlare, dér kallt vatten tas in och kyler ner huset samt lamnar det som uppvéarmt
avloppsvatten. Energibesparande atgarder &r da, som i andra sammanhang, att a/ minska
flodet (vattenforbrukningen), b/ séinka temperaturerna (t.ex. i tvitt- och diskmaskiner) samt
c/ att isolera installationerna (rér, vattenbehallare etc.). Detta dr troligen kostnadseffektivare
atgirder 4n varmevixlare och virmepumpar pé utgdende avloppsvatten eller vid renings-
verket, men berdr inte avlopssystemet som det betraktas i detta projekt. Denna diskussion
vidareutvecklas inte hér.

6.2.12 Niringsdmnena fosfor och kvive

Fosfor dr en dndlig ravara, som importeras till Sverige fran gruvor i Nordafrika och andra
lander. Tillgangen 4r begrdnsad, och beridknas ricka endast ett par generationer med
nuvarande forbrukning. Aterforing av den fosfor som limnar avloppssystemen ér dirfor en
viktig resursfraga.

Kvive finns i obegrinsade mingder i lufthavet. Produktionen av kvive sker industriellt
under relativt stor energianvindning, i grova tal atgar det en liter olja for att producera ett
kg kvive som handelsgodsel. Aterforing av kvive till odlingsmark kan dirfor betraktas
snarare som en minskning av energianvandningen @n som besparing av éndliga tillgangar.

Tabell 6.2. Fosfor och kviavemdingder till odlingsmark och andra dndamdl

Produc. | Till odlad | Till annat | Produc. | Till odlad | Till annat
Pkg/ar | mark kgP/ar N kg/ar | mark kgN/ar
kgP/ar kgN/ar
Hamburgs. 1060 0 880 5800 0 580
Altern. 0 (deponi) (deponi)
Hamburgs. 1060 780 110 5800 800 290
Altern. 1
Hamburgs. 1060 730 200 5800 4200 60
Altern. 2
Bergsjon 16400 1800 13100%* 66400 900 6500
Altern. 0
Bergsjon 16400 11000 1700 66400 15000 6600*
Altern. 1
Bergsjon 16400 11400 3400 66400 51100 10700%*
Altern. 2

*/ Inkl. P och N fran rotanldggningen (energilimpan)
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kg P/ar, Hamburgsund

1200
.,E @ Producerat
%} m Odlingar
e O Annat
kg P/ar, Bergsjon
-_E B Producerat
2 m Odlingar
O Annat

Figur 6:2. Arliga fosforméngder fordelat pa odlingsmark och andra
ytor (markarbeten, golfbanor etc samt deponier)
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kg N/ar Hamburgsund

B Producerat
W Cdlingar
O Annat

kg N/ar

kg N/ar, Bergsjon

H Producerat
W Odlingar
OAnnat

kg N/ar

Figur 6:3.  Arliga kviivemingder fordelat pé odlingsmark och andra
ytor (markarbeten, golfbanor etc samt deponier)
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6.2.2 Tillrdckligt laga halter av imnen fran samhdllets produktion

Under denna rubrik sorterar vi, i detta sammanhang, utsldpp fran avloppssystemen till
recipienten, i forsta hand vattenrecipienten. De @mnen som inkluderats i studien ar fosfor,
kvive och BOD (som ett matt pa organiskt nedbrytbart material). I vissa mingder och vissa
koncentrationer kan inte utsldpp av dessa dmnen anses strida mot nagot systemvillkor - vi
tar ju foda fran havet och bor ocksd kunna sldppa ut niringsdmnen i motsvarande
omfattning. Blir utsldppen for stora, lokalt eller globalt, sker emellertid en 6vergédning
(fosfor och kvive) eller en syreforbrukning (BOD) som skadar vattendraget. Hir tas inte
stillning till hur mycket recipienten tél, vilket sjélvklart maste goras i ett senare skede. Vi
forenklar hir analysen till en enkel jamforelse mellan utsldppta miangder med bedomnings-
grunden ju mindre utslédpp desto bittre for recipienten.

Utslappen av fosfor och kvive till recipienten strider ocksa mot systemvillkor A1 (fosfor &r
en dndlig resurs, liksom den olja som behovs for att framstilla kvive ur luften) och A3
(utsldpp av nédringsdmnen kan ge upphov till minskning av artrikedomen i vattendraget,
utsldpp av BOD kan skada bottenfauna och -flora).

Fosfor- och kviveflodena i de studerade alternativen finns redovisade i figurerna 6.4 och
6.5, under de forutséttningar som vi har angivit for beridkningarna.

Tabell 6.3 Utsldppta arsmdngder av fosfor, kvive, och BOD

kg P/&r kg N/ér kg BOD/ar
Hamburgsund 200 4640 2150
Alt0
Hamburgsund 135 2620 1560
Alt 1
Hamburgsund 60 840 640
Alt2
Bergsjon 1450 59000 21500
Alt0
Bergsjon 3680 44800 32200
Alt 1
Bergsjon 1450 2 820 13500
Alt2
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Fosforméangder Hamburgsund, kg P/ar

1000 +

kg P/ar
g

Producerat Utslappt HO Utslappt H1 Utslappt H2

kg P/ar

Fosforméangder Bergsjon, kg P/ar

Producerat Utslappt BO Utslappt B1 Utslappt B2

Figur 6:4. Arliga utslippta fosforméingder till recipient

kg N/ar
g

Kvaveméngder Hamburgsund, kg N/ar

Producerat Utslappt HO Utslappt H1 Utslappt H2
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kg N/ar

Kvavemangder Bergsjon, kg N/ar

Producerat  UtslapptBO  UtslapptB1  Utslappt B2

Figur 6.5. Arliga utslippta kvivemdingder till recipient (vatten och luft

kg BOD/ar

BOD-méangder Hamburgsund, kg BOD/ar

Producerat Utslappt HO Utslappt H1 Utslappt H2

kg BOD/Ar

400000 B
350000_—. \.: Ea
300000 +

250000 +
200000 +
150000 + |
100000 +
50000+

BOD-méngder Bergsjon, kg BOD/ar

Producerat UtslapptBO  Utslappt B1 Utsldppt B2

Figur 6.6. Arliga utslippta BOD-méingder till recipient
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6.2.3 Bevarat fysiskt underlag for naturens kretslopp och mdngfald

Detta systemvillkor avser i forsta hand i vilken utstrackning man tar i ansprak produktiva
ytor, det vill sdga alla ytor dir fotosyntesen producerar biologiskt material, for anldggningar
av olika slag.

I alternativen 1 och 2, for savil Hamburgsund som Bergsjon, tar vi i ansprak relativt stora
ytor for filterbaddar, vatmarker och bevattningsytor. Detta torde emellertid inte strida mot
systemvillkoret, dd ytorna fortvarande utnyttjas for biologisk produktion. Mojligen minskar
den biologiska méangfalden genom att vi infor monokulturer. Skillnaden mot dagsléget &r
emellertid inte s& stor. Tillkommande anldggningar dr slamavskiljare och urintankar. Dessa
ar dock nedgrivda och berors inte av systemvillkoret. For jamforelsens skull redovisas
ytbehoven for alternativen i tabell. I ytorna har inréknats de totala 6ppna ytor som anvinds
for behandling av vattnet och slammet, samt de ytor som kan bevattnas eller godslas.

Tabell 6.4. Ytor for behandlingsanliggningar och for utnyttjande av ndringsdmnen,
fordelat pa odlingsytor och andra ytor

Behandlingsytor | Odlingsytor exkl. | Odlingsytor

ha slam, ha" med slam, ha"
Hamburgsund 0,3 0 35
Alternativ 0
Hamburgsund 3,5 35 3
Alternativ 1
Hamburgsund 3,5 33 10
Alternativ 2
Bergsjon 0,3 0 40
Alternativ 0
Bergsjon 6,3 500 75
Alternativ 1
Bergsjon 6,6 460 160
Alternativ 2

1/ Med avseende pa fosforgivor
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Ytbehov behandlingsanlaggningar
7
5+ .
_— -
i .
2+ e
11 _ .
om e o , mwem
H-sund H-sund H-sund Bergsjon
0 1 2 0

Figur 6.7. Ytbehov for behandlingsanliggningar

Odlingsytor Hamburgsund

B Odiingsytor med slam
@ Odlingsytor exkl. slam

H-sund 0 H-sund 1 H-sund 2

Odlingsytor Bergsjén

® Odlingsytor med slam
E Odlingsytor exkl. slam

Bergsjon Bergsjon Bergsjon
0 1 2

Figur 6.8. Erforderliga ytor for disponering av ndringsamnen. (For
Bergsjon alternativ 0 (Ryaverket) avser virdet den yta som 1993 faktiskt
utnyttjades. Den potentiella ytan dar cirka 670 ha)
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Alternativen 1 och 2 kriver ocks4 tillgang till gator och végar for transport av slam, fekalier
och urin. Transporternas omfattning blir dock mindre 4n de transporter av fast avfall som
sker idag, och ndgot ytterligare behov av gator och végar krévs inte.

6.3 Systemvillkor B. Miinniskans villkor

6.3.1 Effektiv och rittvis resursomsdtining

Vi har inte kunnat finna att systemvillkor B1 har betydelse i denna jimforande studie.

6.3.2  Fysisk och psykisk hdilsa

Den variabel vi valt att studera édr smittspridning. Vi har skilt pa dels smittspridning genom
direkt kontakt med avloppsvatten och slam, dels diffus smittspridning. Det har inte varit
moijligt att inom projektets ram identifiera eller kvantifiera de olika risker for smittspridning
som kan ifrigakomma fér de studerade alternativen. Nedan fors i stillet ett mer allmént
resonemang som i stort bygger pa den exponering som olika grupper av méinniskor utsétts
for.

6.3.21 Smittspridning via direkt kontakt med avloppsvatten eller slam

Hamburgsund

I Alternativ O dr det frimst reningsverkspersonalen som kommer i direkt kontakt med
avloppsvattnet och slammet, samt chaufforerna pa de lastbilar som kor slammet till
Tanumshedes reningsverk. Dessa personer kan vi kalla for "proffs". Det finns idag inga
beldgg for att personal vid reningsverk dr sjukare @n andra i samhéllet. Genom sin vana at
handskas med vattnet och slammet, och méjligen genom att de fatt en 6kad motstdndskraft
mot nedsmittning, drabbas de inte sérskilt ofta av sjukdomar.

I Alternativ 1 kommer ocks4 att finnas proffs, som skoter vissa delar av anlédggningarna.
Dirutdver kommer ett antal "halvproffs", det vill siga entreprendrer, traktorforare vid
skotsel av filterbdddarna, lastbilschaufférer samt bonder vid spridning av filterrens etc att
16pa en viss risk for nedsmittning.

I Alternativ 2 finns ungefir samma antal "proffs" och "halvproffs" som i Alternativ 1. Dock
ar det i detta alternativ endast proffsen som kommer i kontakt med fekalierna, som ju
innehaller det stora antalet bakterier och virus. "Halvproffsen" hanterar BDT-vatten och
urin, som inte 4r lika farligt frin smittsynpunkt. I en del av husen kommer de boende att ha
viss kontakt med avloppet. Detta bortses ifrén, d& vi anser att familjen utgor grénsen for
smittspridning och att risken dérfor &r liten. De boende méste ocksd informeras noga om hur
det nya systemet fungerar, och vilka risker som kan finnas forknippade med det.

Beresi
I allt visentligt giller ovanstidende ocksa for Bergsjon. I det befintliga systemet fors

avloppsvattnet bort frdn omrédet till reningsverket, varfor ndgon nérpdverkan frin
reningsverket eller utslippet dérifran inte finns. For jamforelsens skull bortser vi frén detta,
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och antar att paverkan pa de boende finns som om reningsverket 13g i kanten av omradet.
Briddningar finns dock i omradet.

6.3.22 Diffus smittspridning

Hamburgsund

Den diffusa smittspridningen anses ske genom bréddningar, utsldpp frén reningsanlédggningen
och via bevattnade ytor.

Det befintliga systemet, Alternativ 0, innebér att orenat avloppsvatten briaddar vid regn, dven
mindre regn genom att ledningsnitets kapacitet dr nedsatt pa grund av de stora volymerna
inldckande vatten. Braddvattnet, jimte det utgdende vattnet fran reningsverket, utgér en klar
risk for framforallt badande sommartid. Virus sprids i vattenrecipienten genom utslépp fran
reningsverket, men underlag for att bedoma dessa risker dr ofullstindiga. Allmént sett dr
vatten som medium for spridning av virus effektivare dn andra media, och riskerna for diffus
smittspridning genom utsldpp fran reningsverket och briaddningar alltsa storre dn genom
andra alternativ.

For Alternativ 1 finns ungefiar samma risker vad giller braddningen, medan det utgdende
vattnet fran filterbiddarna kan anses ha ett mindre innehall av bakterier och virus én fran
reningsverket. Bevattningen av salixodlingarna kan medfora risker for smittspridning genom
faglar och djur. Bevattningsytorna skall inhdgnas och uppskyltas, varfor risker att manniskor
smittas denna vég dr sma.

I Alternativ 2 utnyttjas det befintliga ledningsnitet for transport av BDT-vatten. Braddningar
sker som i Alternativ O och 1, men BDT-vattnet har ett l4dgre innehall av bakterier och virus,
och riskerna for smittspridning dr déarfor lagre. Bevattningsytorna péfors urin, och
smittrisker anses inte foreligga hir. Ytor som péfcrs filterrens anses inte heller riskabla, da
BDT-vattnet dels har ldga bakteriehalter frin borjan, dels genomgatt behandling i
filterbdddarna. I Alternativ 2 foreslas att ytorna anvinds for att odla timotej till djurfoder.
Genom att inte bevattna ytorna ett par veckor fore skord, minskas eventuella risker
ytterligare. Alternativa odlingar kan diskuteras, da riskerna for sjukdomsspridning till djur
inte dr fullt utredda.

Olyckshindelser kan intriffa i alla tre systemen, och kan inte anses skilja dem ét.

Bergsjon

I princip géller samma forhallanden for Bergsjon som for Hamburgsund. Det befintliga
reningsverket (Ryaverket) dr ett oppet verk och paverkar sin omgivning ocksd genom
aerosoler. Dock finns ett avsevirt skyddsavstand till ndrmaste bostadshus. Risk f6r spridning
av smitta genom faglar kan ocks4 finnas.

Andra recipienter far i Alternativ 1 och 2 motta behandlat avioppsvatten, fran att idag endast
ta emot dagvatten och briaddvatten. Riskerna okar darfor nagot for smittspridning genom
dessa bickar.
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6.3.23 Sammanfattning

For Hamburgsund medfor Alternativ 1, jamfort med det befintliga systemet, en ndgot storre
risk for smittspridning genom direktkontakt med avloppsvatten och slam, och ungefir lika
stor risk for diffus smittspridning.

Alternativ 2 medfor, jamfort med det befintliga systemet, en ndgot stdrre risk for
smittspridning genom direktkontakt med avloppsvatten och slam, men en mindre risk for
diffus smittspridning.

For Bergsjon medfor Alternativ 1, jamfort med det befintliga systemet, en ndgot storre risk
for smittspridning genom direktkontakt med avloppsvatten och slam, och en ungefir lika
stor risk for diffus smittspridning.

Alternativ 2 medfor, jimfort med det befintliga systemet, en ndgot storre risk for
smittspridning genom direktkontakt med avloppsvatten och slam, men en mindre risk for
diffus smittspridning.

6.4 Genomforandefragor
6.4.1 Organisation
6.4.2 Juridik

De organisatoriska och juridiska problemen har inte kunnat studeras inom ramen for detta
projekt. Under projektet har dock hithorande fridgor kommit upp, sdrskilt frin de
kommunala forvaltningarnas sida (Tekniska kontoret/VA-verket, Byggnadskontoret/ Stads-
byggnadskontoret, Miljoforvaltningen).

Frégor som beh6ver belysas #r bland andra:

- Medfor foradringar i avloppssystemet ocksa fordndringar i organisationen?
Andrat ansvar? Var gir grinserna for det kommunala ansvaret, dels formellt (nya va-
lagen kan forindra ansvarsbilden), dels i praktiken? Detta gillet dels byggnadsfrigor som
val och dimensionering av anldggningar och installationer, dels driftfrdgor som bort-
forslande av slam och urin med mera. Under vilka omstindigheter kan det vara lampligt
att bilda gemensamhetsanlidggningar? Bor verksamhetsomradet for va édndras?

- Medfor ett forandrat va-system foriandrade kostnader eller intikter? Under vilket
tidsperspektiv skall man betrakta dessa fordndringar? Hur skall redan gjorda investeringar
kunna nyttiggoras i ett alternativt avloppssystem for att forhindra kapitalforstoring?

- Okade eller minskade planmajligheter? Avloppssystemen ifrigasitts och diskuteras i de
flesta kommuner, och asikterna om "bista system" gar vitt isér. Det &dr dérfor sérskilt
viktigt att nu inte ldsa fast system och planer onddigtvis. En hog grad av flexibilitet 4r
efterstrédvansvird, oavsett val av system. Ett avloppssystem av den typ som vi idag har
bade mojliggor och forsvérar samhillets utveckling. I Tanums kommun har inférandet
av "torra 10sningar" medfort att bebyggelse har kunnat ske i omraden dir det forut ratt
byggnadsforbud pa grund av oldsta va-problem.
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- Kommer en 6vergang till andra avloppssystem att medféra okade eller minskade
arbetsuppgifter for de kommunala forvaltningarna i form av planering, tillstindsgivning,
radgivning, kontroll etc?
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6.4.3 Ekonomi

I figuren nedan redovisas anldggningskostnaderna for alternativen. For de befintliga
anldggningarna har de faktiska anldggningskostnaderna anvénts, omréiknade till dagens
penningvirde. Kostnader som &r gemensamma for alla alternativen (spillvattennitet, vissa
pumpstationer) har ej medriknats.

I den foljande utvirderingen av de olika alternativen, kommer éven driftkostna-
der att belysas.

Anlaggningskostnad Hamburgsund (1994) Mkr

Mkr

L= L
n Y T

180

Figur 6.9. Anliggningskostnader. Den hogra stapeln avser ombyggnad
i fastigheterna avseende nya toaletter, avloppsstammar mm.
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6.4.4  Brukaraspekter

Under projektets gang har flera frigor som kan rubriceras som brukarfragor, kommit upp
till diskussion. Till dessa hor:

- Taxorna skall vara rimliga och rittvisa
- Avloppssystemen skall i princip alltid fungera. Funktionssikerheten skall vara hog.

- Det finns grénser hur mycket vi kan kréva av brukarna i form av tid eller uppoffring av
bekviamlighet, sarskilt om ett nytt system infors oombett, det vill sdga infors genom beslut
av kommunal forvaltning, bostadsforetag eller liknande. Det merarbete som gors av
ménniskor i ekobyar och liknande har sin grund i frivillighet och engagemang, och kan
inte pariknas i samma utsrackning vid inférande av alternativa system i storre skala.
Dirfor har vi i fallen Hamburgsund och Bergsjon, alternativen 2, valt separering med
hjélp av WC i stillet for torra 16sningar.

- Graden av miljomedvetenhet och onskan att sjdlva bidra till en bittre miljo vixer hos
manga minniskor. Alternativa avloppssytem ger ménniskor en mojlighet att fa delta
aktivt i miljovarden. Detta kan underlitta vid inférande av alternativa system.

- Allminna effekter i ndromradet eller inom vissa omraden som tas i ansprak kan uppsta
och méste beaktas. Sddana effekter kan till exempel vara hinder for ett omrades nyttjande
for andra @ndamal, dalig lukt, 6kad tung trafik, allmén otrivsel.

- Mervirden kan skapas genom alternativa system. Exempel finns dir sddana mervirden
har skapats genom vdtmarker for avloppsvatten eller dagvatten, odlingar av gronsaker
och blommor for egen rikning samt allmént en 6kad kunskap och insikt om kretslopp i
naturen och samhallet.

Brukarnas acceptans av och engagemang i alternativa va-system 4r en mycket viktig frga,
och kommer att dgnas mer uppmarksamhet i den f6ljande utvirderingen.

6.4.5 Sarbarhet, sikerhet

Den allménna va-forsorjningen fungerar pa de allra flesta hall i Sverige pa ett tillfredsstl-
lande sitt. Tillrackliga volymer vatten kan levereras med tillrackligt tryck och med
godtagbar kvalitet. Leveransavbrotten &r i allménhet fa och kortvariga. Avloppsvattnet
transporteras bort fran fastigheterna utan oldgenheter och undergar i allménhet hoggradig
rening fore utslépp i recipienten. Ofrdnkomliga braddningar och killaréversvamningar i
samband med hiftiga eller langvariga regn ér f och motétgirder vidtas i allminhet med
stor skyndsambet.

Trots hog sikerhet dr anda sarbarheten stor i dessa allt mer komplicerade system. Nir
storningar intrdffar kan de ekonomiska konsekvenserna bli stora. Acceptansen hos
brukarna mot storningar i systemen har blivit lagre.

staden. Den moderna avloppshanteringen ar ocksé sarbar med sina stora system med ldnga
ledningar som stricker sig fran eller bortom kommungrénsen till ett centralt reningsverk.

93



Gemensamt for vatten- och avloppsanlidggningar ar att de datoriserade styr- och 6vervak-
ningssystemen dels &r mycket komplexa och dérmed kénsliga for storningar i savil freds-
som krigstider, dels att det fordras experter for att hantera dem. I kontrollrummen pé de
kommunala verken sitter idag specialutbildad personal, som inte kan ersittas med andra
personer utan vidare. Det ir en friga om specialisering och utbildning, kanske ocksé en
generationsfriga.

Den okande datoriseringen okar flexibiliteten, kapaciteten och styrbarheten i de tekniska
system som betjinas. S& linge tekniken och kommunikationerna fungerar far vi alltsé ett
sikrare system med den dkande datoriseringen. Sarbarheten dkar emellertid samtidigt
eftersom vi okar vart teknikberoende. Datornitverk fungerar inte om kommunikationerna
bryts. Vi ir ocksd mycket importberoende vad giller datorer och annan teknisk utrustning.

Situationen i kris- och krigstid #r helt olika den i fredstid. De flesta VA-anldggningar i
Sverige ér inte speciellt forberedda for kris och krig.

Sméskaliga vatten- och avloppssystem ir i allménhet robustare dn storskaliga. Intrdffade
avbrott och storningar omfattar inte si ménga minniskor, och torde vara enklare att
avhjélpa lokalt.

De alternativa system som behandlas i ECO-GUIDE intar hir en mellanstillning. Skalan
ar liten till mellanstor (Hamburgsund 1100 personer, Bergsjon 13000 personer) med de
fordelar detta medfor. En del av de studerade systemen ér dock tekniskt komplicerade, och
kriver savil elstrom som kontroll och évervakning. Mahinda bor sikerhetsaspekterna
vigas in vid planeringen av avloppssystemen s att robustheten prioriteras hogre én idag.

6.5 Sammanfattning

I tabellerna nedan gors en summarisk virdering av systemegenskaper hos alternativen 1 och
2, i jamforelse med O-alternativet, det befintliga systemet. Kommenterande text dterfinns
i de olika avsnitten ovan. Observera att tabellerna bor tolkas "med forsiktighet". De olika
systemegenskaperna har olika stor vikt, och det avrides frdn nigon slags summering av
egenskaperna.
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Tabell 6.5 Sammanfattande riktningsanalys, Hamburgsund. Jamforelser med det befintliga

systemetl.
Systemegenskap Alternativ 1 Alternativ 2
Total energianvindning mindre nagot mindre
Fosfor till odlingsmark betydligt mer betydligt mer
Kvive till odlingsmark mer betydligt mer
Utslapp till vattendrag, Fosfor mindre mindre
Utslépp till vattendrag, Kvive mindre betydligt mindre
Utslapp till vattendrag, BOD mindre mindre
Ytor behandlingsanlidggning betydligt storre betydligt storre
Odlingsytor som kan godas betydligt storre betydligt storre
Smittspridning lika lika
Anldggningskostnad lagre ligre"

1/ Kostnader fér ombyggnad i husen tillkommer

Tabell 6.6 Sammanfattande riktningsanalys, Bergsjon. Jamforelser med det befintliga

systemet.
Systemegenskap Alternativ 1 Alternativ 2
Total energianvindning nagot mindre mer
Energiatervinning, gas nagot mindre nagot mindre
Energiatervinning, virme betydligt mindre betydligt mindre
Fosfor till odlingsmark betydligt mer betydligt mer
Kvive till odlingsmark mer betydligt mer
Utslépp till vattendrag, P mer lika
Utsldpp till vattendrag, N nagot mindre betydligt mindre
Utslapp till vattendrag, BOD mer mindre
Ytor behandlingsanlidggning betydligt storre betydligt storre
Odlingsytor som kan gddas betydligt storre betydligt storre
Smittspridning lika lika
Anliggningskostnad nigot hogre hogre"

1/ Kostnader for ombyggnad i husen tillkommer
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7. MILJ f)KONSEKYENSBESKRIVNINGAR(MK?)
TILLAMPADE PA PROJEKT INOM VA-OMRA-
DET I SVERIGE

Sedan den 1 juli 1991 har ett tilligg gjorts i den svenska miljoskyddslagen som siger att vid
tillstandsprovning skall ansokan innehalla: en miljokonsekvensbeskrivning som mojliggor
en samlad bedomning av en planerad anliggnings, verksamhets eller datgdrds inverkan pd
miljon, hdlsan och hushdllningen med naturresurser. Resultatet av detta har blivit att
ungefir ett hundra miljokonsekvensbeskrivningar har utforts i Sverige angdende fordndringar
av avloppsreningsverk, sedan lagen dndrades.

Det visar sig dock vid en genomlédsning av ett antal MKB att dessa knappast motsvarar vad
som internationellt sett menas med en MKB. Detta kan bero pa bland annat tva orsaker:

1. Det finns i Sverige inga fastlagda krav for hur arbetet med en MKB skall
genomforas eller vad som bor ingéd i en MKB.

2. MKB ir utford pa tillbyggnader av avloppsreningsverk, déar det mesta 4r pa férhand
givet. Hirmed blir MKBn av ringa betydelse.

7.1 Vad ingar i en MKB och hur skall en MKB utforas?

Ursprunget till miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) dr amerikanskt och finns formulerat
i National Environmental Policy Act (NEPA). Bendmningen i USA blev Environmental
Impact Statement (EIS). Dérefter har ett flertal nationer beskrivit sin egen MKB, exempel-
vis Environmental Impact Assessment (EIA) i Storbritannien och Miljo Effect Rapportage
(MER) i Nederldnderna. I Sverige ér kravet paA MKB infort i vara miljélagar, men det saknas
vigledning i hur arbetet med MKB skall genomforas och det saknas krav pa vad som skall
ingd i en MKB. P4 detta omrade 4r en forbattring pa gang. Under hosten 1994 har en rap-
port fran Naturvardsverket varit ute pa remiss med namnet Allménna Rad om MKB, miljo-
skyddslagen och naturvdrdslagen. Avsaknaden av ett ett sdidant dokument har sikerligen
varit avgorande for den varierande kvalitet som foreligger i utforda MKB till exempel inom
VA-omradet. Innehéllet i Naturvardsverkets rapport diskuteras inte hir eftersom den innu
inte dr publicerad.

Det finns dock annan publicerad svensk litteratur som beskriver MKB. Roberts (1990)
skriver att MKB ir en process, en produkt och ett beslutsredskap. Med process menar
Roberts att MKB skall ingd i varje led av de planerings- och projekteringsprocesser som
redan finns. Idén 4r att fora in ett miljotdnkande i processen. En MKB ér forstds ocksé en
produkt i form av den skrivna rapport som produceras. Slutligen ir MKB ett beslutsredskap
som kan anvindas av véra valda fortroendemén och myndigheters tjanstemin, for att fatta
bittre beslut om anvindningen av mark, vatten och miljon i 6vrigt. Roberts papekar ocksa
att MKB forutsitter "6ppna kort", dvs MKB ir ett sitt for beslutsfattarna att gora full-
standigt klart for omgivningen vad de tagit hansyn till nér de fattat ett beslut.

Angéende innehallet i MKB-dokumentet foreslar Roberts en modell som ér lagstadgad i

Kalifornien och har bendmningen EIR (Environmental Impact Report). Innehallsfoérteckning-
en for EIR anvinds med fordel som checklista. Denna checklista har foljande 20 punkter:
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Betydelsefulla/visentliga miljoeffekter och skadeforebyggande atgirder

Projektets oundvikliga effekter

Kontroll om anvindningen av miljon, lokalt och pé& kort sikt, undanrdjer/minskar

mojligheterna att bibehalla / 6ka miljons produktivitet pa lang sikt

9. Projektets irreversibla effekter

10. Projektets tillvixtbefrimjande effekter

11. Foreslaget kontrollprogram

12. Organisationer och personer som konsulterats under arbetet med EIR

13. Referenslitteratur

14. Arbetsgrupp (namn och bakgrund)

15. Forstudie (gjord for att utreda behovet av en EIR och for att utvirdera innehallet i
EIRen)

16. Ovriga tekniska bilagor

1. Sammanfattning

2. Introduktion

3. Projektbeskrivning
4. Projektalternativ

5. Miljoforutséttningar
6.

7.

8.

Tillagg for slutlig EIR:

17. Synpunkter fran allménhet och myndigheter

18. Bemoétande av synpunkterna

19. Forteckning over sakégare, remissinstanser samt 6vriga som limnat synpunkter
20. Ytterligare information som tillagts utkastet

7.2 Tillimpningar av MKB inom VA-omradet i Sverige

De flesta MKB som har utforts i Sverige vid tillstandsprévning enligt miljoskyddslagen for
forandring av avloppsreningsverk borde inte kallas MKB om Roberts definition av MKB
skall anses gilla. Arbetssittet skiljer sig fundamentalt. MKBn kommer in alldeles for sent
i beslutsprocessen. En vanlig formulering i en MKB rérande ombyggnad av ett avloppsre-
ningsverk ar: "den planerade utbyggnaden forvantas uppfylla kraven si och si..." Detta
betyder alltsa att forst har ett forslag utarbetats for en ombyggnad som exploatoren star
bakom (VA-verket, tekniska kontoret eller dylikt), déarefter utfors en MKB som beskriver
fordelarna och nackdelarna med den foreslagna ombyggnaden, for att bifogas till tillstands-
provningen hos exempelvis lansstyrelsen. Innehallet 1 dessa miljokonsekvensbeskrivningar
ar for det mesta mycket kortfattade och 4r koncentrerade kring motsvarande punkt 6 i EIR,
de betydelsefulla/visentliga miljoeffekterna av atgdrden. MKBn saknar utredning om
alternativ lokalisering och alternativa tekniska losningar, utéver "den planerade utbygg-
naden". Den uppfyller inte heller Roberts grundkrav att MKB skall vara en process, utan
fungerar bara som ett dokument som beslutsunderlag for tillstindsprévningen.

Slutsatsen av detta skulle alltsd kunna vara att beslutande myndigheter stiller alltfor laga
krav (eller inga krav alls) pd utférandet och innehallet i MKB vid nybyggnad eller ombygg-
nad av avloppsreningsverk. Denna slutsats forefaller vara riktig men jag vill pasta att huvud-
problemet ir ett annat; tillimpningen av MKB sker pa fall dér det mesta ar pa forhand givet.

De flesta kommunala avloppsreningsverk i Sverige byggdes under 1950-, 1960- och 1970
talen. Reningen i dessa skedde med fysikaliska och biologiska reningsmetoder. For att
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forbittra reningsresultaten av framst fosfor har verken byggts till med kemisk féllning.
Denna utbyggnad skedde i manga stora verk redan under 1970-talet men sker dven idag i
mindre verk. Enligt miljoskyddslagen har alltsd sma reningsverk som senare 4n 1 juli 1991
planerat for utbyggnad med kemisk rening varit tvungna utféra en MKB. Hiarmed utfors en
liten utredning frimst om vilka effekter som forvintas ske pa recipienten och ibland nagot
om marken och luften. Detta kan vara forvintade bullernivéer, forandrad trafikmangd pa
tillfartsvégen till verket pga mer slamtransporter med meram. Denna utredning dr nddvéndig
for tillstdndsprévningen, men namnet MKB borde undvikas. Istiéllet kunde det kallas till
exempel miljGeffekter. Huvudproblemet anser jag dérfor vara begreppsforvirringen omkring
MKB. Det som internationellt menas med MKB &r anvindbart nir lokalisering av en ny
avloppsanliggning skall ske, vid valet av teknik vid denna anldggning, lokalisering av ny
utslippspunkt for behandlat avloppsvatten med mera. Miljokonsekvensbeskrivningar ér dock
inte meningsfulla i sin fullstdndiga form, vid tilldgg av en reningsprocess i ett befintligt av-
loppsreningsverk.

Ett av de fatal exempel pa en omfattande MKB som finns for avloppssystem i Sverige giller
Sivsj6 kommun. Avloppsreningsverket i Sévsjo har byggts om i flera etapper. Vissa pro-
cessenheter r underdimensionerade och i behov av kompletteringar. Detta har foranlett en
utredning om framtida utformning av ett ombyggt eller nybyggt verk inklusive en komp-
lettering for kvivereduktion. Miljokonsekvensbeskrivningen har omfattat fyra alternativ:

1. Alternativ nybyggnad befintligt avloppsverksomrade

2. Alternativ séder vid Aleholm, strax sdder om sodra industriomradet i Sdvsjo
3. Alternativ viister, sdder om vig 127 sydost om Ljungaan

4. Noll-alternativet, ingen ombyggnad alls genomfors

Inga Carlman och Staffan Westerlund (1994) foreslar 6 kriterier som bor vara uppfyllda for
att MKB:n skall motsvara de internationella begreppen EIS/EIA. Nedan virderas MKB:n
fran Sdvsjo efter dessa kriterier:

BESLUTSUNDERLAGSKRITERIET

- For att nagot skulle kunna bendmnas MKB borde detta nagot uppfylla kravet att vara
ett dokument som fungerar som ett beslutsunderlag.

- I termen beslutsunderlag ligger att MKBn foreligger fore det reella beslutet, inte efter.

MKB:n fran Sévsjo édr inlimnad som beslutsunderlag till linsstyrelsen i Jonkopings ldn.
Arbetet har pabarjats tidigt i beslutsprocessen, fore nagra beslut har fattats.

RESULTATKRITERIET
- MKBn skall avse relativt vil identifierade program eller projekt.

MKB:n har som syfte att ta fram en avloppslosning som betjdnar kommunens invanare
och som uppfyller stéllda krav pa utslédppshalter m m.

ALTERNATIVKRITERIET

- MKBn skall redovisa alternativa sdtt att forverkliga det bakomliggande syftet diarmed
och vad alternativen skulle innebdra.

99



Fyra alternativ utreds. Alternativen i Sdvsjo ér vil definierade i MKBn. Samtliga
alternativ giller dock likvirdig teknik, med undantag av ett alternativ som é&r
kompletterat med kvavereduktion i vatmark.

MILJOEFFEKTKRITERIET

MKBn skall som minimum redovisa alla slags miljokonsekvenser av rimlig betydelse.

MKB:n i Sévsjo beskriver: anvindning av mark, belastningen pa vattenrecipienten,
vixter och djur, hélsa, sikerhet och sarbarhet, kultur och friluftsliv, lukt och buller samt
ekonomi och energi. Det ir alltsa ett ganska stort antal miljoeffekter som beskrivs. Det
som utelamnats ar en diskussion kring avloppsslammet. Ingenting ndmns om forvintade
miéngder, forvintad kvalitet, om slammet skall foras till jordbruket eller deponeras med
mera.

VIKTNINGSKRITERIET

MKB-dokumentet skall vara sa utformat att de olika konsekvenserna och alternativen
pa ett eller annat sdtt skall kunna jamforas med varandra.

MKBn frén Sdvsjo innehaller en sammanfattade klassificering dér 12 rubriker betygsiitts
i en skala fran 1 till 5, dar betyg 1 ar mest fordelaktigt. De olika rubrikerna har ocksa
viktats. Rubrikerna reningsteknik, stadsbyggnad och recipienten har viktsklass 3,
omgivningspaverkan, natur, friluftsliv, kultur, ekonomi och energiforbrukning har
viktsklass 2 och trafik, sdkerhet mot haveri och sdarbarhet har viktsklass 1. Vid en
samlad bedomning &r det nodvindigt att géra en sammanviégning av olika parametrar.
Risken dr dock att betygen sitts helt subjektivt av utredaren. I Sévsjos fall har inte
grinserna redovisats for de olika betygstegen.

GRANSKNINGSKRITERIET

Proceduren skall inkludera ndgon form av granskning av MKB-dokumentet (med bl.a
allmdnhetens medverkan) och av att det uppfyllde kraven.

Via MKBn fann utredarna att miljokonsekvenserna blir minst for alternativ sodder. MKBn
ar inldmnad till lédnsstyrelsen som beslutsunderlag for att finna bésta lokalisering for
kommunens avloppsreningsverk. Granskningen av dokumentet bor alltsd ske av
lansstyrelsen. Idag innehaller inte MKB-dokumentet nagon granskning. Vad giller
allménhetens medverkan s3 &r ett stort antal intressenter kontaktade under arbetets géng.
De kontaktade personerna tillhor bland annat en ornitoligisk férening, naturskyddsfore-
ningar, lidnsstyrelsen, skogsvardsstyrelsen, vattendomstolen, kommunen och SJ.

Arbetet med MKBn i Sévsj6 har bedrivits utan vetskap om kriterierna enligt Carlman och
Westerlund (1994). And3 uppfylls kriterierna nigorlunda vél. Med vetskap om nigra
grundldggande kriterier for innehdllet i en MKB samt en vil utarbetad checklista skulle
utforandet av en MKB kunna bli smidigare. Om en fastlagd checklista som till exempel
Roberts (1990) dven skulle gilla som innehallsforteckning for MKB-dokumentet skulle det
ocksa vara lattare att granska dokumentet.
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Carlmans och Westerlunds kriterier bedomer en MKB framforallt ur juridisk synvinkel.
MKBn frin Sivsjo uppfyller alltsé dessa kriterier relativt vil. Det tal dock att upprepas vad
MKB har for funktion vid tillstdndsprovning enligt miljoskyddslagen:

"Vid tillstindsprovning skall ansokan innehélla: en miljokonsekvensbeskrivning som
mdjliggdr en samlad bedomning av en planerad anliiggnings, verksamhets eller dtgdrds
inverkan pd miljén, hdlsan och hushdllningen med naturresurser".

Hushéllningen med naturresurser 4r minimalt beskrivet i Sdvsjo-MKBn. Dels sa finns det
naturresurser i form av néringsdmnen i avloppsvattnet och dessutom tillsétts naturresurser
i form av fillningskemikalier vid rening i avloppsreningsverk. MKBn borde dérfor ha utrett
alternativ avloppsteknik (till exempel biologiska metoder utan kemikalier) och dessutom
borde anvindandet av avloppsslam beskrivas. Kan slammet anvéndas i jordbruket? Hur stor
andel av néringsdmnena i avloppsvattnet dr mojligt att terfora via slammet? Om ett alter-
nativt avloppssystem byggs istdllet, hur féridndras da aterforingen av néringsimnen? Hur
forindras mingden annvinda naturresurser i form av drivmedel till transportfordon om ett
annat system infors?

Exemplet frin Sévsjo ér allts systematiskt vil genomfort och utreder vil lokaliseringsfrdgan
i Sévsjo. Det finns dock en brist i att det enbart &r lokaliseringen som varieras. Det hade
varit intressant att ocksa jamfora olika typer av avloppsteknik.

7.3 Framtida omraden for MKB inom VA-omradet

Fran slutet av 1980-talet och framét har de stora kustnira verken omfattats av krav pa
kviverening. Vanligen uppfylls dessa genom en utbyggnad av det biologiska reningssteget.
Detta medfor storre bassidngvolymer och ddrmed omfattande investeringar. Det har hojts
kritiska roster mot detta sétt att minska kvivetransporterna till havet. Istillet f6r utbyggnad
av reningsverken foreslas till exempel att denitrifiering av kvivet i avloppsvatten sker i
vatmarker, dammar med mera. Ett annat forslag dr att gora atgérder vid killan. Detta kan
ske till exempel genom att den kviverika humanurinen separeras i hushéllen och anvinds
obehandlat for spridning pé dkermark. Detta forslag medfor mindre kvivebelastning pa
reningsverket och ett bittre resursutnyttjande av ndringen frén urinen. Hér 4r det inte pd
forhand givet vad konsekvenserna blir av de olika alternativen. I dessa fall &r MKB ett
utmarkt verktyg.
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9. FORKORTNINGAR

ARV Avloppsreningsverk

BDT Bad-, Disk- och Tvittvatten

BFR Byggforskningsradet

BOD "Biological Oxygen Demand" eller biologisk syreférbrukning
CEQA California Environmental Quality Act
CIT Chalmers Industriteknik

CTH Chalmers Tekniska Hogskola

EIA Environmental Impact Assessment

EIR Environmental Impact Report

FRN Forskningsradsnamnden

GRYAAB Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag
LCA Livscykelanalys

LRF Lantbrukarnas Riksforbund

LuTH Luled Tekniska Hogskola
MKB Miljokonsekvensbeskrivning

pe Personekvivalenter

PVC Polyvinylklorid

SLU Sveriges Lantbruksuniversitet

SNV Statens Naturvardsverk

TS Torrsubstans

UV-ljus  Ultraviolett ljus

VA Vattenforsorjning och avloppshantering
VAV Vatten- och avloppsverksforeningen

VA-FORSK VAVs forskningsenhet

P Fosfor

N Kvive

K Kalium

BO Bergsjon. alternativ 0

B1 Bergsjon, alternativ 1

B2 Bergsjon, alternativ 2

HO Hamburgsund, alternativ 0
H1 Hamburgsund, alternativ 1
H2 Hamburgsund, alternativ 2
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Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien — 1993-12-31

1992-01
1992-02
1992-03
1892-04
1992-05
1892-06
1992-07
1992-08
1992-08
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1992-11
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1982-13
1992-14
1982-15
1992-16
1982-17
1982-18
1992-19
1983-01
1993-02
1993-03
1993-04
1993-05

1993-06
1993-07

1993-08

1993-09
1983-10
1983-11
1993-12

1993-13
18993-14

1993-15
1993-16

Hydraulisk analys av vattenledningsnéat, Lennart Andersson

Samverkan mellan avloppsnat och reningsverk, Claes Hernebring

Lukt- och smakstorningar i dricksvatten, Kjell Kihlberg, Roger Sivenhed

Artificial Groundwater Recharge — State of the Ant, Cristina Frycklund

Analysmetod fér klordioxid, klorit och klorat, Mats Lindgren, Einar Pontén

Undersékning av férfilter for jarn- och manganreduktion vid dricksvattenrening, Tibor Nemeth, Ake Elgemark
Inventering av datorbaserade system for dvervakning och styrning inom kommunal teknik, Bengt Zagerholm
Braddning — Problemets omfattning i svenska tatorter, Mais Andreason, Johan Larsson

Lokal dagvattenhantering — Erfarenheter fran nagra anlaggningar i drift, Eva Jansson, Bo Lind, Bjérn Malbert
PRISEK Prioritering Samhallskonsekvenser Ekonomi — Ekonomisk modell och systematisk effektredovisning
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