3.2 Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) tillimpad pa de alternativa avloppssys-
temen i Bergsjon och Hamburgsund finns redovisad i rapport av Stenberg m f1
(1996).

Den framtagna MKB:n ir inte fullstindig om man ser till definitioner i
Miljoskyddslagen och Naturvérdsverkets anvisningar. En MKB i#r bade ett
dokument och en process dir olika aktorer dr inblandade; den sokande,
lansstyrelsen, kommunen, intressenter och allménheten. I vir miljékonsekven-
sutredning finns endast utredarnas perspektiv beskrivet.

MKB-utredningen omfattar dels en beskrivning av traditionellt slag, sddan de
hittills sett ut i VA-sammanhang, dels en utvidgad beskrivning dér hushallning
med resurser och livscykelaspekter tas med. Den traditionella MKB:n omfattar
framforallt en analys av paverkan pa mark, vatten, luft och hilsa, dvs lokala
effekter. Den utvidgade MKB:n tar dven med globala effekter.

Identifieringen av de relevanta miljoaspekterna gjordes genom att for varje
avloppssystem belysa foljande punkter:

Anvéndning av mark
Paverkan pa flora
Paverkan pa fauna
Péverkan pa landskapsbild
Utslépp till mark (avfall)
Utslapp till luft

Utslépp till vatten
Buller

Lukt

10 Hilsa och sékerhet

11 Rekreationsvirden

12 Kulturvérden

W o0 h W -

I den utvidgade utredningen av miljokonsekvenserna togs dven foljande punkter
med:

13 Anvindning av naturresurser vid drift av systemet
14  Energianvindning, exergianvindning

Punkterna foljer i stort den checklista som finns i California Environmental
Quality Act (CEQA) och som anvénds i MKB sammanhang 4ven i Sverige. For
att kunna belysa punkterna 13 och 14 ovan hamtades uppgifter fran livscykelstu-
dien for Bergsjon och Hamburgsund.

Resultatet i MKB:n faller ut som ett stort antal miljoparametrar. Resultatet frin
den utvidgade miljokonsekvensbeskrivningen kan sammanfattas i tabellerna 3.3
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och 3.4. For att virdera och rangordna parametrarna, exempelvis huruvida
utslédpp av kvéve till luft eller vatten har storst betydelse, har bl a regionala
miljomal anvints som hjilp.

De olika alternativa avloppslosningarna i Bergsjon och Hamburgsund har
jamforts med ett noll-alternativ, vilket innebar det befintliga systemet med de
fordndringar som kan téinkas ske inom en 10-drsperiod. En forenklad virdering
av vilket avloppssystem som &r mest miljoanpassat har direfter skett.
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Atervinning

Virme frdn avloppsvatten
och/eller biogas

El fran biogas

Handelsgédsel N-P-K
besparing av tillverkning och
transporter

Fosfor till jordbruk/markarbeten
Kvive till jordbruk/markarbeten

Kalium till
jordbruk/markarbeten

Besparing handelsgodsel
Fosfor
Kvive
Kalium

Avfall till deponi

MWh/ar

MWh/ar

MWh/ér

ton/ar

ton/ar

ton/ar

ton/ar
ton/ar
ton/ar

ton/ar

13890 490
350
115 155

13,2 12,5

6,7 6,6
0,6 38
11,9 11,3
2,7 2,6
0,5 34
170 0,1

1020

300

14,5
61,8

173

13,0
24,7
155

0,1

Dieselolja, totalt VVar 20700 30200 45000
- varay transporter 2370 11000 20400
Naturgrus m’/ar 0 3400 1400
Reningskemikalier ton/ar 160 0 0
Elenergi forbrukning

Avloppsrening, pumpning

drift / investeringar Mwh/ar 960*/ 30 365/35 90/35
Elenergi forbrukning

Virmepumpanl, drift Mwh/ar 4380

Fossil energi férbrukning

drift / investeringar Mwh/éar 25/180 110/195 200/ 245

4 1 delrapport MKB av Stenberg m fl (1996) har den &kade elenergiforbrukningen for kviivereningsanliggningen ej
tagits med i sammanstéllningarna. Okningen blir ca 25 % vilket hér innebiir ett elbehov p4 960 MWh/ir for drift av

reningsverket.
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De miljoaspekter som ansags viktigast i denna MKB var :
- utslépp till vatten, framforallt av kvéve och fosfor

- utslépp till luft av koldioxid, kvéveoxider, svaveldioxid

- energianvindning under drift
- hushallning med naturresurser och aterforing av néringsimnen

Vattenforbrukning

Dieselolja, totalt
varav transporter

Naturgrus
Renings-kemikalier
Energi

Elenergi forbrukning
drift/investeringar

Fossil energi forbrukning
drift/ investeringar

varay drift

Energidtervinning
Handelsgodsel®

Energibalans

Fosfor till kretslopp
Kvive till kretslopp
Kalium till kretslopp
Besparing handelsgddsel

Fosfor
Kvive

Avfall till deponi

Total Energianviindning

MWh/ar

MWh/ar

MWh/ar

MWh/ar

MWh/ar

kg/ar

kg/ar
kg/ar

kg/ér

ton/ar

Tabell 3.4 Hamburgsund MKB _________

152/4

68/28

250
220
8
-242
0 (860)°
0 (580)°

0

130 (slam)

60/4

12/23

100
72

875

1090

>0-alterna-
tivet

790
440

0

54/6

16/53

130
70
16
-114
930
4300
> lokalt

alternativ

840
1720

5 Handelsgodsel man slipper tillverka och transportera nér slam och urin anvinds som

godning.

® Aterford méngd om slammet nyttjades i jordbruket
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3.2.1 Bergsjon
Noll-alternativet

Noll-alternativet for Bergsjon innebir nuvarande avloppslosning med verforing
till kommunens reningsverk Ryaverket nér detta dr fardigutbyggt for kvivere-
ning.

Fordelarna med dagens hantering ar att :

- utslidpp av behandlat avloppsvatten sker till en recipient dér vattenforing-
en dr stor och foljaktligen utspadningen blir effektiv.

- fosforavskiljningen &r hog eftersom kemisk fillning tillimpas pa Rya-
verket och fosforn fastlaggs i kemslammet. Kvivet daremot avgar som
kvivgas till luft efter kvidverening och ammoniumkvéve till vatten.
Storre delen av slammet far avsittning genom att det anvinds for
markbyggnadsidndamal, en mindre del avsitts i jordbruket. Niringen i
slammet kommer till anvidndning vid markbyggnadsarbeten som
golfbanor, etc eftersom man inte behdver godsla under ett par ar. Det dr
forstas ingen kretsloppslosning eftersom man inte skordar nagot pa
markytan.

- atervinning av energi sker i form av viarme ur avloppsvattnet liksom
biogas fran rétning av slammet.

Nackdelarna med dagens system &r att:

- slammet inte kan nyttjas fullt ut i jordbruket. Aven om metallhalterna
ligger inom de gransvirden som finns uppstéllda tillater inte de stora
producentbolagen i livsmedel (Arla m fl), anvéndning av avloppsslam
frén reningsverk. Anslutning av industrier och lakvatten fran avfallsupp-
lag liksom dagvattnet bidrar till forhdjda metallhalter i slammet.

- reningskemikalier anvidnds som kriver resurser for framstéllning och
transporter. I Ryaverkets fall ar dock fallningskemikalien, som #r den
storsta posten, en avfallsprodukt frén Norge som annars skulle depone-
rats eller destruerats.

- energianvindningen i reningsverket dr hog framforallt vad giller el till
viarmepumparna. Kvivereningsanldggningen kommer att ge ca 25 %

okning av reningsverkets elférbrukning.

- transporterna blir langa for att fa avsattning for slam inom jordbruket
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Lokalt alternativ

Det lokala alternativet innebdr att avloppshanteringen sker lokalt i omradet.
Eftersom de totala avloppsvattenméngderna dr desamma som i nuvarande
system kravs relativt stora behandlingsytor for reningen.

For att ta tillvara fosforn som fastlagts i filtersanden skall det ovre skiktet bytas
ut vart femte &r. Det innebir i princip att 3 400 m® sand &rligen skall transporte-
ras bort till jordbruksmark samt att motsvarande méangd ny sand skall transpor-
teras frdn nagot grustag till filterbdddarna. Slammet hidmtas med slambil 5
ganger per brunn och ar for transport till energianldggningen.

Filtratet fran filterbaddarna sldpps i de nérliggande vattendragen Mellbybicken
och Kvibergsbicken. Medelflodet i biackarna kommer dérvid att 6ka med over
100 % vilket bl a medfor risk for erosion. Flora och fauna i vattensystemet

kommer att fordndras bade pad grund av det okade flodet och den okade
néringstillforseln.

Fordelarna med ett lokalt system jamfort med det nuvarande &r fa. De som
framstar som tydligast dr att:

- inga kemikalier krédvs for behandlingen

- elenergianvindningen &r hilften av Ryaverkets (Bergsjons andel) exkl.
virmepumpar

Nackdelarna &r fler, ndmligen att:
- fordonstransporterna okar, vilket medfor okade utslépp av bl a koldioxid
och kvidveoxider samt att resurser forbrukas i form av diesel (vilket

forutsitts anvéndas).

- naturgrus anvinds vilket ér en bristvara i regionen. Det finns inte nigra
bra miljoanpassade alternativ till natursand.

- Okade utsldpp av ndringsdmnen till en kénslig recipient.

- atervinning av viarme i avloppsvattnet ar tekniskt mojligt men knappast
ekonomiskt forsvarbart i dagsliget.

- aterforing av néringsdmnen till jordbruksmark &r lika eller ndgot lagre én
i nuvarande system.

- filterbdddsanlaggningarna ér ytkrdvande. Totala ytan fo6r avloppsbehand-
lingen &r ca 20 ganger storre én for ett konventionellt reningsverk.

- risk finns for storande lukt fran slamavskiljarna som ligger inne bland
bebyggelsen.
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Vad giller 6vriga studerade parametrar sdsom atervinning av energi ur slammet,
lokal paverkan pa flora och fauna (férutom i vattendragen), hilsoaspekter,
smittrisker, buller, ljus, lukt etc dr nuvarande system och det lokala alternativet
ungefir likvirda.

Killseparerat alternativ

Det killseparerade alternativet som innebir att de tre olika fraktionerna urin,
fekalieslam och BDT-vatten skall hanteras innebir ett 6kat transportarbete med
fordon jamfort med noll-alternativet. Urin skall hamtas och transporteras till en
mellanlagringstank vid ldmplig jordbruksmark, fekalieslam och slam fran
slamavskiljare himtas och transporteras till energianldggningen och sand fran
filterbdddarna skall bytas ut med vissa arsintervaller.

Det innebir ocksa en effektiv aterforing av nédringsamnen till jordbruksmark,
forutsatt att man hanterar urinen pa ett sadant satt att ammoniakavgang for-
hindras.

Eftersom smittrisken dr mindre nér fekalierna tagits ur systemet och endast
BDT-vatten behandlas i filterbdddarna har dessa kunnat placeras inne i
bostadsomradet. Detta har inneburit lagre lyfthojder och kortare transportstrack-
or 1 ledningar vid pumpning dn for det lokala alternativet.

Fordelarna med kaillseparerat system jaimfort med noll-alternativet och lokalt
alternativ 4r att :

- risken for smittspridning minimeras genom att fekalierna, som innehaller
mycket bakterier och eventuellt @&ven virus, tas om hand separat.

- aterforingen av naringsamnen till jordbruket dr storst framforallt vad
giller kvive och kalium

- anvindningen av elenergi 4r lagst ungefér en fjardedel av elanviandning-
en i det lokala alternativet, eftersom pumpningen kan begrénsas.

- en form av energiatervinning sker ndr slam ersitter handelsgddsel
eftersom man slipper tillverka motsvarande mingd godsel. For tillver-
kning av kvivegodsel och fosfater kridvs frimst energi av fossilt
ursprung.

Ll

utsldpp av naringsamnen till recipienten &r lagst for detta alternativ
Nackdelarna med det killseparerade systemet &r att:
E transportarbetet blir dnnu storre dn for det lokala alternativet vilket

innebar mer utslapp av koldioxid, kvidveoxider m m om oljebaserat
brinsle anvinds till fordonen.
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- behandling i filterbdddar och vatmarker fortfarande &r ytkrévande, dock
nagot mindre ytkravande 4n det lokala alternativet eftersom avloppsvat-
tenméngderna dr mindre.

- utslidpp av renat avloppsvatten sker till kinsliga nérrecipienter. Okning
av vattenflode och ndringsdmnen ger fordndrade forhéllanden.

- urintankar och fekalieslamtankar inne i bebyggelsen kan ge luktstotar
speciellt vid tomningstillfdllena. Detta borde man tekniskt kunna
atgarda.

Viirdering av miljopaverkan

De studerade miljoparametrarna delades in i tre olika kategorier:

- Naturens villkor utsldpp till mark, vatten och luft samt paverkan
pa flora och fauna.

Minniskans villkor  direkta storningar som péverkar hilsan buller,
lukt och hilsa/sikerhet, storningar som paverkar
landskapsbild, rekreation och kulturvirden.

- Genomforande markbehov.

Parametrarna under “Naturens villkor” fick hogst prioritet. De regionala
miljomélen prioriterar ocksa atgirder inom detta omréade. Eftersom utslépp till
luft och utslépp till vatten liksom hushallning med resurser ges hogst prioritet
stod valet av bést miljoanpassat avloppssystem mellan befintligt system och det
killseparerade systemet. En studie av de lokala forhallandena i Goteborg visade
att procentuellt sett dr avloppssystemens andel av de totala kviveutsldppen till
vatten storre dn andelen av utsléppen till luft. Darvid framstar det som viktigare
att begriansa utsldppen till vatten #n till luft ndr det giller kvéveutsldpp i
avloppssammanhang. Det killseparerade alternativet kan ddrmed anses vara
mest miljoanpassat eftersom det ger lagst utsldpp av kvive till recipienten.

I en storskalig avloppsanldaggning som Ryaverket dr det fordelaktigt (ekono-
miskt atminstone) att ha virmepumpar for atervinning av virme ur avloppsvatt-
net. Atervunnen energimiingd ir ca 13 génger storre 4n i det lokala alternativet
dér endast rotning av slam ger energi. For att driva virmepumparna kravs dock
elenergi. Forhdllandet mellan insatsen el i kWh och &tervunnen virme ér 1:3.
Ur exergisynpunkt kan detta vara en tveksam 16sning. Exergi &dr ett matt pa
energins kvalitet. El, kemisk energi och fossil energi har hogst exergivarde.
Spillvirme har légst exergi. Nar det giller virmepumparna i Rya visar
berékningar av Wall (1992) att exergiutbytet (verkningsgraden) trots allt, totalt
sett, dr 57 %. En exergianalys av de olika alternativen i Bergsjon finns redovisat
i Hellstrom och Kérrman (1996).
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Slutsatser for Bergsjon

Traditionellt behandlar en MKB framst lokala effekter. I det perspektivet
medfor en fordndring frén befintligt avloppssystem till lokalt alternativ eller
killseparerat alternativ flera negativa effekter i Bergsjon. Utsldppen till
nérrecipienten kommer att 6ka bade vad giller floden och niringsdmnen.
Trafiken inom bostadsomréddena kommer att 6ka nagot. Luktproblem kan uppsta
tidvis. Ytor for rekreation och lek tas i ansprak for filterbiddar. Inget av
alternativen forutspas dock ge nagra betydande halsorisker.

Det &r dock viktigt att inte avgransa MKB:n till att bara berdra lokala effekter.
Hushallning med resurser bor tas med i en MKB for att kunna analysera en
aktivitets hela inverkan p& miljon i ett vidare perspektiv. Nar man tar med dessa
aspekter faller det killseparerande alternativet bidst ut. Det har det ldgsta
utsldappet av kvive till vatten, aterfér mest niringsamnen till jordbruket samt
krdaver minst energi for investering och drift av systemet. Med energianvind-
ning menas i det har fallet summan av elférbrukning och fossila brinslen.
Forhallandet el och fossilt brinsle ir 1:3.5. Atervinning av energi sker i form av
biogas i samtliga alternativ samt i form av vdarme ur avloppsvattnet i det
befintliga systemet.

3.2.2 Hamburgsund

Noll-alternativet

Noll-alternativet for Hamburgsund innebir en konventionell avloppshantering

i reningsverk med mekanisk, kemisk och biologisk behandling. Reningsverkets

kapacitet ar 2 500 pe. Utbyggnad av ett kvivereningssteg ar ej aktuellt. Fordelen

med denna typ av avloppssystem jamfort med de dvriga alternativen é&r att:

- anldggningen tar i ansprak en forhallandevis liten markyta.

Nackdelarna ér att :

- trots att slamkvaliteten 4r bra finns ingen avsittningsmdojlighet idag i
jordbruket. Slammet transporteras och hanteras i flera steg for att

slutligen deponeras.

- reningskemikalier anvinds som kréver energi for framstillning och
transporter.

- niringen i avloppsvattnet ej tas tillvara.

Lokalt alternativ
Lokalt alternativ innebér att reningsverket byggs om for att nyttjas som en stor

slamavskiljare. I anslutning till filterbdddarna torkas slammet pa en slamtork-
badd.
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Fordelarna med det lokala systemet 4r flera, ndmligen att:
- inga reningskemikalier behovs

- slamvolymen minskar med 90 % vid slamtorkningen vilket innebér ett
latthanterligt slam som det forutsitts finnas avsittning for.

- transportarbetet minskar vilket ger minskade utsldpp av fororeningar.
(Det lokala alternativet ger den lidgsta forbrukningen av fossila brinslen
1 driftskedet.)

- den totala energianvidndningen dr ldgst (mindre @n hilften av noll-
alternativet).

- under vixtsdsong nyttjas en delstrdm av avloppsvattnet for bevattning
vilket innebir att ndring kommer till anvédndning.

- dammar och serpentindiken kan utgora ett intressant inslag i landskapet.

- aterforing av niringsdmnen till jordbruksmark sker dven via filterbadds-
sand vars ovre skikt byts ut med vissa &rsintervall.

De nackdelar som kan ses med denna 16sning r att:

- den valda nirrecipienten, en mindre vik i Hamburgsund, dr kinsligare
som utslédppspunkt dn nollalternativets utslappspunkt dér vattenomsitt-
ningen dr hogre.

- ytor tas i ansprak som inkriktar pa jordbruksmark och friluftsliv.

- naturgrus som ir en bristande naturresurs i regionen anvinds for
filterbaddarna

En jamforelse mellan noll-alternativet och lokalt alternativ visar att det r en
klar fordel att ha ett avloppssystem med en 16sning enligt det lokala alternativet.

Killseparerat alternativ

Det killseparerade alternativet innebdr att varje fastighet eller lamplig grupp av
fastigheter har en gemensam uppsamlingstank for urin respektive fekalieslam.
I enstaka fastigheter passar det béttre med multrum dér en torr 16sning for
hantering av fekalier tilldimpas.

Hanteringen av BDT-vattnet 4r densamma som for det lokala alternativet;
avloppsreningsverket byggs om till slamavskiljare och pumpstation, befintligt
ledningsnét med pumpstationer anvinds, filterbdddar och diken anlidggs. En
delstrdm av vattnet anvands for bevattning liksom i det lokala alternativet.
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Fordelarna med denna avloppslosning jamfort med noll-alternativet och lokalt
alternativ &r att:

- aterforingen av naringsamnen blir mest effektiv.

- anvandningen av el for driften 4r ldgst men den totala energianvindning-
en (investering och drift) &r ldgst i det lokala alternativet.

- utslédpp av ndringsdmnen till recipienten blir ldgst.

Nackdelarna ir att:

- investeringar maste goras i tankar av olika slag, vakuumutrustning m m
vilket innebdr att energianvéindningen for tillverkning av produkterna &r
lika hog som energianviandningen vid drift. Noll-alternativet har dock
den hogsta totala energianvidndningen.

- naturgrus anvinds, men den drliga mingden &r lagre 4n i det lokala
alternativet.

- trafiken inom titbebyggelsen kommer att 6ka eftersom tankar av olika
slag skall tommas regelbundet.

Virdering av miljopaverkan

Till skillnad mot forhallandena i Bergsjon &r resultaten for Hamburgsund mer
entydiga och ldttare att jamfora. Recipienten &r i stort sett densamma och i
samtliga fall sker ingen energidtervinning i form av virme eller biogas ur
avloppsvattnet. Samma viarderingsprinciper har tillimpats som i Bergsjon.

Slutsatser for Hamburgsund

Hamburgsund skiljer sig fran Bergsjon genom att alla alternativ har utslapp-
spunkt till havet. P4 grund av ldgst utsldpp av nédringsdmnen blir det killsepare-
rade alternativet klart mest gynnsamt fran utslappssynpunkt, foljt av det lokala
alternativet. Men precis som i Bergsjon medfor dessa bada alternativ lokala
effekter pa grund av storre markansprék, fler fordonstransporter som medfor
buller, luftutslépp osv.

Nir det giller hushallningen med resurser faller lokalt alternativ bast ut pa
grund av lagst energianvindning i form av el och fossilt brinsle. Recirkulatio-
nen av fosfor ar likviardig for lokalt och killseparerat alternativ. Det befintliga
systemet innebar att ingen aterforing av néringsdmnen sker eftersom slammet
inte kan nyttjas i jordbruket.

En slutsats av MKB:n i Hamburgsund ér alltsa att killseparerat alternativ ar
gynnsammast nér det giller lokala effekter medan lokalt alternativ medfor bast
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resurshushéllning. Den bésta 16sningen ar kanske en kombination av de tva
alternativen, t ex att urinseparering infoérs och att BDT-vatten och fekalier
avleds till gemensam behandling i ett lokalt system.

3.3 Livscykelanalys
3.3.1 Allmint

Den livscykelanalys som gjorts i projektet finns rapporterad i Tillman m fl
(1996).

Livscykelanalys (LCA) ér en metod att analysera och virdera miljépéverkan av
en produkt, ett material, eller en tjdnst under dess hela livscykel frin vaggan till
graven.

Proceduren for att genomfora en LCA kan forenklat beskrivas som i figuren
nedan.

Maldefinition L

Omfattning
L f Miljébelastning, t ex:
Inventerings- MJ fossil energi
analys g SO,
i gNO,
Forbattrings- l T kg avfall
analys
Effektvardering
| Miljoeffekter, t ex:
Klassificering resursuttarmning
Karaktarisering véaxthusefffekt
férsuming
Vérdering Samlad bedémning, ¢ ex.
Endimensionellt
miljGindex

I maldefinitionen formuleras den friga som analysen skall ge svar p& samt gors
grundldggande antaganden och systemavgransningar.

I inventeringsanalysen inventeras och beriknas milj6belastningen for olika
aktiviteter i systemet. Miljobelastningen anges i méngd utsldpp av fororeningar
och resursforbrukning t ex g NO,, kg jarn, kg avfall, MJ fossil energi.

Vid effektvirderingen klassificeras de olika miljoparametrar samt viktas och
virderas med olika metoder som t ex EPS-systemet, Effektkategorimetoden
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eller ECO-knapphetsmetoden, se faktaruta 8.

En livscykelanalys i detta fall innebir att se hur stor miljopaverkan blir av hela
avloppssystemet, fran vattenproduktion till utslappspunkten for det renade
vattnet och aterféring av naringsdmnen till jordbruket.

Den fraga som livscykelanalysen skall besvara ir:

- Vilka blir konsekvenserna for miljon av att fordndra avloppssystemen i
Hamburgsund och Bergsjon fran de existerande systemen med centrali-
serad behandling av avloppsvattnet i avloppsreningsverk till mera lokala
system, med okad grad av dterforing av vixtndringsamnen till jordbru-
ket?

Ytterligare ett syfte med livcykelanalysen har varit att undersoka hur stor del av
miljopaverkan fran ett avloppssystem som ér att hdnfora till investeringen i
systemet jimfort med driften av systemet.

Valet av studieobjekt har mojliggjort en jimforelse mellan storskaliga och
smaskaliga system Bergsjon och Hamburgsund. De system som studerats i
livscykelanalysen ,bassystemet och ett utvidgat system, visas schematiskt i
figur 3.1.
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Figur 3.1 Principielit flodesschema for hantering av avloppsvatten fran
hushall

Bassystemet

Bassystemet omfattar de aktiviteter som direkt kan hénforas till behandlingen
av avloppsvattnet samt transporter av avloppsvattnet. Hiri ingdr ocksa
tillverkning av komponenter i systemet t ex toalettstolar och avloppsledningar,
samt d@ven anldggandet av ledningssystem, filterbidddar etc.



Utvidgade systemet

Det utvidgade systemet omfattar dven de omgivande tekniska systemen. I och
med att t ex urinseparerande toaletter infors med vakuumspolning av fekaliede-
len, kommer vattenférbrukningen att minska vilket i sin tur innebér anvindning
av mindre méngder reningskemikalier. Likasd kommer aterforingen av
nédringsdmnen till jordbruket att innebira att motsvarande méngd gddningsmedel
(konstgodning) inte behover tillverkas. Genom energiutvinning i form av varme
och biogas som nyttjas lokalt och i fjiarrvirmesystem behover motsvarande
mingd energi inte produceras fran andra killor.

I det utvidgade systemet tas endast driften av systemet med och ej investeringar-
na.

3.3.2 Avgrinsningar
Funktionell enhet

Som riknebas har anvints den funktionella enheten “omhéndertagande av allt
avloppsvatten fran en person under ett ar”’. Detta innebér att resultaten uttrycks
som t ex gram svaveldioxid per person och ar.

Tid

Studiens tidsperspektiv dr framatblickande, dvs den dr avsedd att gélla fran nu
och ett antal tiotal ar framat. Tidsperspektivet beror pa ingdende komponenters
livslangd. Vid berdkningarna har avskrivningstiden dvs den ekonomiska
livsldngden anvints. Den tekniska livslangden kan vara avsevirt langre.

Utbyte av komponenter i systemet antas ske i den takt som &r brukligt, dvs nér
det &dr dags for renovering. I noll-alternativet och lokalt alternativ beridknas alla
delar i systemet bytas ut for att fa en réttvis jimforelse med det kéllseparerade
systemet ddr urinsorterande toaletter installeras.

333 Bassystemet - slutsatser

De viktigaste slutsatserna som kan dras fran studien av bassystemet r att:

- miljopaverkan fran investeringarna i systemet, dvs frén tillverkning och
installation av olika delar, &r vésentligt lagre i de olika alternativen én
miljopaverkan under driften. Den dr dock ej forsumbar. I fallet killsepare-
rat alternativ i Hamburgsund hérror nédstan hilften av den totala arliga

energianvindningen fran investeringsdelen.

- skillnaderna mellan Hamburgsund och Bergsjon tyder pa betydande
miljomaissiga skalfordelar for avloppsbehandling, till Bergsjons fordel
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(stordrift), vad giller energianvindning bade for drift och investeringar.

- miljobelastningen frdn investeringsdelen i systemen &r i hog grad
fossilbrinslerelaterad. Den dr hogst for killseparerat alternativ. De delar
som star fér huvuddelen av belastningen &r hushéllen genom sanitetspors-
lin och ledningar inom fastigheten, samt tankar for lokal uppsamling.
Genom okad livsldngd, minimering av materialbehov, materialval m m
finns hir mojligheter att optimera systemet.

- driftenergin utgors i existerande system framst av elenergi for drift av
pumpar och reningsverk. Elbehovet minskar markant frin noll-alternativet
till kéllseparerat alternativ, men ersitts delvis av ett fossilbrénslebehov for
lastbilstransporter.

I figurerna 3.2, Bergsjon och 3.3 Hamburgsund visas det totala energibehovet
for bassystemet, uppdelat pa drifts -och investeringsenergi. All elenergi
ochfossil energi har riknats om till primérenergi’.

Nir det giller Hamburgsund innebir noll-alternativet betydligt storre energibe-
hov dn de Gvriga alternativen. Energibehovet ar lagst for lokalt alternativ.

Bergsjon

W rvesteringar
O oift

kWh/p.e. 8r (primérenergi)
8

Noll-alternativ Lokalt alternativ anernativ

Figur 3.2 Bergsjon bassystem - totalt energibehov omriknat till primdr-
energi. (Hdnsyn till dtervinning av energi har ej tagits).

! Primérenergi bygger pa den genomsnittliga elproduktionsmixen i Sverige. Produktionen
av elektricitet 4r en process med relativt 1dgt utnyttjandegrad. Dérfor har totalt behov av
primédrenergi beridknats med hjilp av energieffektiviteten i genomsnittlig svensk
elproduktion vilken dr 54 % (Tillman m fl 1996).
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Hamburgsund

B | rwest eri nger
0 oift

kWh/p.e. 8r (primdrenergi)

Noll-alternativ Lokalt alternativ Kiillseparerat

Figur 3.3 Hamburgsund bassystem - totalt energibehov omriknat till
primdrenergi.

3.3.4 Utvidgat system - slutsatser

Det utvidgade systemet omfattar endast driften av systemet och inte de inves-
teringar som gjorts.

I figur 3.4 4r behovet av fossila resurser i de olika alternativen uppdelat pa
- bassystemet inkl elproduktion “fran vaggan”.

- renvattenproduktion och ytterligare erforderliga transporter (som ej ingar
i bassystemet).

- sparad anviandning av handelsgodsel.

- drift av virmepumpar.

- besparing i fjarrvarmeproduktionen.

Elenergi har, i det utvidgade systemet, ridknats om till fossil energi enligt ett s&
kallat baslastmarginaltinkande. Det innebir att elenergin antas ha producerats
i danskt kolkondenskraftverk och fossilbréinslebaserade (olja, kol, gas) kraftverk

i Finland.I bassystemet har dven tagits med den energi som atgar for produktion
och foradling av rdolja/kol for produktion av el (dvs “frdn vaggan”).
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Aterféringcn av vixtniringsdmnen, som innebdr att energi sparas genom att
motsvarande mingd handelsgbdsel inte tillverkas, ger mycket litet utslag i
energianalysen, se figur 3.4 och 3.5.

I studien ingér atskilliga andra parametrar 4n energi. Energi avspeglar dock ett
flertal parametrar som t ex resursforbrukning av olika slag och transporter som
ger miljopéverkan.

I figur 3.6 och 3.7 visas ett urval av andra viktiga parametrar i det utvidgade
systemet for Bergsjon respektive Hamburgsund.

[ Aremativ o

GO0 = B Atemativ 1 _

Alternativ 2

700 4=

500 <=
Besparing
300 + fjdrr-
virmeprod.
100 4 )

‘mo"aam.m Renvatten & Besparing  Vimepump
Ytterligare handelsgidsel
=300 4 transporter prod.

kWhip.e. &r

=500 o=

=700 4=

-900 4

=1100 &

Figur 3.4 Bergsjon - utvidgat system, anvindning av fossila resurser
Alt 0 = nollalternativet, Alt 1 = lokalt alternativ, Alt 2 = kallseparerat
alternativ

I figur 3.4 kan man se att det i noll-alternativet kriivs en stor méngd energi f6r
att driva virmepumparna, ca 800 kWh/pe,ar. Den levererade energin till
fjarrvarmendtet (omriknat till fossil energi) motsvarar ca 1000 kWh/pe,r. Det
vill séga att “vinsten” blir inte s stor, totalt sett.

Totalt sett ger noll-alternativet ett “Gverskott” vad giller energi (negativ stapel

1 diagrammet). Lokalt alternativ ger storst energibehov f6ljt av killseparerat
alternativ.
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Figur 3.5 Hamburgsund - utvidgat system, anvindning av fossila resurser
Alt 0 = nollalternativet, Alt 1 = lokalt alternativ, Alt 2 = kdllseparerat alternativ

I figur 3.5 dr behovet av fossila resurser uppdelat pa:

- bassystemet inkl elproduktion riknat “fran vaggan”.

- renvattenproduktion och ytterligare transporter.

- sparad anvindning av handelsgodsel.

Man kan se att det totala energibehovet minskar med 6kad grad av killsepare-
ring. Besparingen man gor i handelsgddsel ndr man nyttjar slam m m i
jordbruket dr marginell. Renvattenproduktionen kréver relativt mycket energi
jamfort med t ex bassystemet. For renvattenproduktionen atgar reningskemikali-
er, som kraver energi vid framstillning, och pumpenergi.

Sammanfattningsvis kan man se att noll-alternativet krivde mer 4n dubbla
fossila resursbehovet jamfort med lokalt och killseparerat system.
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Noll-
8 alternativ
Lokait
@ alternativ

Kéllseparerat
altemativ

Figur 3.6 Bergsjon - urval av miljobelastningsparametrar for det utvidgade
systemet. (Absolutviirdet for noll-alternativet har normerats till 1, jamfort

med ovriga alternativ.)

Figur 3.6 visar ett urval av ndgra viktiga miljobelastningsparametrar. I figuren
anger “fossila resurser” den totala resursforbrukningen. Anvindning av
“rafosfat” ger negativa staplar i diagrammet vilket betyder att urin, slam m m
ersatter konstgodsel (baserat pa rafosfat). I noll-alternativet gar stérre delen av
slammingden till markarbeten dir néringen till viss del nyttjas och ‘didrmed

ersitter konstgodsel.

Utsldppen till luft anges hir som “CO,". Koldioxidutsldppen hirrér fran
anvindningen av fossila brinslen. Utsldppen till vatten illustreras av “tot-N” och
“tot-P” i diagrammet. Lokalt alternativ ger storst utslépp av fosfor.
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Utslépp till mark visas i stapeln “Avfall”. I avfallsposten ingér avloppsslam som
deponeras, fast avfall, aska, rétslam (frén tillverkning av reningskemikalier),
miljofarligt avfall och gips. Gipsavfall uppstar vid framstéllning av fosforgod-
sel. Gipsavfallet dr en stor post i det hela och i och med att besparing av
konstgodsel gors uppstar heller inget gipsavfall. I detta fall ger besparing av
gipsavfall negativa staplar i diagrammet.

Noll-
.alwernam
Lokalt
B alternativ

Killseparerat
alternativ

1.5

Figur 3.7 Hamburgsund - urval av miljobelastningsparametrar for det
utvidgade systemet. (Absolutvirdet for noll-alternativet har normerats
till 1.)

I'sammanstéllningen for Hamburgsund, figur 3.7, visar noll-alternativet entydigt
pa storst utsldpp av olika parametrar och stdrst resursférbrukning. Eftersom
inget slam nyttiggdrs som gddning visar stapeln for “réfosfat” noll (ingen
besparing av konstgddsel). Avfallsméngderna, i nollalternativet domineras av
avloppsslammet som transporteras till deponi samt rotslam fran tillverkningen
av reningskemikalier (aluminiumbaserat).

Killseparerat alternativ ger dverlag lagst utsldpp och lagst resursforbrukning.
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3.4 Naturekonomi

Den naturekonomiska studien har gjorts vid Naturekonomihuset i Stockholm av
Soren Bergstrom, Jim Nilsson och Bo Olin. En rapport dr under utarbetande.
Naturekonomistudien har inte ingatt i ECO-GUIDE-projektet utan varit ett
sarskilt projekt med eget anslag och egen projektledning. Projektet kallas
NAVA (Naturekonomisk Analys av VA-system).

4 KOSTNADSJAMFORELSER

En driftsekonomisk kostnadskalkyl for de alternativa avloppslosningarna har
tagits fram inom NAVA-projektet.

Tidigare har dversiktliga investeringskostnader redovisats i Malmqvist m fl
(1995). En driftskostnad for Bergsjons noll-alternativ hade ocksa tagits fram.
Uppgifter som redovisas i denna rapport har himtats frin NAV A-projektet och
bygger pé information fran LCA-studien, Tillman m f] (1996), MKB-studien,
Stenberg m fl (1996), delrapport 1 frin ECO-GUIDE-projektet, Malmqvist m fI
(1995) samt intervjuer med VBB Viak i Stockholm, VA-verket i Goteborg,
Ryaverket i Goteborg, Tekniska kontoret i Tanums kommun och i Marks
kommun.

Alla kostnader som anges géller for 1995.

For narmare redovisning av berdkningsunderlag och metodik, se kommande
rapport frdin NAV A-projektet, Naturekonomihuset.

4.1 Investeringar

For att berékna den arliga kapitalkostnaden for de olika alternativen har antagits
nedan angivna avskrivningstider pa ingdende komponenter. Valda avskrivning-
stider dr, for enkelhetens skull, samma som de som angetts som livslangder i
LCA-studien i rapport av Tillman m fl (1996).

Avskrivningstider

Sanitetsutrustning 25 ar
Vakuumutrustning 15 ar
Ledningar inom fastighet 30 ar
Ledningar i mark 50 ar
Pumpstationer, byggnad 30 ar
Pumpstationer, utrustning 15 ar
Slamavskiljare, tankar etc 30 ar
Avloppsreningsverk, bassadnger 50 ar
Avloppsreningsverk, maskinell utr. 15 &r
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Avloppsreningsverk, ledningar m m 30 ar

Multrumsmoduler 15 ér
Slamtorkbaddar 30 ar
Filterbaddar 30 ar
Grivda dammar, diken 50 ar
Energianléggning S ar (rivs ddrefter)
Bevattningsanlédggning 15 ar

Den tekniska livslangden kan vara avsevirt lidngre for olika anldggningsdelar én
vad som angetts ovan. Den ekonomiska livsldngden, dvs avskrivningstiden, 4r
dock vanligtvis kortare dn vad som angetts ovan.

Avskrivningar

For beridkning av den arliga kapitalkostnaden har man i NAVA-projektet
dividerat den totala investeringskostnaden med anldggningens livslangd.

4.1.1 Bergsjon

Investeringskostnaderna i de olika alternativen omfattar:

Noll-alternativet:

Lokalt alternativ:

Bergsjons andel (2,5 %) av totala investeringen i Ryaver-
ket inklusive kvivereningssteget, ledningsnit (inom
Ryaverket), tunnlar, rotningsanldggning. Installation av
7 500 st nya “vanliga” toalettstolar i Bergsjon. Kostnaden
for marklosen ingar.

installation av 7 500 st vanliga toalettstolar, 160 st
slamavskiljare 2 20 m® i betong, nya ledningsdragningar
fram till filterbdddarna, 4 st nya pumpstationer, filterbad-
dar etc. I kostnaden ingér éven del (10 %) i energianligg-
ningen dér slam samrotas med biologiskt nedbrytbart
hushéllsavfall. Kostnaden for marklosen ingar.

Killseparerat alternativ:

installation av 7 500 st kéllsorterande toalettstolar med
vattenspolning, 126 st slamavskiljare 2 20 m® i betong,
160 st glasfibertankar 2 8 m> for urin, 93 st glasfibertan-
kar 2 8 m’ for fekalieslam, vakuumsystem for fekalietran-
sport, ledningsdragningar till filterbdddarna, pumpstatio-
ner, filterbéddar etc. Kostnaden for marklosen ingér. I

- kostnaden ingér dven del (10 %) i energianlidggningen dir

slam samrotas med komposterbart avfall.

I samtliga alternativ har forutsatts att befintliga toalettstolar byts ut nir den
“tekniska” livslingden uppnatts. I killseparerat alternativ innebir det att
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killsorterande toaletter installeras. I de dvriga alternativen installeras “vanliga”
toaletter. Ett systemskifte kan tankas ske under ett antal ar genom att olika delar
av bebyggelsen successivt kopplas in efter hand, och utbyggnad av filterbaddar
sker.

Kostnaderna fordelar sig enligt tabell 4.1.

Tabell 4.1 Kostnadskalkyl for investeringar — Bergsjon

Noll- Lokalt Kiillseparerat

alternativ alternativ alternativ
Investering
avloppsrening

kkr 17700 50 400 61 600

Inve. .evingar i
hushall kkr 42 000 42 000 123 300
Rotkammare alt
biogasanligg-
ning kkr 5 600 200 240
Marklosen kkr (1ha) 200 |- (6,3 ha) 1260 | (6,6 ha) 1320
Total investe-
ringskostnad kkr 65 500 94 000 186 400
Arlig kapital-
kostnad kkr 2564 3267 6993
;&rlig kostnad
per person kr 183 233 500

Kapitalkostnaden ar storst for killseparerat alternativ och lidgst for noll-
alternativet.

4.1.2 Hamburgsund
Investeringarna omfattar:
avloppsreningsverk for 2 500 pe samt utloppsledning till

Hamburgsund, installation av 634 st nya vanliga toalett-
stolar, marklosen, reinvesteringar i ledningsnitet.

Noll-alternativet

slamavskiljare (390 m’), pumpstation, slamtorkbéddar,
filterbdddar, dammar, diken, pumpstation for bevattning,
installation av 634 st nya toalettstolar, marklosen for
anldggningarna, reinvesteringar i ledningsnitet.

Lokalt alternativ

Killseparerat alternativ
slamavskiljare 2 350 m?, slamavskiljare 100 st 2 2 m ,
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pumpstationer, installation av 415 st killsorterande
toaletter med vattenspolning, 219 st killsorterande
toaletter utan vattenspolning, 130 st multrumsmoduler
(for indunstning av fekalier), urintankar 7 st i betong a 27
m? samt 230 st i glasfiber 2 2 m? fekalietank 7 st i betong
a 30 m®, vakuumsystem for fekalietransport, slamtork-
bidd, filterbdddar, dammar och diken, bevattningsutrust-
ning, marklosen for anldggningarna, reinvesteringar i
ledningsnitet.

I tabell 4.2 visas investeringskostnaderna i Hamburgsund for de olika
alternativen.

Tabell 4.2 Kostnadskalkyl for investeringar — Hamburgsund

Noll- Lokalt Kiillseparerat
alternativ alternativ alternativ
Investering
avloppsrening kkr 10 400 6 445
Investeringar i
hushéll kkr 3500 3500 15 660
(Inkl avloppsre-
ning)
Marklosen kkr (0,3ha) 9 (3,8ha) 114 (3,8ha) 114
Total investe-
ringskostnad kkr 13 909 10 059 15774
Arlig kapital-
kostnad kkr 544 344 600
Arlig kapital-
kostnad per
person kr 494 313 545

Aven i Hamburgsundsfallet ir kapitalkostnaden hogst i killseparerat alternativ.
Ligst kostnad har lokalt alternativ.

4.2 Drift
Driftkostnaderna bygger bl a pad de uppgifter som tagits fram inom MKB-
studien, Stenberg m f1 (1996) avseende forbrukningar av olika slag; el, vatten

osv. Inom NAVA-projektet har ytterligare uppgifter tagits fram bl a avseende
administrationskostnader, arbetskostnader och avgifter.

4.2.1 Bergsjon

Driftkostnaderna, som sammanstillts 1 tabell 4.3 for de olika alternativen,

55



omfattar i princip féljande :

Noll-alternativet

Lokalt alternativ

Forbrukning av vatten, elenergi (renvattenframstéllning
och drift av avloppsverk), trans-porter, reningskemikali-
er, arbetstid, administration etc.

Som intikt sdtts besparing av energi for uppvarmning av
fjarrvirmendtet, el for internt bruk pa avloppsreningsver-
ket m m samt besparing vad giller inkdp av handelsgod-
sel.

Forbrukning av vatten, naturgrus, elenergi for renvatten-
framstéllning, pumpning m m, transporter av grus, slam
och kompost, arbetstid, administration.

Som intdkt sitts besparing av energi i form av biogas (for
uppvirmning) samt besparat inkop av handelsgodsel.

Kiillseparerat alternativ

Forbrukning av vatten, naturgrus, elenergi for renvatten-
framstillning, pumpning m m, transporter av grus, BDT-
slam, fekalieslam, urin och kompost, arbetstid, admini-
stration.

Som intdkt sitts besparing av energi i form av biogas
samt besparat inkop av handelsgodsel.

Tabell 4.3 Kostnadskalkyl for driften, Bergsjon

Noll- Lokalt Kiillseparerat
alternativ alternativ alternativ
Arlig total drift-
kostnad kkr 7670 6707 5222
Arlig driftkost-
nad per peison kr 548 479 374

Driftkostnaderna ir liagst i killseparerat alternativ och hogst for noll-alternativet.

4.2.2 Hamburgsund

Driftkostnaderna for alternativen i Hamburgsund omfattar f6ljande:
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Noll-alternativet

Lokalt alternativ

Kaillseparerat alternativ

Avloppsrening: el (pumpning, luftning), reningske-
mikalier, dieselolja (slamtransporter). El (pumpning
pa ledningsnitet), renvattenforbrukning, arbetskost-
nad, administration.

Det forutsitts hér att slammet kan nyttjas i jordbru-
ket liksom i lokalt och killseparerat alternativ. Som
intakt i kalkylen sitts darfor besparing vid inkdp av
handelsgodsel.

Forbrukning av vatten, transporter av slam och grus,
naturgrus, arbetstid, administration.

Som intékt sitts besparat inkdp av handelsgodsel
eftersom slammet kan nyttjas som godning.

Forbrukning av vatten, transporter av slam, fekalier,
urin och grus, naturgrus, arbetstid, administration,
deponiavgift®.

Som intdkt sitts besparat inkdp av handelsgodsel
eftersom slam, urin och fekalier kan nyttjas som
godning.

Tabell 4.4 Kostnadskalkyl for driften, Hamburgsund

Noll- Lokalt Killseparerat
alternativ alternativ alternativ
Arlig total drift-
kostnad kkr 586 369 786
Arlig driftkost-
nad per person kr 533 335 715

Bakom de hoga driftkostnaderna i Hamburgsund ligger fraimst kostnaderna for
tomning och transport av fekalier och urin.

Driftkostnaderna dr hir hogst for killseparerat alternativ och lagst for lokalt

alternativ.

4.2.3 Jamforelse av kostnader

I Bergsjon finns totalt 6 400 lidgenheter och beréknat antal anslutna personer
uppgar till ca 14 000. I Hamburgsund finns 372 ldgenheter fordelade péa 143 st
i hyreshus och 190 st i enfamiljshus och 39 i fritidshus. Antalet anslutna varierar

8 I NAVA-studien har antagits transport av BDT-slam till deponi i enlighet med Malmgqvist
m {1 (1995) och Tillman m fl (1996). I MKB-studien av Stenberg m fl (1996) har dock

antagits att allt slam gér till jordbruket.
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beroende pa om det &dr hog- eller 1dgsdasong. Som ett medeltal har antagits 1100
anslutna personer.

Nir man jamfor kostnaderna i Bergsjon och Hamburgsund ser man en tydlig
skillnad vad giller noll-alternativen och Kkillseparerande alternativen, se
tabell 4.5 och 4.6.

I Bergsjon ir totala arskostnaden per person for nollalternativet ungefir 30 %
lagre @n den i Hamburgsund vilket beror pa att Ryaverket dr en mycket storre
anlidggning och ger ddarmed en bittre kostnadsbild per capita.

For killseparerat alternativ beror den lidgre kostnaden i Bergsjon, jamfort med
Hamburgsund, pa att det &r fler anslutna till varje anlidggningsdel som
exempelvis slamavskiljare och urintankar. Hamburgsund har fler och mindre
enheter eftersom det 4r forhallandevis fler enfamiljsfastigheter.

Man kan ocksa notera att det lokala alternativet i Hamburgsund ger visentligt
lagre kostnader @n konventionell avloppslosning. I Bergsjon ér det ocksa den
lokala 16sningen som totalt ger ldgst kostnad. Kostnaden i de olika alternativen
i Bergsjon ligger dock i samma storleksordning. I Hamburgsund ar skillnaden
vésentligt storre.

Observeras bor att de kostnader som 4r gemensamma for de olika alternativen

i Bergsjon respektive Hamburgsund ej har tagits med i berédkningarna t ex
ledningsnit och pumpstationer som nyttjas i alla systemen.

Tabell 4.5 Arliga kostnader per person (kapital och drift) i Bergsjon

Noll-alternativ | Lokalt alterna- | Killseparerat

tiv alternativ
Drift kr/pe, &r 548 479 374
Investeringar kr/pe, ar 183 233 500
Totalt kr/pe, ar 731 712 874

I Bergsjon utgor driftkostnaden i nollalternativet och lokala alternativet 70-75 %
av den totala arskostnaden. I det kéllseparerade alternativet dominerar dédremot
kapitalkostnaden.

Tabell 4.6 Arliga kostnader per person (kapital och drift) i Hamburgsund

Noll-alternativ Lokalt alterna- | Killseparerat

tiv alternativ
Drift kr/pe, ar 533 335 715
Investeringar kr/pe, ar 494 313 545
Totalt kr/pe, &r 1027 648 1260
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I Hamburgsund ar driftkostnaden och Kkapitalkostnaden ungefér lika i alla
alternativ dvs 50 % utgérs av driften och 50 % av kapitalkostnaden.
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5  JAMFORELSER AV VARDERINGSMETODERNA

5.1 Slutsatser dragna med de tre metoderna

Tre metoder har i projektet anvénts for att virdera de olika alternativen:
Riktningsanalys, Miljokonsekvensbeskrivning och Livscykelanalys (Har
behandlas inte Naturekonomianalysen, som i skrivande stund inte &r klar).
Metoderna har mestadels men inte alltid kommit till samma slutsatser. I tabell
5.1 ges en Oversikt 6ver slutsatserna i form av en rangordning dér 1 4r mest
miljoanpassat och 3 dr minst miljéanpassat.

Tabell 5.1 Rangordning av alternativen I ECO-GUIDE. Rang 1 = biist, Rang

3 =sdmst

Rangordning 1 2 3
Bergsjon
Riktningsanalys Killseparering / Killseparering / Lokal behandling
Befintligt system  Befintligt system
MKB Killseparering Befintlig / Lokal Befintlig / Lokal
behandling behandling
LCA Killseparering Befintligt system Lokal behandling
Hamburgsund
Riktningsanalys Kaillseparering Lokal behandling Befintligt system
MKB Killseparering Lokal behandling Befintligt system
LCA Kaillseparering Lokal behandling Befintligt system

Underlag for och kommentarer till virderingarna finns mer utforligt i de tidigare
publicerade rapporterna.

Som framgar av tabellen ger alla tre metoderna samma resultat fé6r Hamburg-
sund, namligen att det kéllsorterande alternativet 4r mest miljoanpassat, foljt av
alternativet med lokal behandling och sist det befintliga systemet.

For Bergsjon dr bilden mer komplicerad. MKB och LCA-analyserna ger under
de forutsittningar som anvints att det killseparerande alternativet dr mest
miljdanpassat. Energidtervinningen i det befintliga systemet 4r dock sa stor och
svarbedomd med en enkel riktningsanalys att man lika gérna skulle ha kunnat
beddma det befintliga systemet som mest miljoanpassat.

MKB-analysen kan inte klart skilja mellan alternativen befintligt system och
lokalt system. LCA-studien rangordnar definitivt det lokala alternativet som det
minst miljovénliga, men har svdrigheter att skilja pa det killseparerande
systemet och det befintliga.
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5.2 Vad har jamforts?

De tre metoderna har delvis beaktat samma fragestéllningar vid jamforelsen,
delvis andra. Exempel ir att LCA-analysen inte tar hénsyn till ett antal lokala
miljoeffekter som omfattas av MKB-studien, som hélsa och sikerhet, inverkan
pa lokala vattendrag, buller, lukt etc. Inte heller omfattar LCA-analysen
markanvéndningen i de olika alternativen. A andra sidan tar MKB-studien inte
annat dn 6versiktligt hinsyn till resursforbrukningen pa global niva, till exempel
anvidndning av fosfor. Allmint kan ségas att MKB-studien ir ett effektivare
verktyg for att bedoma lokal och regional paverkan, medan LCA-analysen tar
storre hédnsyn till globala och regionala effekter och inte ger en bra bild av den
lokala paverkan.

LCA-analysen omfattar ett bassystem och ett utvidgat system. Bassystemet
inkluderar de aktiviteter som direkt kan hinforas till behandlingen och
transporten av avloppsvattnet, medan det utvidgade systemet ocksa omfattar
dricksvattenproduktionen och anvindning av ndringsimnen och energi fran
anlidggningarna.

Hur energifragorna har hanterats har stor inverkan pa resultaten. I MKB-studien
har visserligen sévil den direkta energiforbrukningen som den atervunna
energin beaktats, men pa ett timligen allmént plan. Dessutom har energislagen
el och fossila brianslen ridknats lika vidrda, dvs ingen hdnsyn har tagits till
energins kvalitet. I LCA-analysen ingér berdkningar av hur elektriciteten har
producerats. Om enbart energiaspekterna skulle vérderas, skulle rangordningen
i tabellen ovan se annorlunda ut, se tabell 5.2.

Tabell 5.2 Rangordning av alternativen i ECO-GUIDE med hinsyn enbart
till energianvindning. Rang 1 = biist, Rang 3 = simst

Rangordning 1 2 3

Bergsjon

MKB Killseparering  Lokal behandling Befintligt system

LCA Befintligt sys- Killseparering Lokal behandling
tem

Hamburgsund

MKB Lokal behand- Killseparering Befintligt system
ling

LCA Killseparering  Lokal behandling Befintligt system
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5.3 Tolkning av resultaten

MKB-studien bygger pa en uppdelning i Naturens villkor, Ménniskans villkor
och Genomforande. Vid den slutliga sammanvagningen har storst vikt lagts vid
Naturens villkor. Inom detta omrade har storst vikt lagts vid a/ eutrofiering
(fosfor och kvive till recipient); b/ energianvandning och ¢/ forsurning (SO, och
NOy till luften), i denna ordning. Denna viktning bestamdes av den relativa
betydelse som avloppssystemet ansdgs ha i regionen, dvs hur stor andel av
regionens totala utsldpp respektive energianvindning som avloppsanldggningen
representerar.

I LCA-studien anvinds ett formellt viktningsforfarande med kvantitativa
storheter. For Hamburgsund ger denna viktning samma resultat som for de flesta
av de ingdende parametrarna. For Bergsjon ger de olika parametrarna avvikande
resultat fran den viktade bedomningen, som inte anvénds for att dra slutsatser.
I stillet fors ett resonemang som i forsta hand bygger pa inventeringsresultaten,
dvs. de fakta som redovisats och anvints. Exempel pa sadana resonemang r:

o Koldioxidutsldppen dr viktigare dn anvindningen av jordens fossila
resurser, eftersom det troligen finns mer kol tillgdngligt &n vad som kan
tolereras som koldioxid i luften.

° For ett avloppssystem dr utsléppen till vatten viktigare dn utsléppen till
luft, eftersom skyddandet av vattenrecipienten &dr den priméra uppgiften
for ett avloppssystem. Dessutom &r avloppssystemets relativa bidrag till
fororening av vattenrecipienten storre dn det relativa bidraget till
fororening av luften, jimfort med andra fororeningskillor.

LCA-resultaten har ocksa utvirderats med sé kallad dominansanalys, se Tillman

et al (1996). Dominansanalysen visar vilka av de studerade variablerna som har
storst betydelse for miljobedomningarna.
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6 DISKUSSION

6.1 Om avloppssystemen

Utvecklingen inom avloppsomradet har genomgatt flera olika faser under 1900-
talet, dér varje fas har préglats av dels de virderingar i samhillet som varit
radande, dels den teknik som varit tillgéinglig. Under 1990-talet har krav alltmer
borjat stdllas att hansyn skall tas till den totala miljopaverkan vid val av
avloppssystem, det vill séiga ocksa till global miljopaverkan och till férbrukning
av dndliga resurser. Kraven pa hilsa och sikerhet och pé skydd av den lokala
vattenmiljon kvarstar oférminskade.

Beslut om en avloppsanldggning grundas inte bara pa den miljopaverkan som
anldggningen ger upphov till, utan ocksa pa anldggningens ekonomi (investe-
ringar och drift), pd lokala forutsdttningar av olika slag, pa juridiska och
organisatoriska forutsittningar och mycket annat. Brukarnas medverkan och
engagemang spelar en allt storre roll. Diskussionen om stddernas avloppshante-
ring inlemmas dessutom allt oftare i den storre frdgan om hur vi ménniskor skall
bo och leva for att dstadkomma ett uthélligt samhélle.

Projekt ECO-GUIDE har i forsta hand analyserat miljopaverkan frin de
studerade avloppsanldggningarna. Pa ett mer oversiktligt plan har kostnaderna
for de olika alternativen belysts, sarskilt i det fristdende “Naturekonomiprojek-
tet” som avrapporteras separat. I Naturekonomi-projektets rapport kommer
ocksa att inga ett avsnitt om hansyn till och medverkan fran brukarna.

De slutsatser som ECO-GUIDE-projektet presenterar i denna rapport ar alltsa
huvudsakligen grundade pa miljopaverkan, och det maste ater betonas att detta
bara kan utgora en del av beslutsunderlaget fér val och utformning av en
avloppsanldggning.

En del omstindigheter kring och motiv for vart val av alternativ och berdknings-
sdtt kommenteras nedan.

6.1.1 Dagvatten och industriavlioppsvatten

I savil Bergsjon som i Hamburgsund ér avloppsledningarna separerade, dvs det
finns inget dagvatten i ledningsniten. Bada niten licker dock mycket. I
Bergsjon finns endast en del mindre industrier, i Hamburgsund inga industrier.
Vi har i vara berdkningar antagit att allt avloppsvatten i de tva orterna kommer
fran hushallen.

Anda #r det de kombinerade ledningarna och tillférseln av dagvatten och
industriavloppsvatten till reningsverken som &r en av de stora drivkrafterna for
att diskutera andra systemval. Industriavloppsvattnets och dagvattnets innehall
av oonskade dmnen hamnar till stor del i slammet, och bidrar i hog grad till det
motstdnd att anvdnda slammet i jordbruket som finns framférallt hos jordbruk-
skooperationen. Beridkningar vid nagra storre reningsverk (Stockholm och
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Goteborg) pekar pa att ungefir hilften av slammets metallinnehall kommer frén
hushallen. Den andra hilften torde da komma via dagvatten och industriavliopp-
svatten. Den s.k. slamoverenskommelsen (Naturvardsverket 1994) innehaller
ocksa rekommendationer om hur industriavloppsvattnet och dagvattnet skall
hanteras.

I projektet har gjorts berdkningar av metallfléden fran Bergsjon, via Ryaverket.
Dessa floden har berdknats utgdende frin undersokningar vid Ryaverket om
hushéllsspillvattnets metallinnehdll, och grundas inte pa uppmitta halter i
avloppsvattnet eller slammet.

Dagvatten- och industriavloppsvattenanslutningar &ar alltsd i sig skal att
diskutera alternativa system. Detta har inte tagits hidnsyn till i projektet.

6.1.2  All teknik ér inte lika utprovad

De tekniska losningar som foreslds i de alternativa utformningarna av
avloppssystemen ér inte alla lika utprovade.

« Oppna filterbdddar finns det goda erfarenheter frén sedan upp emot 15 Ar.
Kanske uppat 1000 anléggningar finns i drift i Sverige, i skilda storlekar, frn
enfamiljsanliggningar upp till anl:iggningar med 3000 pe anslutning. Annu
storre anldggningar dr under uppférande.

e Vatmarker av den typ som foreslds (6ppna dammar och slingrande diken)
finns det begriansade erfarenheter av i Sverige. Antalet anldggningar véxer
dock, och erfarenheterna borjar komma. Tidiga erfarenheter frin Gppna
dammar for spillvattenbehandling finns dock.

 Urinseparering finns i &tminstone 68 kommuner i Sverige (Marklund 1996).
De flesta installationerna édr i mycket liten skala. I nagra litet storre ekobyar
finns upp till ett 70-tal hushall anslutna. Hur urinseparering i hushallen skulle
fungera i sd stor skala som i Hamburgsund eller Bergsjon vet vi inte.
Framforallt 4r det virt att notera att de flesta hushall som idag har urinsepare-
rande toaletter har valt detta sjélva, oftast utgaende fran miljomedvetenhet
och en ekologisk grundsyn.

e For att klara de extra ledningar som behovs i flerfamiljshusen har vi
foreslagit vakuumsystem. Detta &r en vil kénd och utprovad teknik i andra
sammanhang (bétar och flygplan, nigra semesterbyar etc), men inte provad
for urinseparerande system. Vi ser dock inga stora problem med vakuumsys-
temen.

e Transport och lagring av urin har dnnu inte funnit sin form. Hér behovs
utveckling.

e BDT-vattnets behandling dr en osiker faktor. Vi har otillrdcklig kunskap om
hur en filterbddd, eller ndgon biologisk anldggning Over huvud taget,
fungerar nir endast BDT-vatten tillfors.

 Hur slam sprids och anvinds i jordbruket ér kint sedan lang tid. Hur mycket
vixterna upptar av niringsimnena i slam och urin &r frégor som dnnu inte &r
besvarade, men forskning pégar. Detta giller ocksd for anvindning av
fosforbeméngd filtersand. Vi har antagit att den 6versta de: n av filtersanden
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behover tas bort med 5-10 ars mellanrum, och att denna sand kan utnyttjas
pa de lerjordar som omger bade Bergsjon och Hamburgsund.

* Iprojektet har antagits att slam kan samrotas med det fasta hushéllsavfallet
is.k. energilimpor. Erfarenheterna fran energilimpor i Sverige ér begrinsade;
det finns bara en sddan anléggning i drift utanfoér Stockholm. Flytande slam
har dock inte tillforts denna “limpa” och man har heller inte for avsikt att riva
upp densamma efter drifttidens slut. Gasutbytet dr dock mycket bra och
gasen transporteras i ledningssystem till en fjarrviarmecentral.

I Polen har nyligen en anldggning tagits i drift.

6.1.3 Optimering av anléiggningarna - teknikutveckling

Vi har gjort en méngd antaganden och forutséttningar som varit rimliga och
ingenjorsmissiga nir de gjordes. Nya ron, forskningsresultat och erfarenheter
frdn anldggningar framkommer stindigt, detta ér ett omréde dir utvecklingen
sker snabbt. Vi har ocksé genom den foljande utvirderingen, sirskilt LCA-
analysen, fatt nya kunskaper och insikter.

Troligen skulle vi idag inte gjort kéllseparerat alternativ, det urinseparerande
alternativet, lika komplicerat. Det skulle ricka att dela upp hushallsspillvattnet
i tva fraktioner: urin samt fekalier/BDT. Vi hade da uppnatt ungefir samma
syften vad giller utnyttjande av avloppsvattnet naringsdamnen, men behovt
bygga firre ledningar och tankar.

Vi skulle ocksa ha forsokt dra ihop tankarna for slamavskiljning och urin med
kortare ledningssystem, sa att farre men storre tankar hade behovts. Detta hade
haft betydelse for energianvindningen i investeringsfasen, da det visade sig att
sdrskilt tankarna kridvde relativt mycket energi vid tillverkningen.

6.1.4 Pagaende annan forskning

Sedan ECO-GUIDE-projektet startades 1994 har atskilliga eko-byar med
alternativ utformning anlagts och befolkats, och erfarenheter har vunnits. Flera
forskningsprojekt och utvecklingsprojekt pagar i Sverige, om anvéndning av
urin i jordbruket, om smittspridning, om lagring av urin m m. Fullskaleprojekt
utvirderas. Erfarenheter frdn ekobyar sammanstills. I Naturvérdsverkets regi
genomfors systemstudier av olika avloppssystem i fem kommuner, med metodik
utvecklad i ECO-GUIDE-projektet.

Sérskilt efterfrdgas kunskaper om riskerna for smittspridning. Ett projekt vid
Smittskyddsinstitutet behandlar denna fraga, som inte har utretts vidare inom
ECO-GUIDE-projektet
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6.1.5 Organisation och Juridik

De organisatoriska och juridiska problemen har inte studerats inom ramen for
detta projekt. Under projektet har dock hithérande fragor kommit upp, sarskilt
frin de kommunala forvaltningarnas sida (Tekniska kontoret/VA-verket,
Byggnadskontoret/ Stadsbyggnadskontoret, Miljoforvaltningen).

Fragor som behover belysas 4r bland andra:

- Medfor forandringar i avloppssystemet ocksa forandringar 1 organisationen?
Andrat ansvar? Var gér grinserna for det kommunala ansvaret, dels formellt
(nya va-lagen kan forandra ansvarsbilden), dels i praktiken? Under vilka
omsténdigheter kan det vara lampligt att bilda gemensamhetsanldggningar?
Bor verksamhetsomradet for va dndras?

- Medfor ett fordndrat va-system fordandrade kostnader eller intdkter? Under
vilket tidsperspektiv skall man betrakta dessa forandringar? Hur skall redan
gjorda investeringar kunna nyttiggoras i ett alternativt avloppssystem for att
forhindra kapitalforstoring?

- Okade eller minskade planméjligheter? Avloppssystemen ifrigasitts och
diskuteras i manga kommuner, och asikterna om "bésta system" gér vitt isér.
Det dr darfor sarskilt viktigt att inte 14sa fast system och planer onddigtvis.
En hog grad av flexibilitet &r efterstrdvansvird, oavsett val av system. Ett
avloppssystem av den typ som vi idag har bade mojliggor och forsvarar
sambhillets utveckling. I Tanums kommun har inférandet av "torra 16sningar"
medfort att bebyggelse har kunnat ske i omraden dar det forut ratt bygg-
nadsforbud pa grund av oldsta va-problem.

- Kommer en Overgédng till andra avloppssystem att medfora okade eller
minskade arbetsuppgifter for de kommunala forvaltningarna i form av
planering, tillstandsgivning, radgivning, kontroll etc?

6.1.6 Generaliseringar

Varje va-anlidggning &r unik och méste bedomas frin de forutsittningar som
rader pa platsen. Andra orter och andra forutsattningar hade givit andra resultat.

Dock har vi studerat en mindre friliggande ort och ett storre forortsomrade till
en storstad, och har kunnat dra vissa slutsatser som kan vara giltiga ocksa for
andra forhallanden. Hit hor

o Skalans betydelse. VA-systemet i Bergsjon ér betydligt energisnélare dn det
1 Hamburgsund, oavsett vilket systemalternativ som betraktas. Kostnaderna
for anldggningar och drift dr ocksa ldgre i Bergsjon.

e Energianvindningens betydelse. Atervinningen av energi har stor betydelse
for miljobedomningarna. De stora virmepumparna i Ryaverket ger stora
plusvirden for det befintliga systemet. En exergibetraktelse minskar dock
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viarmepumparnas betydelse visentligt.

e Transportarbetet dr av stor betydelse sérskilt i Hamburgsund dér dagens
omfattande transporter av slam belastar det befintliga systemet. For bade
Bergsjon och Hamburgsund kan vi finna avsittning for avloppets nédringsam-
nen i jordbruk relativt nira bostadsomradena. For Bergsjons del giller denna
gynnsamma omsténdighet endast sa ldnge det bara dr Bergsjon vi betraktar.
Om hela Goteborg hade betraktats skulle vi behova transportera slam-
met/urinet betydligt léngre, vilket hade paverkat miljobedomningarna.

6.2 Om virderingsmetoderna

Miljokonsekvensbeskrivningen och livscykelanalysen kompletterar varandra i
studien pa sa sitt, att MKB ger information om lokala forhédllanden som inte
berérs av LCA, medan LCA ger mer information om globala effekter.
Metoderna ger olika resultat vad giller energiforbrukningen. Detta beror dels pa
att de betraktade systemen ir olika (bassystem respektive ett utvidgat system),
dels pa att elektriciteten virderas olika. LCA-analysen maste anses vara mer
systematisk och detaljerad dan MKB i sitt sitt att beridkna energiforbrukningen.

For att kunna ge rekommendationer for framtida miljoutvérderingar av
avloppssystem maste syftet med utvirderingen vara bestdamt. Om syftet r att
utarbeta en tillstandsansokan, maste enligt lag en MKB goras. Inget hindrar att
denna MKB kompletteras med en LCA-studie, som da ger kompletterande och
bittre information om globala effekter och om energiférbrukningen.

Om syftet &r att fatta strategiska beslut om hur en avloppsanlidggning bittre skall
utformas for att nd malen om en uthallig utveckling, ar troligen LCA ett bittre
val just for att energifragorna och den globala paverkan behandlas pé ett bittre
sidtt. Om, 4 andra sidan, malet ir att forbittra den lokala miljon, ir MKB
betydligt béttre eftersom den behandlar den lokala miljon pé ett mer detaljerat
sétt an LCA.

Om syftet &r att foresla forbattringar i ett befintligt system, kan en dominansana-
lys i en LCA-studie vara ett anvindbart sétt. Efterhand som LCA-tekniken
utvecklas och standardiseras, kommer troligen denna mdjlighet att bli mer
tillgénglig och inte som nu huvudsakligen ett forskningsredskap.

Riktningsanalysens resultat har inte sammanstallts pa ett sadant sitt att ett svar
ges direkt pa fragan vilket system som &r bast fran miljosynpunkt. Skulle man
tillimpa samma betraktelsesitt och virderingar som gjorts for MKB-studien,
skulle man fa ett liknande resultat. De begransade och preliminira fakta som
lag till grund for riktningsanalysen kan dédrmed sdgas ha varit tillrackliga for att
ge en forsta uppfattning om skillnaderna i miljopaverkan mellan alternativen i
projektet.
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Ringar pa vattnet — VA-verken och Agenda 21, Anna Helmrot, Gunnel Jonsson, é;;ian Eriksson
Transport av féroreningar i avloppssystem. Berakningsmojligheter med MouseTRAP, Claes
Hernebring, Cecilia Appelgren

Alternativa avloppssystem i Bergsjon och Hamburgsund. Delrapport fran ECO-GUIDE-projektet,
Per-Arne Malmgqvist, Hans Bjérkman, Majlis Stenberg, Ann-Carin Andersson, Anne-Marie
Tillman, Erik Kérrman

Utvérdering av biologisk fosforavskiljning vid Oresundsverket i Helsingborg — Processtekniska
och mikrobiologiska aspekter, Magnus Christensson, Karin Jonsson, Natuschka Lee, Ewa Lie,
Per Johansson, Thomas Welander, Kjetill @stgaard

Internkontroll vid VA-verk. Arbetsbok for upprattande och genomférande av
internkontrollprogram fér arbetsmiljén vid va-verk, Ingvar Borgstrém, Anders Karlsson
Regional VA-samverkan — Potential och principer, Lennart Hansson, Ola Mattisson
Hardhetshdjning av dricksvatten med krita-kolsyra, ett alternativ till kalk-kolsyra — Fullskaleférsok
vid Oxsjoverket Lerum, Dan Géthe, Bertil Israelsson

Véatmarksrening vid Landsbro ARV, Leif Lorentzon, Géran Nilsson, Yvonne Gunnevik, Carl
Odelberg, Thomas Svensson

Tvattmedel — Effekter pa reningsverk och miljé, Cajsa Wahlberg

Utvardering av VAVs lackagestatistik, Ann-Christin Sundahl, Ase Hasselkvist

Tradrétter och avioppsledningar. En férdjupad undersékning av rotproblem i nya
avloppsledningar, Orjan Stal, Jérgen Rosenlof

Renovering av vattenledningar. Riktlinjer f6r metodval, dimensionering och utférande, Thomas
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Nya kemikalier — En utmaning fér kommunala reningsverk. Férstudie, Bjorn Frostell, Bengt
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CD-ROM inom VA, Leif W Linde, Gunnar Petersson
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Rolf Bergstrém

Forsoksrapport fran biologisk fosforavskiljning vid Jamshégs reningsverk, Olofstréms kommun,
Carl-Johan Legetth

Organiskt avfall som vaxtnaringsresurs. Potential och forslag till forsknings- och
utvecklingsinsatser, H B Wittgren

Rotintrangning i avioppsledningar. En undersdkning av omfattning och kostnader i Sveriges
kommuner, Orjan Stéal

Kallsorterad humanurin i kretslopp — Forstudie i tre delar, Hakan Jénsson, Anna Olsson, Thor
Axel Stenstrom, Gunnel Dalhammar

VA sett pa nytt satt — Driftentreprenader i nagra kommuner, Gésta Fredriksson, Bo Lannblad,
Bengt Larsson, Ake Mattsson

Avrinningsomradesbaserade organisationer som aktiva planeringsaktérer, Jan-Erik Gustafsson
Beddmningsgrunder for ovidkommande vatten i avioppsnat. Metodikmanual, Ann-Marie
Gustafsson, Gilbert Svensson

Snosméltningspaverkan pa avloppssystem inom urbana omraden, Claes Hemebring

Rening av avloppsslam fran tungmetaller och organiska miljéfarliga &mnen, Erik Levlin, Lars
Westlund, Bengt Hultman

Kemikaliers effekter i VA-sammanhang. En datasammanstélining, Ingemar Dellien

Syrgas i kombination med luftinblasning vid pilotfors6k med kvéverening vid Vésteras
reningsverk, Hermann Wiklund, Kjell-lvar Dahlqvist, Bernt Ericsson

Export av svenskt kommunalt VA-kunnande, Gésta W Fredriksson, Ake Mattsson
Litteraturdatabas for grundvatten i urban miljé pa Internet, Chester Svensson
Konkurrensutsattning av VA-verksamheten, Stig Tunestal

Utvardering av VA-lésningar i ekobyar, J-E Haglund, B Olofsson

Aktivt stod till fastighetségare vid nybyggnad av VA-nat, Roland Strandberg, Marten W&rné
Dosering av biokultur i en igensatt infiltrationsanlaggning — En utvardering, Jenny Holmgren
Biogasanlaggningar i Sverige, Anna Lindberg

VA-férsérjning i ny skepnad — Om konkurrens och strukturomvandling i Vaxholm, Ola Mattisson
Fosforns véxttillganglighet i olika typer av slam, handelsgbdsel samt aska, Kersti Linderholm
Dricksvatten och korrosion — En handbok fér vattenverken, Bo Berghult, Ann Elfstrém Broo,
Torsten Hedberg

Alternativa avloppssystem i Bergsjon och Hamburgsund. Sammanfattande slutrapport fran
ECO-GUIDE-projektet, Per-Arne Malmqvist, Majlis Stenberg
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