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SAMMANFATTNING

ECO-GUIDE-projektet har syftat till att studera metoder for vérdering av
alternativa avloppssystem. Tva olika omraden har studerats - fororten Berg-
sjon 1 Goteborg och samhillet Hamburgsund i Tanums kommun. For varde-
ra omradet har jimforts tre olika avloppssystem: a) det nuvarande systemet
med ledningar och reningsverk, b) ett system med lokal behandling av av-
loppsvattnet i filterbdddar och vdtmarker, samt c) ett system med separering
av urin, fekalier och BDT-vatten. De olika systemen har virderats med tre
metoder: Riktningsanalys, Miljokonsekvensbeskrivning samt Livscykela-
nalys.

Tva slags resultat har kommit ut frén projektet. Dels kan slutsatser dras an-
gdende vilka miljoeffekter de studerade avloppssystemen ger, dels belyses
anvindningen av de tillimpade virderingsmetoderna.

Fran jamforelsen av de tekniska systemen finns en stor mingd delresultat
redovisade, delvis motstridiga. Fran miljosynpunkt, nér det giller utslidpp av
fororeningar till vatten, luft och mark samt hushallning med néringsémnen,
kommer det killsorterande alternativet vil ut sévél i Bergsjon som i Ham-
burgsund. Fran energisynpunkt ér det befintliga systemet i Bergsjon overlig-
set alternativen genom den energidtervinning som finns vid reningsverket. I
Hamburgsund finns inga ekonomiska eller tekniska forutsittningar for ener-
giatervinning. Kostnaden per capita for investeringarna &r ldgre i det befint-
liga systemet i Bergsjon jamfort med de alternativa avloppssystemen framst
beroende pa skaleffekter. Driftkostnaderna dr daremot ldgre i de alternativa
systemen jamfort med befintligt system. I Hamburgsund har det lokala alter-
nativet, med filterbdddar och vatmark, de ldgsta savil anldggnings- som
driftkostnaderna.

Resultaten &r i hog grad beroende pé sdvil valet av orter att studera, som de
valda tekniska alternativen. Dock kan nagra generella slutsatser papekas:

Skalans betydelse. VA-system i stor skala (Bergsjon) dr betydligt energi-
snélare d4n mindre anldggningar (Hamburgsund), oavsett vilket systemalter-
nativ som betraktas. Kostnaderna for anldggningar och drift ar ocksa ldgre i
stora system.

Energianvindningens betydelse. Atervinningen av energi har stor betydelse
for miljobedomningarna. Virmepumpar till exempel utnyttjar de stora vir-
meméngderna i avloppsvatten. Energianvidndningen under systemens drift-
skede dr storre dn under investeringsskedet. Transportarbetet &r av stor bety-
delse sarskilt 1 kéllsorterande system dér fraktionerna transporteras och be-
handlas var for sig.

I projektet har vérderingsmetoderna jimforts. En LCA ger mer information
om energianvidndning och global paverkan dn en MKB. En MKB behandlar
ddremot den lokala miljon pa ett mer detaljerat sitt. Riktningsanalysens re-
sultat visade att de begrdnsade inledande fakta som lag till grund for analy-
sen var tillrickliga for att ge en forsta uppfattning om skillnaderna i mil-
jopaverkan mellan alternativen i projektet.
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SUMMARY

The aim of the ECO-GUIDE project has been to develop and apply planning
and evaluation tools for waste water systems. In the project two different
urban areas were studied: Bergsjon - a suburb of Goteborg, and Hamburg-
sund - a small coastal village. In each area three different waste water sys-
tems were studied, a) the existing system with conventional piping and
treatment, b) a local alternative with sand filter beds and wetlands, and c) a
system where waste water is separated into urine, facces and grey water. The
different wastewater systems have been compared and evaluated using dif-
ferent approaches: Analysis of Direction, Environmental Impact Assessment
(EIA) and Life Cycle Assessment (LCA).

Conclusions were drawn concerning a/ environmental effects of the chosen
waste water system and b/ the application of different evaluation methods.

Concerning the environmental effects the ”separating” waste water system
turned out to be the best choice both in Bergsjon and in Hamburgsund. Dis-
charges of nutrients and polluting substances to air, water and land were
minimised and the nutrients were recycled. From an energy point of view
the existing system in Bergsjon was favourable due to the recovery of heat
and production of biogas. In Hamburgsund there were no economical or
technical prerequisites for energy recovery. The investment costs per capita
were lower in the existing system in Bergsjon than in the alternative sys-
tems. The costs of operation were, on the contrary, lower in the alternative
systems. In Hamburgsund the costs for both investment and operation were
lowest in the “local” waste water alternative.

The results are to a great extent dependant on the choice of areas to be stud-
ied and the chosen technical solutions. However some general conclusions
were made:

Importance of the scale. Large waste water systems (like Bergsjon) use less
energy per capita than small systems (like Hamburgsund). Investment and
operation costs are also lower in a large scale system.

Importance of use of energy. Recovery of energy is an important factor for
environmental considerations. Heat pumps for example utilise the large
amounts of heat in waste water. Energy consumption during the operational
phase is larger than the energy consumption for the manufacturing of com-
ponents in the waste water system (investment phase). The energy use for
investments is however not negligible when studying systems with many
components.

Within the project three evaluation methods have been compared. An LCA
is applicable especially when studying energy use and environmental impact
on a global level. An EIA is useful when describing environmental impact
on a local level. The results from the simplified Analysis of Direction pro-
duced similar results as the more comprehensive evaluation methods.



VI



ETT PERSONLIGT FORORD

Per-Arne Malmqvist

Projektets uppkomst - forstudie

Hur borjar ett projekt? - Jag tror att detta projekt uppstod i diskussioner mellan
Goran Svensson, Chalmers Industriteknik (CIT), och mig sjdlv ndgon ging
1992. Goran och jag hade tidigare varit arbetskamrater pdA VIAK och bland
annat arbetat med FoU-projekt bade med extern och intern finansiering. Vi hade
da som forsta konsultforetag lyckats fa till stand ett ramavtal med Byggforsk-
ningsradet (BFR) 1988, ndgot som vi var ganska stolta over. I slutet av detta
ramprojekt fanns det litet pengar over som vi tyckte borde anvéndas till nagot
som kunde vara konstruktivt fér bade oss och BFR. CIT hade sedan ndgon tid
arbetat mycket med livscykelanalyser och utvecklat program och databanker for
detta. Pa VBB Viak hade vi borjat fundera pa vara tekniska forsorjningssystem,
hur vil dessa egentligen uppfyllde krav pa miljopaverkan och resurshushallning.
Debatten om alternativ till vara avloppssystem borjade bli allt livligare. Mats
Wolgast forde fram tankar om den urinseparerande toaletten, som senare kom
i bokform (Wolgast 1993). Det var da inte langt till tanken att vi genom att
anvinda moderna virderingsmetoder, till exempel LCA-metoder, skulle kunna
sdga en hel del om bade de konventionella och de alternativa avloppssystemen.

Byggforskningsradet godkinde i juni 1993 var begdran att anvinda VIAKs
aterstdende medel inom ramprojektet till en forstudie, med syftet att géra en
projektbeskrivning for ett storre projekt pd detta tema. Hur namnet ECO-
GUIDE uppstod har jag nu i efterhand inte riktigt klart for mig. Fran borjan var
det bara ett arbetsnamn, ett sddant didr namn som sitter kvar i skrivning efter
skrivning och till sist fastnar.

Med pengar och mandat fran BFR boérjade vi fundera och skriva, och ordna en
serie moten dér det blivande projektet stoptes. Medverkande vid ett eller flera
av dessa moten var bland andra Peter Balmér, Lars Berggrund, Clas Florgard
och Torbjorn Svensson. Dessa personer kom senare att ingd i projektets
referensgrupp.

I oktober 1993 var vi firdiga med projektbeskrivningen, och medel for projektet
soktes hos BFR och hos VA-FORSK med forslag till hilftendelning av
kostnaderna. Trots denna delning tyckte formodligen béda finansidrerna att det
blev mycket pengar, och svaren dr6jde. Av en hindelse rakade jag sa triffa Mats
Rolén fran Forskningsradsnimnden (FRN) pa ett mote pa IVA i Stockholm. Jag
forklarade projektet for Mats som blev intresserad och bad mig skicka en
ansokan. En sddan sdndes till FRN i december 1993, och kompletterades med
meritforteckningar och annat sa att ansokan formellt skulle kunna godtas av
FRN (som &r mer formella i sddana fragor &n BFR och VA-FORSK). Nu blev
det dé i stillet en tredjedel att finansiera for vardera finansidren, och alltsa nagot
littare att ta beslut. Aven hos VA-FORSKSs styrelse diskuterades ansokan livligt,
har jag hort, men nar FRN och BFR beviljade medel under forutsittning att VA-
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FORSK gjorde sammalunda, gick de pd samma linje och bifoll ansokan. Dock
hade de vid detta tillfille inte s3 mycket disponibla pengar som vi hade begirt,
men detta blindskir styrde vi undan genom att dela upp tredrsprojektet pa fyra
ar i stillet.

I juni 1994 var projektet finansierat och kunde starta.

Projektgruppens arbete

Projektet bestod av tre huvuddelar:

. Forslag till tekniska losningar och framtagning av fakta,

o Virdering av de foreslagna losningarna med i huvudsak tre metoder:
Riktningsanalys, MKB och LCA,

. Jamforelser av de tre separata virderingarna och virderingsmetoderna

Rollférdelningen mellan de tre parterna i projektet var dirmed ganska klar. Att
ta fram de tekniska 1osningarna och alla fakta kring dem var ett uppdrag for
konsulterna. Hans Bjérkman pa VBB Viak, Vinersborg, och Majlis Stenberg,
VBB Viak Goteborg blev utsedda till detta. Riktningsanalysen skulle goras av
gruppen gemensamt. Den praktiska delen av MKB-arbetet skulle goras av Ann-
Carin Andersson, VBB Viak Jonkoping och den teoretiska delen av Erik
Kérrman och Gilbert Svensson, Chalmers VA-teknik. Den praktiska LCA-
analysen skulle genomforas vid CIT av Mikael Svingby och Henrik Lundstrom,
medan LCA-analysens mer teoretiska delar skulle behandlas av Anne-Marie
Tillman, Chalmers Teknisk Miljoplanering. Anne-Marie skulle ocksa,
tillsammans med gruppen, ansvara for den metodjamforelse som var den sista
delen av projektet. Tidplaner och kostnadsbudgetar gjordes upp, och arbetet
startade.

Projektgruppen samlades for genomgangar av arbetet vid ett flertal tillféllen,
varvid protokoll fordes vid atta tillfdllen. Dessa moten var alltid konstruktiva.
Sarskilt givande var nog métena mellan forskare och konsulter, dér olika slags
synpunkter pa arbetet konfronterades.

Vid tva tillfdllen ordnade vi tvadagars internatmdten med gott om tid for
fordjupade diskussioner samt med inlagda studiebesok med anknytning till
projektets tema. Det forsta internatmétet holls i Tidaholm i september 1994. Da
gick vi igenom de olika tekniska alternativen och de fakta som tagits fram.
Mycket tid dgnades at att ligga en grund for Riktningsanalysen, och att
genomfora analysen i dess allméinna delar. Efter mycket diskussion bestimde
vi oss for att tillimpa de systemvillkor som forst formulerats av John Holmberg
pa Chalmers (Holmberg 1995) och som sedan kommit att anvindas bl.a. av Det
naturliga steget. Dock gjorde vi en indelning av systemvillkoren och konkretise-
rade dem sa att de bittre passade projektets syften. Vi hade ocksa bjudit in Lars
Westermark fridn Tidaholms kommun som berittade om miljovardsarbetet i
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kommunen. Vi gjorde studiebesdk till den vatmark som nyligen anlagts for att
komplettera reningsverket, och till det lilla samhillet Kungslena dir det gamla
paketreningsverket ersatts av slamavskiljning och vétmarker. Lars lade i sin
framstéllning betydligt storre vikt vid betydelsen av ménniskornas engagemang
i miljovéardsarbetet dn vid hur de tekniska anldggningarna var utformade.

I oktober 1995 besokte vi Lundsbrunn for ett andra internatmote. Medbjuden hit
var ocksa Jim Nilsson fran Naturekonomihuset. Arbetet kom till storsta delen
att handla om de utvérderingar som hade gjorts, och hur resultaten skulle tolkas,
jamforas och presenteras. Jim berittade hur naturekonomistudien skulle
genomforas. En publiceringsplan gjordes upp. Erik Kidrrman foérde fram en idé
om att gora en Delfiundersokning pa Chalmers, ndgot som han ocksa gjorde
senare. Arbetet finns publicerat (Andersson 1996). Vi hann ocksd med ett
studiebesdk till Osteriing i Gotene kommun, dir kommunen i stillet for att rusta
upp ett dldre minireningsverk hade 1atit anldgga en damm for att sedan bevattna
en energiskog med vattnet. Hela anldggningen drevs av lantbrukaren som hade
upplétit marken. Kommunen betalade honom vad det skulle ha kostat att rusta
upp det gamla verket, lantbrukaren gjorde dessutom fortjanst pa forsiljningen
av avverkningen fran energiskogen.

Samarbetet med kommunerna

I projektets borjan diskuterade vi vilka omraden vi skulle genomfora studien for.
Ritt snart hade vi bestdmt oss for Tanum och Goteborg.

Tanum var ett naturligt val eftersom diskussionen om urinseparering férdes har
med en viss intensitet. Miljoforvaltningens davarande chef, Anders Schonbick,
forklarade vid ett méte 1 augusti 1993 att de var intresserade av att delta i
projektet. I ett senare mote med tekniske chefen Inge Berntsson och gatuchefen
Mats Tillander blev de ocksa intresserade, och foreslog att studien skulle goras
for Hamburgsund. Mats var verkligen intresserad av projektet och deltog i flera
moten, men hade en i grunden skeptisk instédllning till alternativa system,
atminstone som de kommit att presenteras i Tanum. Mats skrev ocksa en
tidskriftsartikel (Tillander 1994) dir han ifragasatte de urinseparerande alter-
nativen och lade tillritta de verdrifter om Tanum som framkommit i pressen.

I Goteborg blev det litet krangligare. Goteborg dr uppdelat i stadsdelsforvalt-
ningar, och samrdd med dessa dr nodvindigt forutom med de centrala
forvaltningarna. I stadsdelen Bergsjon hade startats ett storre arbete som bland
annat syftade till att ge stadsdelen en miljoprofil, men ocksa att pa olika siitt
arbeta bort de sociala problem som fanns dér. Ett utvecklingsprojekt drevs av
bland andra Jan-Erik Andersson, Stadsbyggnadskontoret. Genom honom fick
vi en del kontakter i stadsdelsforvaltningen, framst Marianne Hermansson, och
kunde starta projektarbetet. Goteborgs VA-verk, Bernt Persson och Claes
Wiangsell, forklarade sig vid ett mote intresserade av att delta i diskussionerna
och forse oss med erforderligt va-tekniskt underlag. Bernt och Claes hade en
stark Overtygelse om att det befintliga systemet i de flesta avseenden var
Overldgset andra alternativ for titbebyggelse, vilket Claes ocksa senare visade
i en intern utredning (Wéngsell 1994). Aven om de alltsd betraktade ECO-
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GUIDE-projektet med en viss skepsis, var de formodligen sdkra pé att projektet
skulle visa det befintliga systemets dverlagsenhet i Bergsjon.

I projektets forsta del, ndr vi hade utarbetat de tekniska alternativen och gjort
den inledande riktningsanalysen, ordnade vi ett informationsmote i Tanum 16
september 1994 och ett i Bergsjon 22 september. Till dessa moten var savil
politiker som tjdnstemén inbjudna. Métena blev vilbesokta, i Tanum deltog 18
personer och i Bergsjon 14 personer. Diskussionen blev vid bada tillfillena
tamligen livlig, med dsikter som bade stodde och forkastade de alternativ vi
hade arbetat fram. Det kan vil tilldggas att savitt vi vet har inte ndgot av
alternativen tagits upp for forslag till genomférande eller vidare utredning.
Uppf6ljningsméten planeras efter denna rapport.

Referensgruppen

Projektets referensgrupp kom att besta av de personer som varit med om att
utforma projektet fran borjan, det vill siga Peter Balmér Ryaverket, Lars
Berggrund Goteborgs stadsbyggnadskontor, Clas Florgard SLU Landskapsarki-
tektur samt Torbjorn Svensson, Chalmers och Hogskolan 1 Karlstad. Till
gruppen knots ocksa Anders Schonbick, i borjan miljochef i Tanum men senare
projektanstilld vid Lénsstyrelsen i O léan. Till alla méten i referensgruppen bjod
vi ocksd in representanter for finansidrerna. Henrik Graf fran BFR deltog i
motena.

Referensgruppen och projektgruppen traffades vid tva tillfillen, i augusti 1994
och i september 1995, forutom vi de tva tillfdllena nédr en stdrre samling
ménniskor var med, se nedan. Vid dessa moten fordes alltid en livlig diskussion,
som pa flera punkter rittade upp projektet och aterférde vara ibland litet
vilsegdngna tankar till de ursprungliga planerna. Jag tror ocksa att vi gav
medlemmarna i referensgruppen en hel del att tinka pa under projektets gang.
Under motena diskuterade savil detaljer som hur mycket energi det gar at att
tillverka en toalettstol och hur mycket energi ett vakuumsystem drar, som de
viktiga frdgorna om hur utvirderingen skulle ga till, vad som kunde riknas som
noll-alternativ, hur man skulle betrakta fordndringsprocessen etc.

Referensgruppen var ocksa motldsare pa koncepten till véra rapporter vilket inte
kan ha varit det ldttaste pa grund av den mingd information som fanns i dem.
Sérskilt kan ndmnas den diskussion vi férde med Peter Balmér, som ju dr
ansvarig for en viktig del av den verksamhet som vi granskade, ndmligen
Ryaverket. Peter lade tillrétta och forklarade hur och varfor, och vi tror att vi till
sist fick en ganska bra bild av hur Ryaverket fungerade ar 1993, som var
jamforelsear. Hade vi valt ett annat ar som jamforelsedr hade siffrorna blivit
nagot annorlunda, men knappast slutsatserna. Peter tog ocksa upp en viktig
diskussion om hur vil systemen kunde anses vara optimerade, dvs hur rittvisa
jdmforelserna kunde vara nér vi jaimforde ett befintligt system som véxt fram
under manga ar under skiftande omstindigheter med ett system som var
konstruerat pa skrivbordet och vi alltsd kunde gora vil fungerande, eller
optimerat, redan frdn borjan. Vi svarade att det nya systemet var langt ifran
optimerat, tvirtom var det en alldeles ny teknik som sikert skulle utvecklas och
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bli avsevirt battre allteftersom tillampningarna blev fler och erfarenheterna
storre. Ett exempel vi anforde var vakuumsystemen i hoghusen, som oss
veterligen inte hade provats nagonstans och inte ens diskuterats utanfor ECO-
GUIDE. I var forsta ansats valde vi ett vakuumsystem som drog mycket energi,
och som vi sedan bytte ut mot ett energisnélare alternativ. Tyviarr kom den forsta
varianten med i var forsta rapport, vilket alltsd gjorde att energijamforelsen
utfoll kraftigt till det urinseparerande alternativets nackdel i den rapporten.

Peter anforde ocksa att forhallandena varierade fran ar till ar, till exempel vad
giller slammets kvalitet. Ar 1994 hade det i en rinnstensbrunn i Hirryda
dumpats ganska stora mangder kadmiumbhaltigt slam, och det gick alltsa inte att
anvinda slammet till jordbruksandamal detta ar. Ryaverkets malsittning var och
ar givetvis att kunna fa ut allt slam till jordbruket. Hénsyn till detta togs pa sa
satt att allt slam som 1994 gick till jordbruk, till kompostering och till
markarbeten, i LCA-analysen antogs komma till nytta och var det dn hamnade
ersitta tillforseln av handelsgddsel.

Maoéten

Inom projektet genomfordes ett dppet seminarium pa Chalmers i november
1994. D4 redogjorde vi ganska ingdende for de systemalternativ som vi kommit
fram till, for den riktningsanalys som hade gjorts och hur den kommande
utvirderingen skulle ga till. I seminariet deltog ett fyrtiotal personer fran de
mest skilda héll. Diskussionen blev livlig och méanga sade efterat att de hade
haft stor behallning av seminariet.

Senare i projektet, nir MKB- och LCA-utvirderingarna var genomférda och vi
hade en forsta version av “Jamforelserapporten” framme, dvs den rapport dér
vi jamforde de olika utvirderingsmetoderna, ordnade vi ett “metodseminarium’
med inbjudna deltagare.

Bakgrunden var att vi i diskussionerna i projektgruppen och dven i referensgrup-
pen hade konstaterat att utvirderingen var langt ifran problemfri, och att manga
frdgor om sjdlva metoderna och om deras tillimpning kunde och maste stillas -
och besvaras. P3 ett referensgruppsmote bestdmde vi salunda att fraga ett antal
experter i Sverige om deras syn pa vad vi hade gjort. Vi bestamde ocksa att
diskussionen skulle ske pa ett seminarium dér var och en av experterna fick
presentera sina asikter, foljt av en allmin diskussion. Eftersom detta moment
inte ingick i projektbudgeten var BFR genom handldggaren Henrik Graf vinligt
nog att bevilja extra medel for experternas arbete och for resor och arrange-
mang.

Tidigt 1996 kontaktades de experter vi hade enats om, och alla forklarade sig
intresserade av uppgiften. De experter som vi bjod in och som deltog i
seminariet var, forutom referensgruppens medlemmar Thomas Nybrant SLU,
Tuija Hilding-Rydevik FRN, Peggy Lerman Boverket, Peter S6derbaum SLU
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och Lars-Gunnar Lindfors IVL. Fran BFR deltog Kristina Bjornberg.
Sammanlagt var vi 21 personer pa seminariet, som holls pa Eriksberg i
Goteborg i april 1996.

P4 formiddagen presenterade projektgruppen sina resultat, och hur vi hade
arbetat. Under eftermiddagen fick experterna ge sin kritik pa vad vi hade
dstadkommit, och lémna sina rekommendationer pa hur fortsittningen skulle
genomforas och rapporten utformas. Diskussionen som sedan foljde blev i mina
dgon litt forvirrad och i sin borjan ganska okonstruktiv sett frdn var synpunkt.
Man skulle kunna siga att diskussionen blev en match mellan de som tyckte att
MKB var det enda ritta sittet att angripa problemet och de som ansag att LCA
var en mer exakt och vetenskaplig och alltsa Gverldgsen metod. Den kritik som
lades pa vart arbete i de forberedda inldggen tog vi dock till oss, och tog hinsyn
till ndr vi skrev slutversionerna av vara rapporter. Sérskilt fick vi anledning att
revidera MKB-rapporten, sa att den bittre sammanf6ll med géngse uppfattning
om vad en miljokonsekvensbeskrivning r.

Annan forskning och utveckling

Vid Institutionen for Systemekologi, Stockholms Universitet och Naturekono-
mihuset hade en miljoekonomisk teori utarbetats av Soren Bergstrom (Berg-
strom 1994). Jim Nilsson och Bo Olin blev intresserade av ECO-GUIDE-
projektet och sdg mojligheter att tillimpa naturekonomiska betraktelsesitt pd
ECO-GUIDEs exempel for att fa intressanta jimforelser. Forskningsmedel
soktes och beviljades omsider av BFR och FRN for uppgiften under sensomma-
ren 1995. Genom var inradan lades ocksa till en driftsekonomisk studie och en
sociologisk studie. Naturekonomistudien har dragit ut pa tiden och dr inte
avslutad nir detta skrivs. Preliminira resultat fran driftsekonomistudien ingar
dock i denna rapport.

Parallellt har i Sverige under de tre & ECO-GUIDE pégitt ett flertal FoU-
projekt dragits igdng inom niraliggande omraden. Medlemmar i ECO-GUIDEs
projektgrupp deltar i olika roller i flera av dessa projekt. Sirskilt kan ndmnas
den studie som Naturvardsverket genomfor i sitt projekt Systemanalys genom
Anders Finnson. Inom detta projekt goérs LCA-studier med ECO-GUIDEs
metodik och data for fem olika kommuner, med engagerad personal frin
Chalmers.

Atskilliga ekobyar och andra bostadsomraden dér man tillimpar urinseparering
har ocksa byggts under dessa tre ar. Erfarenheterna blir allt storre, och vi skulle
idag kunna projektera ett alternativt avioppssystem pa ett béttre sitt dn vi gjorde
1994.

Information
Projektet har ront stor uppmirksamhet och har presenterats av projektledaren
och medlemmar i projektgruppen vid ett stort antal tillfdllen i hela landet. Har

kan nidmnas en hearing med Miljodepartementet, foredrag infor Stockholm
Vattens styrelse, ett antal seminarier for kommuner ordnade av VAV (s.k.

XII



VAV-dagar), konferenser i samband med miljomaéssor, foredragningar i
enskilda kommuner, foredrag for branschorganisationer, Kommunférbundet
m.fl. Projektet presenterades dven vid ett NBS-seminarium (Nordiska
Byggforskningsorganens Samarbetsgrupp, under Nordiska Ministerradet) i
Kopenhamn, maj 1994.

En populédr version av projektresultaten publicerades i VAV-nytt nr 2 1996.
Delar av projektet presenterades i Videon VA-aktuellt nr 2 - Forskning special
som VAV lit gora 1994.

Projektet anvands i civilingenjorsutbildningen vid VA-teknik pa Chalmers och
pé Luled Tekniska Hogskola.

Slutord

Projekt ECO-GUIDE har varit fantastiskt intressant att fa arbeta med. Det tycker
vi alla i projektgruppen. Manga ménniskor med olika bakgrund och olika
instéllningar har beretts tillfélle att arbeta, triaffas och byta asikter. Gensvaret
fran omgivningen har varit och ir stort. Denna rapport avslutar projektets
formella del, men visst arbete kommer att fortsétta i1 olika former. Férhopp-
ningsvis kommer de engagerade hogskoleforskarna att publicera delar av
projektet i internationella tidskrifter. En uppsats dr anmiild till Stockholm Water
Symposium 1997. Jag tror att delar av projektet kan fa intresse @ven internatio-
nellt, iven om fenomenet urinseparering én sa ldnge néstan bara finns i Sverige.

Under vilka omstidndigheter som urinseparering kan vara en 19sning for att
kretsloppsanpassa va-systemen vet vi dnnu inte. Forskning och experiment
pagar. Va-systemen ingar ju ocksa i samhillets komplexa viv, och maste folja
den utveckling som sker i samhdllet i 6vrigt. Om vi kan separera de nyttiga,
biologiska flodena i sambhillet fran de skadliga eller tekniska flodena har vi
skapat en grund for en bittre miljé och minskad resursforbrukning. Om sedan
denna separering skall ske genom sméskaliga, lokala kretslopp eller genom att
vi utvecklar de storskaliga system som vi redan har, kan vi inte svara pa idag.
Sékert kommer vi att fa se en fortsatt snabb utveckling inom va-omradet, och
en mangfald 16sningar vixa fram som passar de lokala forutsittningarna pa varje
plats.

Per-Arne Malmqvist
Projektledare
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1 INLEDNING

Denna rapport dr den sammanfattande slutrapporten for ECO-GUIDE-projektet.
For detaljer hinvisas till tidigare publicerade rapporter, se referenslistan i
kapitel 7.

Projektets syfte var enligt ansokningarna om forskningsmedel “att utveckla en
metodik for hur ett samhilles avloppssystem bor utformas och drivas sé att
resultatet s ldngt mojligt ansluter sig till samhéllets mal om slutna kretslopp
och en uthallig utveckling”. Syftet omformulerades i projektets inledning till att
tillimpa och jimfora olika virderingssystem (Riktningsananlys, Miljokonse-
kvensbeskrivning och Livscykelanalys) snarare én att utveckla en ny metod.

Projektet har finansierats av

Byggforskningsradet

Forskningsradsnamnden

VA-FORSK
Goteborgs och Tanums kommuner har deltagit i diskussionerna samt med
tekniskt underlag.

I projektet har deltagit
Ann-Carin Andersson, VBB Viak (nu egen verksamhet)
Hans Bjorkman, VBB Viak
Henrik Lundstrom, Chalmers Industriteknik
Erik Kdrrman, Chalmers VA-teknik (nu BFR)
Per-Arne Malmqvist, VBB Viak, projektledare
Majlis Stenberg, VBB Viak
Gilbert Svensson, Chalmers V A-teknik
Mikael Svingby, Chalmers Industriteknik (nu VBB Viak)
Anne-Marie Tillman, Chalmers Teknisk Miljoplanering

Lisaren tillrdds att dven ldsa diskussionsavsnittet, kapitel 6, déir viktiga
fragestallningar och reservationer tas upp.



2 BESKRIVNING AV DE STUDERADE VA-SYSTEMEN

Tva bostadsomraden har valts som tillimpningsexempel i studien. Det ena
omradet &r stadsdelen Bergsjon i nordostra Goteborg, det andra ér kustsamhéllet
Hamburgsund i Tanums kommun.

For vartdera omréadet har vi jamfort tre alternativ, hir kallade:

Noll-alternativet: Det befintliga avloppssystemet med lednings-
nit och reningsverk inkl de fordndringar som
planeras inom en 10-arsperiod.

Lokalt alternativ : Det befintliga ledningsnitet behalles, men
reningsverket byts ut mot ett lokalt renings-
verk som arbetar efter “naturnéra” principer

Kiillseparerat alternativ: Toaletterna i fastigheterna byts mot urinsorte-
rande toaletter. Urin, fekalier och BDT-vatten
leds var for sig till olika omhéndertagande.
BDT-vattnet och slamvattnet fran fekaliehan-
teringen behandlas pa samma sitt som avlopp-
svattnet i lokalt alternativ.

For de alternativa systemen har vi efterstrdvat att de skall vara realistiska och
mojliga att genomfora, och att de i gorligaste médn skall uppfylla foljande
baskrav:

. Bista mojliga hygien

° Bista mojliga miljoskydd, i forsta hand vad géller utsldpp till yt- och
grundvatten.

. Biésta mojliga kretslopp av ndringsdmnen och vatten.

. Bista mojliga ekonomi, dvs hushéllning med resurser sasom, energi,

vatten, transporter, markyta, kemikalier, pengar, arbetstid och fritid, etc
° Brukarvinligt system

Systemen beskrivs mer detaljerat nedan. De beskrivna tekniska systemen har
valts ut i samradd med projektgruppen och referensgruppen.

2.1 Bergsjon
2.1.1 Beskrivning av omradet

Stadsdelen Bergsjon i Goteborgs kommun dr beldgen ca 8 km nordost om
Goteborgs centrum. Bergsjon borjade byggas ut i slutet av 1960-talet med
huvudsakligen flerfamiljshus i 6-7 vaningar. Stadsdelen omfattar en yta pa ca
4 km®. Bergsjon har som mest haft ca 14 000 invanare men f n bor ca 12 600
personer i omridet. Antalet hushall uppgar till cirka 6 400 varav 5 400 hushall



finns i flerfamiljshus och 730 i sméhus. Inom stadsdelen finns tva storre
affirscentra men ingen storre industriverksamhet. Odegirde industriomréide
strax oster om stadsdelen rymmer ett antal kontor och smaindustrier.

Omrédet dr starkt kuperat med en nivaskillnad inom omradet av ca 80 m. I
omradet finns stora bergspartier med mellanliggande moréndalar och utfyllnad-
somraden. Bebyggelsen ér till storre delen placerad i dalgéngarna.

Bergsjon ir beldget mellan de tva darna Lirjedn och Sivedn, till vilka ytvattnet
fran omradet rinner via ndgra mindre béckar. I omradet finns nagra mindre
dammar och en populdr badsjo, Bergsjon. Larjedns dalging &r klassad som
skyddsvird ur natursynpunkt. Lirjedn ar ocksé reservvattentékt for Goteborg.

Forutsittningar for alternativa avloppslosningar inom stadsdelen dr begrénsade
eftersom naturnira 16sningar &r ytkrivande och tillgéngliga ytor sma. Mojlighe-
ten att exempelvis infiltrera avloppsvatten ir liten eftersom den tillgangliga
ytan i och kring stadsdelen i huvudsak bestdr av berg i dagen eller lera.
Omraden dir en storre vatmark eller markbéddar skulle kunna anlidggas dr
begrinsade till en torvmosse i vister och en lerfylld dalgéng i 6ster (Odegirde
industriomrade).

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

Strax utanfor sjilva stadsdelen finns stora ytor tillgéngliga inom Kvibergsomra-
det sydvist om Bergsjon. Kvibergsomrédet bestér av en lerfylld dalging genom
vilken Kvibergsbidcken avrinner sdderut.

Ytor ldimpliga for bevattning av till exempel energiskog eller annat saknas inom
stadsdelen.

2.1.2 Noll-alternativet - nuvarande avloppshantering

Ledningsniitet i Bergsjon anlades under slutet av 1960-talet i samband med
utbyggnaden av stadsdelen. Ledningsmaterialet dr betong till storsta delen. Det
ar huvudsakligen duplikatsystem i Bergsjon, dvs dagvatten och spillvatten
transporteras i olika ledningar. Kombinerat system, dvs dag- och spillvatten i
samma ledning, finns endast i ett villaomrade i sydvéstra delen av Bergsjon.

Det ir inte kiint i vilken omfattning draneringsledningar fran husgrunder och
andra ytor kan ténkas vara anslutna till spillvattennitet.

Eftersom terringen inom stadsdelen dr mycket kuperad maste spillvattnet
pumpas i olika avsnitt fram till sjdlvfallsledningarna.

For berikningar av avloppsfloden har, med ledning av Goéteborgs VA-verk
uppmitta och berdknade pumpade volymer, antagits foljande specifika



avloppsvattenméngder:

hushéllsspillvatten 200 I/p,d

industriavloppsvatten 35 1/p,d

inldckage, drianvatten 215 l/pd
Summa 450 V/p,d

Spillvattnet frén Bergsjon avleds via tva huvudavloppsledningar séderut till en
storre avloppsledning som &r gemensam for de ostra stadsdelarna i Géteborg.
Spillvattnet frin de Ostra stadsdelarna avleds till Goteborgs storsta pumpstation
vid Kodammarna vid Sdvedns mynning. Dirifran trycks spillvattnet under Géta
Alv till spillvattentunneln som leder till Rya avloppsreningsverk p4 Hisingen.

I Ryaverket renas avloppsvattnet 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 1997. Kravet pa kvivereduktionen 4r 50 % av inkommande mingd. I véra
berdkningar for Bergsjon har antagits att kvivereningen #r tagen i drift.
Flodesschema for avloppshanteringen visas i figur 2.1.

Till Ryaverket &r anslutet ca 555 000 personer och belastningen uppgér till
754 000 personekvivalenter med anslutna industrier. Anslutningsomradet
omfattar Goteborg och nigra nirliggande kommuner. Bergsjons andel av
inkommande flode &r ca 2,5 %. Uppgifterna giller forhéllandena 1993.

Slammet frén avloppsreningsverket rétas i en biogasanldggning vid Ryaverket.
Miéngden rotat slam uppgér till ca 110 kg per ansluten person och &r. Slamkvali-
teten har varit relativt jimn under dren férutom under nigra ménader 1993-1994
da illegal dumpning av metallhaltigt industrislam skedde till avloppsnitet.
Anvindningen av slam i jordbruket har varit obetydlig sedan 1988. I figur 2.2
visas anvindningen av slam under 1993. Det dr 1993 &rs virden vad giller
avloppsmingder, slammingder m m for Ryaverket som anvints som berik-
ningsar for jamforelser av de olika behandlingsalternativen.

Fakta om Ryaverket, Goteborg
Antal anslutna personer: 555 000 (1993)
Antal personekvivalenter: 754 000 (1993)
Dimensionerande flode: Qi 3.8 m’/s
Dimensionerande belastning: 200 mg BOD/I

6 mg P/l
Utsldppsvillkor: BOD-7 15 mg/l

tot-P 0,5 mg/l

tot-N 50 % reduktion




D4 slammet anvinds i jordbruket transporteras det ofta ldnga strickor, upp till

10 mil fran Goteborg.
Det slam som ¢j finns avsittning for deponeras i ett bergrum ndgra kilometer
fran reningsverket. Stérre delen av slammet nyttjas for markbyggnadarbeten

inom kommunen.

KL+BDT

E=SH—

ﬂ.g-rllllll'llml_l:ﬂnom
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Figur 2.1 Bergsjon - noll alternativ, flodesschema for avloppshanteringen

Figur 2.2 Slamanvindning i Ryaverket 1993



Kvive- och fosforbalanser i det befintliga systemet med utbyggd kvédverening
visas i figur 2.3.

Vad giller fosfor avskiljs denna med slammet och nyttjas till 80 %. Ca 10 %
nyttiggors i jordbruket och 70 % nyttiggors som grundgodsling i markbyggnads-
arbeten (golfbanor o dyl). I och med att fosforn och dven kvavet till viss del tas
tillvara har markbyggnadsarbeten och jordbruk ansetts jamforbara (med tvekan)
ur kretsloppssynpunkt.

Kvivet ddaremot tas ej tillvara utan forsvinner till 85 % som ammoniumkvive
till vattenrecipienten och som kvivgas till atmosfiren.

Ar 1993, som utgér beridkningsgrunden, slipptes 85-90 % av kvivet till
vattenrecipienten. Men i vart nollalternativ raknar vi alltsd med att 50 % av
inkommande mingd kvive “renas bort” till slam och luft.

KVAVE-BALANS
Bergsjon MNoll-alternativet

vattenrecipient
44%

ill luft

deponi
1':: markarbeten

9%

jordbruk
6%

FOSFOR-BALANS
Bergsjon Noll-alternativet

deponi till fuft vattenrecipient jordbruk
10% 0% 9% 11%

markarbeten
70%

Figur 2.3 Kvive- och fosforbalans i noll-alternativet, Bergsjon

Biogas som produceras anvénds for framstillning av el vilken anvinds internt



pa reningsverket. Kylvattnet frin motorerna ger vdrme som anvinds for
uppvarmning internt pa reningsverket samt levereras till fjarrvirmenitet.

Ur det behandlade avloppsvattnet atervinns viarme med hjélp av virmepumpar.
For driften av virmepumparna anvinds elenergi. For varje kilowattimme
elenergi atervinns 3 ganger sa mycket energi i form av viarme. Virmen levereras
till fjarrvarmendtet i Goteborg.

En mer detaljerad redovisning av systemets utformning samt férutsittningar och
antaganden for berdkningarna finns i Malmqvist m f1 (1995).

2.1.3 Lokalt alternativ

I det lokala alternativet forutsétts att inga dndringar vad giller avloppssystemet
utfors i ldgenheterna och att avloppssystemet inom fastigheten har samma
funktion som idag. Vattenforbrukningen forutsitts vara den som giller idag och
befintligt ledningsnit anvénds i sa stor utstrackning som mojligt.

Den 16sning som har valts for det lokala alternativet visas i flodesschemat, figur
24.

.

Vv

RECIPIENT

Figur 2.4 Flodesschema for lokalt alternativ, Bergsjon

Spillvattnet fran lagenheterna passerar en slamavskiljare som placeras i gatan,




sa nira fastigheten som majligt. Vattenfasen fran slamavskiljaren pumpas till
en oppen filterbddd, se faktaruta 1. Efter att ha passerat filtret leds vattnet ut till
ndrrecipienten.

Slammet som sedimenterat i slamavskiljaren himtas med slamsugningsbil och
transporteras till en energianlaggning dér det samrotas med hushallsavfall i en
s k energilimpa, se faktaruta 2. Rotresten transporteras till dkermark eller
deponi. Utvunnen gas fran energianldggningen kan anvindas for t ex fordons-
drift.

Faktaruta 1

Oppna filterbiiddar

Oppna filterb4ddar #r uppbyggda pd samma sitt som konvennoneiia mad{bﬁddar ﬁawm
att de saknar fﬁrd&inmgspér och gj dr overtickta med jordmassor. Filterbaddarna bestir
&ﬂwaavettiag@rﬁltemand,ealmg;eckt.mdettdmue:msymwouenfér .

-ﬁiiterbﬁﬂ&mna kan mammmas myeket mer 4n markbzddar vilket maebﬁr att
anléggningen inte blir lika ytkrivande. Kontroll och skotsel forenklas ocksé genom att
béiddarna hélls oppna. Béddarna skall beskickas med avioppsvatten stotvis sd att hela
 ytan blir tackt varje ging. Antalet filterbdddar som 4r i drift skall var minst tv si att
filtren skall kunna belastas vixelvis. Erforderlig filterbiddsyta ér 1-2 m?‘ PEr person.
Reningseffekten i filtret dr minst lika bra som i en vil dimn&ona{fad markbﬁdd dvs
“‘bakter:ermsrmgﬂ% BOD 90%, ms&%mmzs% L .
f-’-(\VB‘?B Viak, Vﬁnefsbarg Hans Bjﬁrkman) .

pbyggd av hushallsavfall i form av en limpa eller en kvadratiskt

"ﬁm_ﬁa‘@@?*?vﬁ&mm@wm wwdmtemi.ﬁﬁgden 4 limpan/ce

\Ieénmgssystem t‘ér mg av lakvatten samt ett sym for utsug av depemgas.

Nir avfﬁﬁ&l&gis upp titas eeﬂmr‘hmpan och en nedbrytning startar som utan

. symnfessel innebir aft deponigas bildas. Genom att tillsétta lakvatten kan fnkthal:m
héllas optimal for gasbildningen. Genom att tillsitta flytande slam, som injekteras i
_;mmkan ';;@rkgam@seas ot Depnmgasenkanwxbrﬁnnasxen gasm@ttzrfbr _
framstélining av el eller virme till fjarrvarmenitet. -

_Na@ materialet &r utritat efter ca 5 4rs drift kan lsmpmfeenea rivas upp, innehallet sikxas
och rotresten tillféras jordbruket som gord%rhb“aringmmel.

(VBB Viak, S’&o@k’h@m, AVfaﬁsm!mik’)

(Lars. Bmkn}




KVAVE-BALANS
Bergsjon, lokalt alternativet

till luft
23%

vattenrecipient
67%

FOSFOR-BALANS
Bergsjon, lokalt alternativ

till luft vattenrecipient
0% 20%

jordbruk
78%

Figur 2.5 Kvive- och fosforbalans i lokalt alternativ, Bergsjon

Kvive- och fosforbalanser i systemet visas i figur 2.5.

Storre delen av kviévet gér till vattenrecipienten eftersom inget fastldaggs eller tas
upp av vixtlighet i filterbdddarna. Mojligtvis kan en viss del av kvéavet

denitrifieras i filterbdddarna och avgé som kvévgas.

Fosfor fastldggs i filtersanden och forutsdtts kunna tas tillvara vid byte av det
Oversta sandskiktet. Den fosformittade sanden laggs ut pa lamplig jordbruks-
mark och fosforn, som &r kemiskt bunden i olika foreningar, forutsétts med

tiden bli tillgénglig for véxter.

Fosfor finns ocksa fastlagd i den rotrest som kvarstar vid rotning av slammet

tillsammans med avfall.

En mer detaljerad redovisning for systemets utformning samt forutsittningar

och antaganden for berdkningarna finns i Malmqvist m f1 (1995).



2.1.4 Kaillseparerat alternativ

Killseparerat alternativ innebér separering av urin, fekalier och BDT-vatten
(bad, disk, tvitt) vid killan, dvs i fastigheten. Praktiskt kan detta genomfé6ras
genom att separerande toaletter installeras i lagenheterna, se faktaruta 3.

Beteckningen urinseparering dr nagot missvisande eftersom det inte ér fréga om
att separera ut en urinfraktion fran ett blandat avloppsvatten. Numera anvinds
beteckningen urinsorterande toalett eller system eftersom en sortering av urin-
och fekaliefraktion sker i toalettstolen och BDT-vatten avleds i separat ledning.

Den beskrivna alternativa avloppslosning i detta avsnitt kallas dock dven
fortsattningsvis for killseparerat alternativ. Avloppssystemet visas oversiktligt
i figur 2.6.

! ﬁmepawwller unnsomzande waleu

Urinen leds med sjélvfall till en uppsamlingstank, se faktaruta 6, avsnitt 2.2.4,
som placeras under mark vid fastigheten eller eventuellt inne fastigheten.
Urinvattnet hiimtas med slamsugningsbil och transporteras till en mellanlagring-
stank i ndrheten av jordbruksmarken.

Fekalier med spolvatten samlas ocksa upp i en sluten tank som placeras under
mark eller i fastigheten. For att en minsta méjliga volym fororenat vatten skall
behdva behandlas infors ett vakuumsystem i fastigheterna, se faktaruta 4, for
transport av det s k svartvattnet till uppsamlingstanken.
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Figur 2.6 Flodesschema for killseparerat alternativ, Bergsjon

BDT-vattnet passerar en slamavskiljare innan det avleds i det befintliga
spillvattenledningsnitet till en Oppen filterbidd. BDT-vattnet filtreras i
filterbddden och filtratet sldpps ut i nirrecipienten. En delstrom av det
behandlade BDT-vattnet kan sléppas till befintlig eller anlagd vitmark.

Slam frén slamavskiljare och fekalietankar himtas med slamsugningsbilar och
transporteras till en energianldggning dir det samrdtas med hushallsavfall
liksom i det lokala alternativet. Rotresten kan anvindas som godning.

Kvive- och fosforbalanser i det killseparerade alternativet visas i figur 2.7.
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KVAVE-BALANS
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till luft
3%

vattenrecipient
: 4%

jordbruk
93%

FOSFOR-BALANS
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Figur 2.7 Kvive- och fosforbalans for killseparerat alternativ,
Bergsjon

Eftersom 6ver 80 % av kvivet i avloppsvattnet hirrdr frdn urinen kommer ocksé
storre delen av néringen att nyttjas i jordbruket. Det ar dock viktigt att urinen
hanteras pa ritt sdtt och anvinds vid ritt tidpunkt sa att ammoniakbildning
undviks.

Fosforn aterfinns bide i urindelen och fekaliedelen (ingér i rotresten) som
nyttjas i jordbruket. En mindre del foljer med vattenfasen, BDT-vattnet och
fastlidggs i filterbdddarna.

En mer detaljerad redovisning for systemets utformning samt forutséttningar
och antaganden for berdkningarna finns i Malmqvist m fl (1995).
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2.2 Hamburgsund
2.2.1 Beskrivning av omradet

Hamburgsund ér ett typiskt bohuslénskt samhille som ligger ca 30 km norr om
Lysekil. Sambhillet delas av ett sund, Hamburgsund, som skiljer Hamburgén i
vister frin Hamburgsund i 6ster. Som i flertalet andra bohuslinska samhillen
Okar invanarantalet markant under semesterperioden. I Hamburgsund bor ca 900
personer under lagsasong for att under hogsdsong oka till 1700 personer. Med
hogsdsong 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 suterrdnghus eller med platta pa mark.
Ungefir hélften av invanarna bor i ndgot av de sju flerfamiljshus som finns i
Hamburgsund. Nagon renodlad industri finns inte i Hamburgsund, men andra
liknande verksamheter finns t ex &kerier. En stor del av fastigheterna i
Hamburgsund ligger inom kommunens verksamhetsomrade for vatten och
avlopp.

Omrédet kring Hamburgsund utgdrs mestadels av berg i dagen med mellanlig-
gande lagomraden med finkorniga jordarter, framst lera. Bergen kring samhallet
ndr upp till ca 50 meter Gver havet. Berggrunden utgérs av bohusgranit.

Vattenomradet ingér i det riksintressanta omrédet Fjillbackakusten. Béde
naturvard och friluftsliv utgor riksintresse.

Strommen i Hamburgsund ir till 6vervigande del nordgédende. Sundet &r vil
exponerat for vist- och sydvéastvindar. Utsldpp fran det befintliga avloppsre-
ningsverket och nédutlopp fran tva pumpstationer sker till sundet.

Mojligheterna till alternativa avloppslosningar i sjdlva samhéllet 4r begrinsade,
eftersom dessa losningar i regel dr timligen ytkrivande. De geologiska
forhdllanden medger inte infiltration annat &n i mycket liten omfattning. Det
finns dédremot stora arealer jordbruksmark i ndromradet som kan nyttjas for
andra lokala 16sningar. Nirheten till stora arealer jordbruksmark mojliggor dven
aterforing av nédringsdmnen utan alltfér 1dnga transporter.

2.2.2 Noll-alternativet - befintlig avloppslosning

Avloppsnitet i Hamburgsund dr vil utbyggt. Spillvattnet fran fastigheterna
samlas i sjdlvfallsledningar och pumpas via sju pumpstationer till reningsverket
i samhillets sodra del. Aven Rérviks campingplats, cirka 1,5 km soder om
samhillet dr anslutet till avloppsreningsverket.

En principskiss av avloppssystemet ges i figur 2.8.

Hamburgsunds avloppsreningsverk uppfordes 1973-74 och moderniserades

1992. Avloppsreningsverket dr utrustat med mekanisk, kemisk, biologisk
rening. Det renade spillvattnet sldpps genom en 100 meter lang utloppsledning
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som mynnar i Hamburgsund. I sundet mynnar dven braddavloppen fran tva
stycken pumpstationer. Utslappskraven 4r faststéllda till 15 mg/l BOD och 0,5
mg/1 fosfor.

Fakta om Hamburgsunds ARV

Antal anslutna personer: 900 - 1700

Antal personekvivalenter: 900 - 1700

Dimensionerande flode: 375 m’/d

Dimensionerande belastning: 2500 pe

Utslappsvillkor: BOD-7 15 mg/l
tot-P 5 mg/l

Slammet fran reningsverket i Hamburgsund transporteras idag till avloppsre-
ningsverket i Tanumshede, en stricka pa ca 2,5 mil, dér det blandas med 6vrigt
slam i reningsverket. Avvattnat slam fran Tanumshede kors dérefter till deponin
Tyft ca 8 km utanfér Tanumshede. Hamburgsunds andel av den totala
slamméngden frdn Tanumshede 4r ungefér 6 %.

14
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Figur 2.8 Flodesschema for befintligt avloppssystem, Hamburgsund

De specifika avloppsvattenflodena varierar med sésongerna enligt foljande:

Lagsdsong Hogsédsong
Specifik avloppsvatten-
miéngd, Upd 180 150
In-
lickage, LUpd 490 160
Summa l/p,d 670 310

Inlidckaget ar stort och Okar markant under vintermanaderna. De storsta
inldckagen intréffar i samband med hogt vattensténd i havet. Inget industriav-
loppsvatten tillfors reningsverket.
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Kvive- och fosforbalanser i det befintliga avloppssystemet visas i figur 2.9.

KVAVE-BALANS
Hamburgsund, nollalternativ

jordbruk
0%

deponi

11% till luft/véxter
0%

vattenrecipient
89%

FOSFOR-BALANS
Hamburgsund, Noll-alternativet

till luftfvéxter
0%

vattenrecipient
19%

81%

Figur 2.9 Kvive- och fosforbalans for noll-alternativet, Hamburgsund

Metallhalterna m fl parametrar vad giller slammet ligger under SNV:s
(Naturvéardsverket) gransvirden for anvidndning i jordbruket. Trots detta finns
ingen avsittning inom jordbruket i dagslidget. Om slammet skulle anvindas i
jordbruket skulle ca 80 % av fosforn i avloppsvattnet kunna nyttjas.

Kvivet i avloppsvattnet foljer med vattenfasen ut i recipienten i form av
ammoniumkvive.

En mer detaljerad redovisning for systemets utformning samt forutséttningar
och antaganden for berdkningarna finns i Malmqvist m f1 (1995).
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2.2.3 Lokalt alternativ

For den lokala alternativa avloppslosningen ér forutsittningen att det befintliga
ledningsnitet med pumpstationer skall anvindas men att avloppsreningsverket
ersitts med ett mer naturanpassat system for lokalt omhéndertagande av spill-

vattnet.

Avloppslosningen i lokala alternativet utgdrs av slamavskiljning, 6ppen
filterbadd, serpentindike, grunda dammar och slutligen bevattning under

vixtsdsongen, se figur 2.10.

: @er

| 0y

JORDERUK HAMBURG-|  DJURFODER

Figur 2.10 Flodesschema, lokalt alternativ, Hamburgsund
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Det befintliga reningsverket byggs om till att omfatta endast mekanisk och
biologisk behandling, varvid inga fallningskemikalier behovs.

Slammet stabiliseras genom luftning och fortjockas med paddelomrorare i
slamstabiliseringsbasséngen i det befintliga reningsverket, varefter slammet
lagras i ett slamlager. Slammet transporteras darefter till slamtorkbédddar
placerade bredvid filterbaddarna.

Rejektvattnet behandlas i separat filterbadd innan utsldpp sker efter den forsta
dammen.

Efter sex méanader anses slammet vara hygieniserat och éterfors till jordbruket.
Det forutsitts har att allt torkat slam kan nyttjas i jordbruket. Slamtorkbddden
var tidigare en normal 16sning vid avloppsreningsverk och inget hindrar att
denna metod anvinds i nollalternativet.

En av basséngerna i reningsverket byggs om till en pumpstation med en relativt
stor volym, vilken anvinds for beskickning av de efterféljande filterbaddarna.

Efter slamavskiljning och luftning sker behandlingen i 6ppna filterbaddar. Ur
kretsloppssynpunkt ger Oppna filterbdddar mojlighet att aterfora fosfor till
jordbruket genom att med jimna mellanrum byta ut och tillvarata fosformattad
filtersand.

En efterfoljande behandling, dér framforallt fosfor och BOD reduceras, sker i
serpentindiken och dammar fore utslépp till recipienten, som utgors av en liten
vik i Hamburgsund, Rorvikskilen. Ytterligare kvidvereduktion bedoms framfor-
allt ske genom denitrifikation i tre grunda dammar, dér vegetation efterhand
naturligt far etablera sig.

I den forsta av dammarna installeras en pumpstation for bevattning av timote;j
under vixtsdsongen. Timotejen nyttjas lokalt som djurfoder.

Filterbdddar och dammar placeras ca 1 km soder om samhallet. I detta omrade
finns en relativt stor sammanhingande areal jordbruksmark med en vil
definierad avrinning mot Rorvikskilen. Jordarten utgors framforallt av lera
vilket minskar infiltrationen av avloppsvatten och mojliggér en relativt billig
laggning av spillvattentryckledning fran reningsverket. Omradet ligger relativt
nira samhillet vid en storre befintlig vig.

Kvive- och fosforbalanser for detta system visas i figur 2.11. En mer detaljerad

redovisning for systemets utformning samt forutsittningar och antaganden for
berdkningarna finns i Malmqvist m fI (1995).
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Figur 2.11 Kviive - och fosforbalanser i lokalt alternativ, Hamburgsund

Av totalt inkommande kvive till reningsanlédggningen avgar ca 80 % till luft och
vatten. Ovrigt tas upp av vixter via bevattningen och torkat slam. Fosforn
fastlaggs till storsta delen i filterbdddarna och kan nyttjas i jordbruket genom att
Oversta sandlagret byts ut med vissa intervall och tillfors jordbruket.

Skillnaden mellan lokalt alternativ och nollalternativet 4r att inga reningskemi-
kalier anvinds. Ingen slamtransport sker, och bevattning kan ske av grodor.

2.2.4 Kaillseparerat alternativ

Forutsittningarna for killseparerat alternativ ar att det skall vara ett avloppssys-
tem med sortering av fekalier, urin och BDT-vatten vid killan.

En principskiss av avloppssystemet visas i figur 2.12.

Sortering av de olika fraktionerna innebir ett ingrepp i fastigheterna. Installation
av separerande system sker darfor lampligen vid nybyggnation eller vid
ombyggnation. En 6vergang till killsorterande system strécker sig troligen dver
ett relativt stort antal ar. I Hamburgsund finns olika typer av bebyggelse vilket
innebdr att avloppslosningarna blir olika beroende pd hustyp. De olika
hustyperna indelas i enfamiljshus med killare eller krypgrund, enfamiljshus utan
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kéllare och flerfamiljshus.

Urinsorteringen sker pd samma sétt i de olika hustyperna. Urinen leds fran
toaletterna, se faktaruta 3, via klena ledningar till uppsamlingstankar i kiéllaren
eller nedgrivda utanfor huset. Urintankarna, se faktaruta 6, toms tva ganger per
ar av en lokal entreprendr som transporterar urinen till mellanlagringstank innan
det tillfors jordbruket.

Faktaruta 6

Urintankar

Tankar for uppsamling kan vara av glasfiber eller betong. For att inte urean i urinen skall
brytas ner till ammoniak bor innehéllet i tanken héllas sd sval som mojligt. Tanken
placeras diirfor limpligen under mark dér en konstant 1ig temperatur kan héllas. Genom
ett tittslutande lock eller genom att tillsitta t ex paraffinolja som ligger sig som en hinna
‘Over urinen kan ammoniakbildning nistan helt undvikas Jonsson m fl (1996).

‘Om en vattenspolande urinsorterande toalett installeras “produceras” ca 500 | urinvatten
Ip, &r.

En limplig tankstorlek for en familj & 2 m®, om tomning planeras en gang per 4r.

Vid utsortering av fekalierna maste olika system anvindas beroende pa hustyp.
For hus med killare eller krypgrund foreslds anvidndning av ndgon typ av
multrum som installeras under toaletten, se faktaruta 7.

Faktaruta 7

Fekaliedelen frén toaletten (ej vattenspolning) faller ned i ett kiirl som placeras i ett
utrymme under huset. Kirlen byts efterhand som de blir fulla, och stills it sidan for
efterkompostering/indunstning.

En blandning av fekalier och toalettpapper innehéller sa mycket energi att
vattemnnehéllet kan dunsta utan tillskott av energi. Ingér dven urin i blandningen méaste
energi i form av viirme eller organiskt material tillsattas. Att minimera urintillskottet ger
fiven ett biittre kol/kvive forhdllande, vilket 4r gynnsamt for komposteringsprocessen.
For att inte lnkt skall spridas i huset, skapas ett undertryck i multrumsmodulen genom en
flikt som suger ned luft genom toalettstolen. Systemet innebir ett merarbete av brukaren
som méste byta indunstningsmoduler med jimna mellanrum. Problem med flugor har
rapporterats (Svensson, 1993). Av denna anledning #r det en fordel att byta
indunstningsmodul relativt titt, vilket fven kan vara en fordel vid byte av kirl dé vikten
reduceras. Det komposterade materialet kan efter 6 mé&naders kompostering anses vara

For hus utan killare kriivs att fekalierna spolas till en tank eller slamavskiljare
som placerats bredvid huset. Den enklaste I6sningen ir att anvinda sig av en
trekammarbrunn och leda vattenfasen till BDT-niitet. Denna 16sning innebir en
"kortslutning" av bakterier till BDT-ndtet. For att undvika detta kan avdodning
av bakterier ske pa flera siitt, t ex genom att hoja pH-virdet eller genom
belysning med UV-ljus. Effekten av UV-ljus bedoms som tveksam eftersom
vattnet innehéller mycket material i suspension. En pH-h6jning innebér ett okat
behov av kemikalier och skotsel.
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Figur 2.12 Flodesschema killseparerat alternativ, Hamburgsund

Nir det giller flerfamiljshus sker transporten av fekalier i ett vakuumsystem
som installerats i husen. Fekalierna fors genom evakueringspumpar fran
vakuumtanken till uppsamlingstankar som placerats utanfor huset. Tomning
sker med slambil tva ganger per ar. Slammet transporteras till slamtorkbéddar
som placerats utanfor titbebyggelsen.

For omhédndertagande av BDT-vattnet nyttjas det befintliga ledningsnitet med
pumpstationer for samtliga hustyper. BDT-vattnet transporteras till filterbaddar
for behandling med efterfoljande “polering” i serpentindiken och dammar. En
delstrom anvinds for bevattning av timotej under vixtsdsongen.

Kvive- och fosforbalanser i det kdllseparerade systemet visas i figur 2.13.

En mer detaljerad redovisning for systemets utformning samt forutséttningar
och antaganden for berdkningarna finns i Malmqvist m f1 (1995).
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Figur 2.13 Kvive- och fosforfloden for killseparerat alternativ, Hamburg-
sund

I det killseparerade alternativet kan 74 % av kvivet tillforas jordbruket och 87
% av fosforn. Av kvivet ar det den del som finns i BDT-vattnet som till viss del
passerar systemet och tillfors vatten- och luftrecipienten.

2.3 Krav pa avloppssystemen

Inledningsvis ndmndes att avloppssystemen utformats med tanke pa att fem
baskrav skulle uppfyllas, namligen:

. Bista mojliga hygien

° Bista mojliga miljoskydd, i forsta hand vad giller utsldpp till yt- och
grundvatten. :

° Bista mojliga kretslopp av nédringsdmnen och vatten.

o Bista mojliga ekonomi, dvs hushallning med resurser sdsom, energi,

vatten, transporter, markyta, kemikalier, pengar, arbetstid och fritid, etc
. Brukarvinligt system
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Nedan beskrivs kortfattat pd vilket satt valda avloppssystem é&r tankta att
uppfylla dessa krav.

2.3.1 Hygien

Hygienaspekten dr mycket viktig med tanke pa att avloppet skall hanteras lokalt
inne i bebyggelsen och av personal som inte &r “professionella” jamfort med
personal pé ett VA-verk.

I de valda systemen ingar 6ppna filterbaddar, dammar, diken m m vilket innebir
att avloppsvatten exponeras och risk finns att médnniskor kan komma i kontakt
med eventuella smittodmnen (bakterier, mikroorganismer). I filterbdddarna
reduceras bakterier med dver 99 % vilket gor att filtratet som avleds till backar
och dammar &r att betrakta som relativt harmlost. Filterbiddarna bor dock
hégnas in med stidngsel eller eventuellt tita buskage for att forhindra att barn
kommer &t ytorna. Filterbdddar och pumpstationer maste skotas av utbildad
personal.

BDT-vatten innehaller ocksa visentliga mangder bakterier vilket gor att samma
skydd géller for detta vatten liksom for avloppsvatten som innehéller fekalier.

Tomning av slamtankar och liknande utfors av entreprendrer vars personal utfor
dessa uppgifter idag, utan rapporterade oldgenheter.

Hygienaspekter vad giller t ex anvindning av urin pa jordbruksmark héller pa
att studeras i olika projekt. Det som hittills framkommit &r bl a att bakterier och
virus avdodas med tiden i en urinlosning dir urean delvis brutits ner till
ammoniak och ammoniumkvive, Jonsson m fl (1996). Dirfor ar det viktigt att
urinen lagras fore spridning pa dkermark. Graden av utspadning av urinen spelar
ocksa roll. Ju storre spadning med vatten ju gynnsammare for bakterierna.
Slutsatsen &r bl a att installation av ledningar och tankar maste géras med stor
noggrannhet for att undvika intringande grund- och ytvatten.

2.3.2 Miljoskydd
De valda systemen, framforallt killseparerande alternativen, innebidr att
minimalt med fororeningar nar vattenrecipienterna. Hanteringen av urinen kan

innebdra att ammoniak avgar till luft. Genom ritt lagring, transport och
utldggningsmetod borde riskerna vara acceptabla.

Filterbdddarna fangar effektivt upp fosfor, metaller, organiskt material m m
vilket innebar sma mingder fororeningar till recipienten.
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2.3.3 Kretslopp av niringsimnen

Genom att ta tillvara 6vre skiktet av filtersanden och fora ut den pa dkermark
skulle fosforinnehdllet kunna tas tillvara. Fosforn ar kemiskt bunden till
mineralpartiklar i form av fosfater liksom fosforn i ett kemslam. Det &r
omtvistat hur tillgéingligt detta fosfor egentligen &r. Enligt killor i Wolgast
(1993) ar fosforn i kemslam inte tillgéngligt for vixter. Analyser av GRYAAB:s
avvattnade slam visar att den vixttillgidngliga delen av fosforn &r 10 % och
kvivet i form av nitratkvive ir 0,3 % av totalhalterna. Underlaget dr hdmtat
fran GRYAAB:s miljorapport fran 1994.

Enligt muntlig information fran LRF innebir dock tillforseln av organiskt
material (slam, kompost) till &kermarken en kraftig mikrobiologisk aktivitet
som #nda gor fosforn vaxttillgdnglig med tiden.

Kemfillt slam dir kalk anvints som fallningskemikalie ger mer vixttillgdngliga
niringsdmnen &n ett slam som fillts med jérn eller aluminiumfreningar.

Urin dir kvivet finns i form av urea och fosforn som fosfat ar ddremot mer
vixttillgdngligt én slam. Det finns dock for lite kunskap om hur effektivt det dr
jamfort med t ex handelsgodsel.

Valda losningar, framférallt killseparerat alternativ i bide Hamburgsund och
Bergsjon ger en optimal aterféring av nédringsdmnen till jordbruket.

2.3.4 Hushallning med resurser

De valda losningarna dr enkla och naturanpassade vilket innebir att bl a
energianvindningen &r 14g nir det giller driften av sjdlva anldggningarna. Den
energi som kravs ar framst el for drift av pumpar.

Transporter av olika avloppsfraktioner sker dock med bil i storre eller mindre
omfattning, vilket kriver energi i form av fossilt brénsle. I berikningarna har
forutsatts att fossilt brinsle anvinds eftersom det 4r det vanligaste brinslet idag.
Transporterna har minimerats sd langt som majligt.

Tidatgdngen for att skota reningsanldggningarna dr mattliga. Sarskild utbildad
personal krivs for att skota pumpstationer, filterbdddar m m.

Kostnaderna fér investeringar dr mattliga eftersom det inte ror sig om tekniskt
avancerade 16sningar.

2.3.5 Brukarviinligt system

Ur brukarsynpunkt ar valda losningar enkla att hantera och anvéanda. Vattenspo-

lande “dubbel”toaletter innebir ingen storre fordndring mot nuvarande “vanliga”
toaletter. De hushall som skall hantera multrumsmoduler far dock ett merarbete
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genom att kirl skall bytas emellanat.

I dvrigt hanteras reningsanldaggning, slamavskiljare, tankar m m av sérskild
personal.

3  MILJOMASSIGA JAMFORELSER

Jamforelser av de miljomassiga konsekvenserna av de framtagna alternativen
har skett med fyra olika metoder:

o Riktningsanalys
] Miljokonsekvensbeskrivning
L] Livscykelanalys

[ Naturekonomi

3.1 Riktningsanalys

Riktningsanalysen har gjorts gemensamt av hela projektgruppen och finns
redovisad av Malmgqvist m fl (1995). Riktningsanalysens syfte i detta projekt var
att svara pé fragan; ar de valda alternativa VA-1osningarna mer miljoanpassade
an de traditionella. Gar det at ritt hall? For att kunna svara pa fragan har ett
antal miljokriterier stéllts upp som motsvarar en miljoanpassad 16sning vilken
skall medverka till ett uthalligt samhille.

De kriterier som valdes for riktningsanalysen dr en Overbearbetning av de
systemvillkor som angivits av Holmberg (1992). Systemvillkoren ingar i Det
Naturliga Stegets kriterier for ett uthalligt samhdlle.

Det finns ett antal andra principer och villkor som &ven skulle kunna anvindas
i detta sammanhang, t ex Kommunforbundets uppstillda kriterier (Eva
Grundelius).

De kriterier som stilldes upp delades i tre grupper:

A) Naturens villkor

B) Minniskans villkor

C) Genomforandefragor

A. Naturens villkor

1 Stabila och tillrickligt laga halter av dmnen fran jordskorpan.

Andliga lagerresurser (doda forrad under markens yta) far inte forbrukas
och spridas till 6kande halter av molekylsopor.

25



2. Tillrdckligt laga halter av dmnen fran samhdllets produktion.
Amnen frin samhillet far inte produceras i sidan volym och av sidan
kvalitet att de kommer att 6ka i naturen. I praktiken innebir det helt
upphord produktion av naturfrimmande och langlivade amnen, det vill
sdga sddana dmnen som inte bryts ned till naturenliga @&mnen.

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

B. Minniskans villkor

1. Effektiv och rittvis resursomsdttning.
Eftersom samhillets resursomsittning maste rymmas inom naturens
kapacitet att forse oss med resurser respektive processa avfallet, far
resursomsittningen inte vara ineffektiv. Den far inte heller fordelas sa,
att den rika delen av virlden tappar kontakt med grundliggande
ménskliga behov inklusive de sjilsliga, medan andra delar av minsklig-
heten utarmas pé de basresurser som &r nodviandiga for att tillfredsstilla

samma behov.

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

C. Genomforande

1. Organisation

2. Juridik

3. Ekonomi

4. Brukaraspekter

5. Sarbarhet, sikerhet

3.1.1 Naturens villkor

Det forsta systemvillkoret - stabila och tillrdckligt laga halter av dmnen fran
Jordskorpan - giller uttaget av dndliga resurser ur jordskorpan. Dessa skall
héllas s laga som mojligt. Med éndliga resurser avses t ex olja (fossilt brénsle),
mineraler (metaller av olika slag), kalksten (cementtillverkning), fosfor
(gddningsmedel).

Nir det giller en avloppsanlidggning kravs for byggandet av anldggningen i fraga
material av olika slag, t ex betong, stal och plast som hérrér fran #ndliga
resurser. Aven under anliggningens drifttid krivs resurser av olika slag t ex
reningskemikalier och energi.

I riktningsanalysen behandlade vi enbart resursforbrukningen under driftskedet

och dd i forsta hand energianvindningen, niringsimnena fosfor och kvive samt
kadmium.
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Det andra systemvillkoret - tillrdckligt laga halter av dmnen fran samhidllets
produktion - omfattar i detta sammanhang, utslépp fran avloppssystemen till
recipienten.

De dmnen som studerades i forsta hand var kvive, fosfor och BOD (ett matt pa
organiskt nedbrytbar substans).

Det tredje systemvillkoret- bevarat fysiskt underlag for naturens kretslopp och
mangfald- tar upp i vilken utstrickning avloppsanldggningarna tar i ansprak
produktiva ytor dir fotosyntesen producerar biologiskt material.

For att kunna gora beddmningar efter kriterierna ovan togs uppgifter fram om
energianvédndning, “producerad” mingd fosfor och kvive, utslappta mangder
kvive, fosfor och BOD samt ytbehovet for behandlingsanldggningarna och
odlingsytor i de olika alternativen for Hamburgsund och Bergsjon. Uppgifterna
sammanstilldes i tabell- och diagramform for lattare jamfGrelse och utvirdering.

3.1.2 Minniskans villkor

De kriterier som sattes upp var - effektiv och rdttvis resursomsittning och fysisk
och psykisk hdlsa. Det forsta kriteriet innebdr att anvéandningen av resurser for
att behandla avloppsvattnet och atervinna produkter och energi maste vara
effektiv dvs rymmas inom naturens kapacitet att forse oss med resurser. En
rdttvis resursomsittning innebdr att resurser inte skall nyttjas pa ett sadant sitt
att utarmning sker i andra (fattiga) delar av varlden.

I riktningsanalysen hittade vi inte nagon bra parameter som belyser dessa
aspekter.

Kriteriet om fysisk och psykisk hélsa innebdr att avloppssystemet skall vara s
utformat att risken for smittspridning minimeras.

Genom att studera de olika alternativa avloppslosningarna gjordes en bedom-
ning om huruvida de dr bittre eller simre med avseende pa smittspridning.

3.1.3 Genomforandefragor

Organisatoriska och juridiska fradgor som sammanhidnger med driften av
avloppssystemet har inte kunnat studeras inom projektets ramar. Dessa fragor
ar dock viktiga att belysa.

Ekonomin vad giller anlédggandet av de alternativa VA-systemen har studerats
oversiktligt. De anldggningsdelar som dr samma i de olika alternativen
(ledningsnit, pumpstationer etc) har inte tagits med i berdkningarna. Driftkost-
nader hade inte tagits fram infor riktningsanalysen.

Brukaraspekterna pa avloppssystemen kan t ex vara
- rimliga och rittvisa taxor
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- hog funktionssikerhet
- bekvamlighet och rimliga uppoffringar vad giller skotsel av toaletter m m
- acceptans och engagemang hos brukarna

I riktninganalysen gjordes en bedomning av de alternativa avloppssystemens
funktionssidkerhet m m. Det finns dock ingen parameter som entydigt kan
anvindas for jaimforelse av systemen.

Sarbarhet och sdkerhet édr faktorer som ar viktiga for ett avloppssystem men
annu viktigare for ett vattenforsorjningssystem. Trots att sdkerheten dr hog i ett
tekniskt komplicerat system blir samtidigt anldggningarna sarbara. Ett sméaska-
ligt vatten- och avloppssystem blir i allmédnhet mer robust dn ett storskaligt
samtidigt som ett mindre antal ménniskor blir drabbade om det hinder nagot.
Nagon entydig parameter kunde inte belysa sarbarhet och sidkerhet hos de
alternativa avloppssystemen.

3.1.4 Sammanfattning

L tabellerna 3.1 och 3.2 nedan gors en summarisk virdering av systemegenska-
perna hos de lokala och kéllseparerade alternativen jamfort med noll-alternati-
vet.

Observera att tabellerna bor tolkas “med forsiktighet”. De olika systemegenska-
perna har olika stor vikt, och det avrades frin ndgon slags summering av
egenskaperna.

Sammanfattningsvis kan man géra den bedomningen vad giller Hamburgsund:
- att lokalt alternativ och kéllseparerat alternativ dr bittre dn noll-alternativet
och att killseparerat system verkar bast uppfylla uppstillda kriterier.

Vad giller Bergsjon &r resultatet mer svartolkat. Det giller framforallt
energidtervinningen dér noll-alternativet dr dverldgset de alternativa systemen
dér ingen viarmedtervinning forutsitts. Vad géller vriga parametrar indikerar
de att killseparerat system bést uppfyller de kriterierna som stéllts upp.
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Tabell 3.1 Hamburgsund
Sammanfattande riktningsanalys, jamforelse med det befintliga systemet

Systemegenskap Lokalt alternativ | Kéllseparerat
alternativ
Total energianvindning mindre nagot mindre
Fosfor till odlingsmark betydligt mer betydligt mer
Kvive till odlingsmark mer betydligt mer
Utslépp till vattendrag, Fosfor mindre mindre
Utslépp till vattendrag, Kvive mindre betydligt mindre
Utslapp till vattendrag, BOD mindre mindre
Ytor behandlingsanldggning betydligt storre betydligt storre
Odlingsytor som kan godas betydligt storre betydligt storre
Smittspridning lika lika
Anlédggningskostnad ldgre lagre'

! Kostnaderna for ombyggnad i husen tillkommer, vilket innebér att
anlidggningskostnaderna blir hogre én det befintliga alternativet.
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Tabell 3.2 Bergsjon
Sammanfattande rikiningsanalys, jamforelse med det befintliga systemet

Systemegenskap Lokalt alternativ | Kiillseparerat
alternativ
Total energianvindning nigot mindre mindre?
Energidtervinning, gas nagot mindre nagot mindre
Energidtervinning, virme betydligt mindre | betydligt mindre
Fosfor till odlingsmark betydligt mer betydligt mer
Kvive till odlingsmark mer betydligt mer
Utslépp till vattendrag, P mer lika
Utslapp till vattendrag, N nagot mindre betydligt mindre
Utslapp till vattendrag, BOD mer mindre
Ytor behandlingsanldggning betydligt storre betydligt storre
QOdlingsytor som kan godas betydligt storre betydligt storre
Smittspridning lika lika
Anldggningskostnad ndgot hogre hogre’

Resultatet vad giller utsldppen till recipienten skiljer sig it i Bergsjon och
Hamburgsund.

I Hamburgsund, lokalt och kéllseparerat alternativ, sker dels fastliggning av
néringsédmnen i filtren dels nyttjas niringen vid bevattning. Utsléppen till reci-
pienten blir ddrmed légre &n i befintligt alternativ.

I Bergsjon, lokalt alternativ, sker utsldppet direkt till nirrecipienten efter filter-
béddarna. Det befintliga alternativet, med kemfillning och utbyggd kvive-
rening, ger ddrmed ldgre utslidpp dn det lokala alternativet. I kiillseparerat alter-
nativ sker utsldppen delvis till vitmarker.

21 rapport av Malmqvist m fl 1995 anges “mer”. Infor LCA-analysen valdes en annan typ
av vakuumsystem for hantering av fekalier vilket innebar att energianviindningen blev
mycket ldgre for detta alternativ jamfort med noll-alternativet.

3 Kostnader for ombyggnad i fastigheterna tillkommer
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