VA -telknilk
CHALMERS

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for vattenforsorjnings- och avloppsteknik

APPORT / ECO-GUIDE projektet

Miljokonsekvensbeskrivning tilldmpad pa
alternativa avloppssystem i Bergsjon och Hamburgsund

MAJLIS STENBERG, ANN-CARIN ANDERSSON OCH ERIK KARRMAN

Rapport 1996:1




Dessutom har prioriteringar gjorts inom kategorin "Naturens villkor", med stéd av
regionala miljomal i Goéteborg och Vistsverige, formulerade i Miljofaktaboken
(1995). De hogst prioriterade miljofragorna enligt denna bok ir:

- Forsurning av mark och vatten

- Resurshushallning

- Overgodning av hav, sjoar, vattendrag och mark

Ingen viktning sker dock, utan parametrarna presenteras i disaggregerad form. Det
bor poédngteras att detta sitt att virdera har utvecklats i detta specifika projekt. Det
finns emellertid ett flertal metoder inom MKB dir olika aspekter virderas och viktas.
Dessa metoder hanterar ofta virdering och viktning med hjélp av expertpaneler. Tva
exempel dr A Comprehensive Methodology for Assessing Environmental Impact
(Sondheim 1978) och Panel Evaluation Method (Stauth m fl 1993). Den sistnimnda
metoden har ocksa tillimpats i en separat studie med Bergsjon som fallstudie. Denna
studie finns rapporterad i Andersson m f1 (1996).

Utredningarna pekar mot att de killseparerade alternativet dr det mest gynnsamma
i Bergsjon och Hamburgsund. Orsakerna till detta dr frimst att urinsepareringen ger
betydligt ldgre utslapp av kvive till recipient dn for 6vriga alternativ, samt den i
jamforelsen bésta dterforingen av ndringsdmnen till jordbruket. I Hamburgsund ar
det lokala alternativet dock mest gynnsamt ur resurshushallningssynpunkt vad géller
energianvdndning och i Bergsjon &r det O-alternativet som ger storst tervinning av
energi. Virderingen m h a systemvillkor visar trots detta att kéllseparerat alternativ
ir fordelaktigast ur miljésynpunkt.

Rapportens utredningar 4r begransade till att endast beskriva paverkan pa miljo, hilsa
och hushallning med naturresurser. Ekonomiska aspekter ér helt utelimnade, liksom
planfragor, studier av ménniskors accept av nya typer av toaletter m m. Denna
avgriansning innebidr att miljokonsekvensutredningar endast dr en del av det
beslutsunderlag som maste tas fram vid ett reellt beslut om en implementering av
ndgot alternativ.
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FORORD

ECO-GUIDE projektets mal &r att utveckla och tillimpa ett analys- och planerings-
verktyg for bedomning av miljokonsekvenser och naturresursbehov av olika
samhéllsbyggnadsprojekt. Som fallstudier har valts samhillets avloppshantering.
Angreppssiittet har varit att beskriva avloppshanteringen pa tva specifika platser, att
foresla alternativ samt utvirdera existerande och alternativa system ur miljosynpunkt.
De platser som studerats dr Bergsjon, en forort till Goteborg med blandad bebyggel-
se,om dn med tyngdpunkt pd hoghusbebyggelse och Hamburgsund som ér ett
kustsamhille i Bohuslédn, med ca hilften av befolkningen boendes i enfamiljshus och
hilften i flerfamiljshus. De existerande systemen och den tekniska utformningen av
alternativ till dessa finns beskrivna i en tidigare delrapport, se Malmqvist m fl
(1995).

Utvirderingen av alternativen i Bergsjon och Hamburgsund har utforts med tva olika
angreppssitt, dels med med metoder inom ramen for miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) och dels med livscykelanalys (LCA). I ett angrinsande projekt gors dessutom
en finansiell analys, samt en analys av alternativen med hjdlp av metoden Natureko-
nomi. Foreliggande rapport omfattar miljokonsekvensutredningar av alternativa
avloppssystem i Bergsjon och Hamburgsund.
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Mikael Svingby, Chalmers Industriteknik

Henrik Lundstrom, Chalmers Industriteknik

Hans Bjorkman, VBB Viak AB

Till projektet har en referensgrupp varit knuten, bestaende av:

Peter Balmér, Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag (GRYAAB)
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Clas Florgard, Sveriges Lantbruksuniversitet
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ECO-GUIDE projektet har finansierats av Statens rad for byggforskning (BFR), VA-
forsk samt Forskningsradsnamnden.
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1 INLEDNING

Projekt ECO-GUIDE syftar till att utveckla en metodik for virdering av hur vél olika
avloppssystem ansluter sig till samhéllets mél om slutna kretslopp och en uthallig
utveckling.

I projektet har tdnkta alternativa avloppssystem studerats for Bergsjon i Géteborg och
Hamburgsund i Tanums kommun. For bada fallstudierna har befintligt avloppssystem
jamforts med tva alternativa naturndra VA-l16sningar. I en forsta delrapport
(Malmqvist m fl 1995) redovisas de tekniska l6sningarna for varje alternativ liksom
de befintliga VA-systemen. Hir redovisas ocksa en riktningsanalys dir 6versiktligt
vissa systemegenskaper jamfors mellan alternativen. Nista etapp i projektet omfattar
en fordjupad jamforande utvirdering av alternativen. Jamforelsen gors genom tva
olika angreppssitt namligen:

- Metoder inom ramen for miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
- Livscykelanalys (LCA)

Foreliggande rapport omfattar miljokonsekvensutredningar av avloppslésningarna i
Bergsjon och Hamburgsund. Det bor noteras att innehallet i denna rapport bestér av
delar av vad fullstindiga miljokonsekvensbeskrivningar skall innehalla, enligt en
framvixande svensk MKB-praxis, se Naturvardsverket (1995) och Riksantikvarie-
ambetet m f1 (1996). Var rapport avgrinsas till att behandla de aspekter som angivits
i miljoskyddslagens krav pa miljokonsekvensbeskrivningar vid tillstdndsprévning,
namligen inverkan pa miljon, hélsan och hushallningen med naturresurser.

Med hjdlp av utredningarna gors en virdering av alternativen utifrdn uppstillda
miljomal.

De olika 16sningarna som beskrivs &r :

- 0-alternativet Befintligt system med de foéridndringar som planeras

inom en 10-ars period. Behandlingen i befintligt
system dr rening i konventionellt avloppsreningsverk.

- Lokal behandling Nuvarande ledningssystem och "toalettsystem"
anvinds men en lokal rening gbrs med naturnira
metoder.

- Killseparerat avlopp  Urinseparerande toaletter installeras. Urin samlas upp
separat liksom dven fekaliedelen. Avloppsvattnet fran
bad, disk och tvitt behandlas lokalt for sig.

I samtliga alternativ forutsitts att nya installationer av sanitetsporslin, ledningar i
fastigheten etc utfors i normal renoveringstakt.

De omraden som studerats, Bergsjon och Hamburgsund, har helt olika karaktidr och
forutsittningar vad giller lokalt omhindertagande av avloppsvatten.

Bergsjon dr en stadsdel som domineras av hoghusbebyggelse. Antalet invanare &r ca
14 000. Hamburgsund ir ett litet f d fiskarsamhélle 1 Bohusldn. Hilften av invanarna



bor i enfamiljshus och resten i flerbostadshus. Under sommartid fordubblas
befolkningen eftersom orten har manga fritidshus och dven en campingplats. Vintertid
uppgar befolkningen till ungefdr 900 personer och sommartid ndrmare 2 000 personer.

Bergsjon ar en stadsdel i nordostra Géteborg och dr anslutet till kommunens VA-niit.
Via flera kilometer ldnga huvudledningar och avloppstunnlar avleds avloppsvattnet till
kommunens reningsverk Ryaverket pad Hisingen. Bergsjons andel av inkommande
avloppsvatten till Ryaverket dr ca 2.5 %. Utrymmet {or att anldgga lokala naturnidra
avloppslosningar inom stadsdelen dr mycket begrinsat eftersom omradet &dr
tatbebyggt. I delrapport utgiven av Malmgqvist m fl (1995) liksom 1 Appendix 1 i denna
rapport finns ndrmare beskrivet hur de alternativa VA-l6sningarna ir tdnkta att se ut
1 Bergsjon.

Hamburgsund har ett lokalt konventionellt reningsverk. Strax soder om
tiatbebyggelsen finns dngs- och jordbruksmark som ldmpar sig for naturnéra 16sningar
i form av dammsystem och ytor for bevattning av olika grodor. I delrapporten
(Malmgqvist m f] 1995) liksom 1 Appendix 2 beskrivs de olika I8sningarna ndrmare.

Rapporten bor ses som ett systematiskt forfarande med vilket en utredare kan ta sig
an de fragor som omfattas av miljoskyddslagens formulering av miljokonsekvensbes-
krivningar. Utredningarna baseras pa befintligt faktamaterial om omradena och de
befintliga VA-systemen, samt pa forutsdgelser av fordndringar nér de alternativa
systemen har beskrivits. Endast okuldra filtundersdkningar har gjorts inom ramen for
projektet. Det finns endast en begrinsad tillgang pa lokala undersokningar av mark,
flora, fauna och vattendrag i Bergsjon, varvid Bergsjons nérrecipienter &r bristfélligt
beskrivna. For Ryaverket och dess sidoanldggningar finns mycket material tillgidngligt.
I Hamburgsund finns ett bra underlag for bedomning av recipienten.

I projektets fallstudier befinner vi oss inte i verkliga beslutsprocesser. Detta har till
foljd att vi inte har haft mojligheter att genomfora fullstandiga miljokonsekvens-
beskrivningar. I en verklig MKB-process ingér framforallt ett samrad mellan utredaren
och berdrda parter, sdsom markigare, intressegrupper, kommunen, ldnsstyrelsen och
allminheten. I en verklig tillstandsprovning enligt miljoskyddslagen fordras ofta en del
fordjupade studier av bl a risker, finansiella underlag och social konsekvenser. Aven
detta faller utanfér ramen av ECO-GUIDEs miljokonsekvensutredningar.

I en separat studie har dock en utvirderingsmetod kallad Panel Evaluation Method
(Stauth m 1 1993) tillimpats pa ECO-GUIDE:S fallstudie i Bergsjon. Metoden medfor
att allménheten har till uppgift att identifiera miljokonsekvenserna till foljd av en
forandring och en expertgrupp har till uppgift att virdera och vikta konsekvenserna.
Studien genomftrdes med en "simulerad allménhet", bestaende av kursdeltagare till
en doktorandkurs pa Chalmers tekniska hogskola. Kursdeltagarna agerade ocksa
expertgrupp i en andra fas av studien. En utforlig beskrivning och analys av studien
finns rapporterad av Andersson m fl (1996).



2 MILJ QKONSEKYENSBESKRIVNINGAR
TILLAMPADE PA VA-SYSTEM

2.1 Allmant om MKB

Grunden till MKB dr USAs National Environmental Policy Act (NEPA) fran 1969.
Syftet med NEPA var att deklarera en policy bl a for att frimja arbete for att eliminera
skador pa miljon, arbeta for att forbéttra minniskors hilsa och vilstand samt att 6ka
forstaelsen for ekosystem och kunskapen om naturresurser. I NEPA deklareras att vid
varje rekommendation eller rapport som anvénds som underlag for lagreglering som
tydligt paverkar kvaliteten pa4 minniskans miljo, sa skall denna innehalla bl a en
redogdrelse om: miljopéverkan till f6ljd av den foreslagna aktiviteten, alla oundvikliga
negativa miljoeffekter, alternativa Iosningar till forslaget och anvindandet av dndliga
och oersittliga resurser i den foreslagna aktiviteten.

Efter det att NEPA tridde i kraft 4r 1970 1 USA har ett stort antal nationer formulerat
sin egen MKB. Exempel pd detta 4dr Environmental Impact Assessment i
Storbritannien och Miljo Effect Reportage i Nederldnderna. Ar 1981 inférdes krav pa
miljoeffektbeskrivning vid tillstdndsprévning enligt den svenska miljoskyddslagen.
MEKB som begrepp infordes forst ar 1987 i den svenska viglagen. Ar 1991 infordes
MKB i ett tjugotal svenska lagar, dédribland miljoskydds- och naturviardslagen. Det
saknas fortfarande en utvecklad praxis for en svensk MKB. En forbittring pa detta
omrade kan dock forvintas i och med utgivandet av "Boken om MKB" fran
Riksantikvarieimbetet, Boverket och Naturvardsverket. Boken finns dnnu bara som
remissupplaga, men utgivning kommer att ske under 1996.

Fran 1970-talet och fram till nu har det skett en utveckling av MKB pa olika hall i
virlden. Det dr alltsd inte helt entydigt idag vad MKB star for. Oberoende av
sprakbruk brukar MKB enligt Hilding-Rydevik (1990) st for:

1. Att det finns en procedur (mer eller mindre formaliserad) som anger vilka
aktiviteter som ska ingd i MKB och i vilken ordning de skall infalla (t ex
nir allminheten ska delta och hur dokumentet skall cirkuleras och
granskas).

2. Att miljokonsekvenserna dokumenteras (mer eller mindre formaliserat
efter behov).

2.2 Miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) som process

Av Hilding-Rydeviks punkt [ att doma, sa har begreppet MKB en vidare betydelse in
bara metodiken for att kunna prediktera miljoeffekterna av en aktivitet. I litteraturen
som avhandlar en svensk MKB, betonas att MKB ir en process, se t ex Roberts
(1990), Carlman och Westerlund (1994) och Naturvardsverkets Allminna Rad om
MKB i miljoskydds- och naturvardslagen (1995).

Peter Wathern (1988) har beskrivit ett flodesschema for MKB-processen som kan
sammanfattas 1 foljande punkter:



1. En IDE till ett projekt fods och definieras (Define proposal).

2. En FORSTUDIE (Initial Environmental Evaluation) genomfdrs dér ett kunskaps-
underlag tas fram och man kan i detta lidge 1) forkasta idén och bordlidgga projektet,
2) Finna att kunskapsunderlaget visar mycket tydligt pd att det foreslagna projektet
har stora fordelar varvid forstudien kan duga som beslutsunderlag eller 3) man finner
att idén kriver en djupare utredning. Man Overgdr i sd fall till en djupare
utredningsfas, men stannar forst i en fas som kallas...

3. SCOPING. I och med scoping vinder man sig till allmdnheten och intressenter i det
aktuella projektet for att tillsammans komma fram till vilka systemgréinser som skall
gilla i den aktuella studien, vanligtvis handlar det om vilka aspekter som ir relevanta
att utreda och vilka grinser som skall gilla 1 tid och rum. Dessutom tar man fram
fullgoda alternativ till det foreslagna projektet som ocksa utreds, likasd ett noll-
alternativ som fungerar som referens, dvs beskriver "miljopaverkan i det fall att
projektet inte genomfors".

4. UTREDNING (EIA preparation). Utredningen innehéller tre huvudaktiviteter:
Identifiering, forutsdgelse och beddmning av miljoeffekter. I Watherns figur finns
ocksa en aktivitet med i utredningen som handlar om att man under utredningens gang
finner lampliga forbittringar pa dt formulerade alternativen. Man kan i det fallet se
utredningen som ett itererande dédr man successivt forbéttrar alternativen tills man har
det beslutsunderlag som man 4r n6jd med. I detta lige verlamnas MKB-dokumentet
(som man da har skrivit ihop) till beslutsfattarna. Dock skall MKBn genomga
granskning av allméinheten innan den 4r helt stutford. I Watherns exempel stélls en
preliminér rapport ut, varvid synpunkter kan ldmnas som utredaren antingen beaktar
eller ocksd trycks synpunkterna som bilagor och medftljer i det slutliga MKB-
dokumentet.

5. BESLUTSFATTANDE. Om det handlar om ett konkret VA-projekt som man har
tinkt att genomfora sd kommer MKBn att utgora ett av flera beslutsunderlag i en
tillstdndsprovning  diar beslutsfattarna  dr tjanstemdn pa ldnsstyrelse eller
koncessionsnamnd. Hir bifaller eller avslas ansckan.

6. GENOMFORANDE (Implementation). Projektet kan genomféras.
7. KONTROLL (Monitoring) och GRANSKNING (Auditing). Projektet f6ljs upp och
MKB-dokumentet kan anvindas som jamforelse for att se hur anldggningen fungerar

(métningar stdms av med forutsagda virden 1 MKBn).

Flodesschemat enligt Wathern (1988) visas 1 figur 2.1
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Figur 2.1. Flodesschema dver MKB-processen, enligt Wathern (1988).

2.3 Alternativ

Arbetet med MKB utgr alltid frn att det finns olika alternativ formulerade for den
foreslagna aktiviteten. Det skall finnas alternativ bade vad avser lokalisering och
utformning. Dessutom skall alltid nollalternativet utredas. Med alternativ lokalisering
avses enligt Naturvardsverket (1995) alternativa geografiska ldgen for den planerade
verksamheten medan alternativ utformning avser bade anldggningens utseende och
hur verksamheten bedrivs. Det kan t ex vara friga om vilken processteknik som kan
komma ifriga, val av rivaror och energiformer, olika slag av skadeforebyggande
dtgarder etc. Nollalternativet slutligen beskriver den troliga utvecklingen for det fall
projektet inte genomfors.



2.4 Forstudie och utredning i MKB

MKB-processen som beskrivs ovan inkluderar inte nagon formaliserad metodik, som
beskriver exakt vilka miljoparametrar som skall studeras. Det ligger snarare som en
del i forstudien att avgrinsa MKB-arbetet till en rimlig omfattning m h t projektets art
och omfattning. For att systematisera arbetet kan det dock vara lampligt att anvinda
sig av ett utredningsverktyg. Den enklaste varianten av ett saddant dr en checklista.
Roberts (1990) gjorde en bearbetning av en checklista fran California Environmental
Quality Act. Denna checklista innehéller nitton rubriker (Mark, Luft, Vatten, Vixter,
Dijur osv). Under dessa rubriker finns olika tdnkbara miljoeffekter listade. Metoden gar
ut pa att man under forstudien sétter beteckningarna: nej (= ingen betydelsefull
effekt), kanske (= skadeforebyggande dtgiirder mdjliga? eller krivs djupare
kunskaper?), ja (= kan skadeforebyggande atgdrder reducera effekterna? eller fragan
kraver djupare studier). Fran forstudien tar man darmed med sig de parametrar som
fatt bendmningarna "ja" och "kanske" till utredningen.

Det finns ocksad mer sofistikerade metoder att anvénda i forstudien som t ex
matrismetoder. Den mest kdinda matrismetoden &dr Leopoldmatrisen, Leopold m fl
(1971). I Leopoldmatrisen finns pd den vagrita axeln miljceffekter listade som kan
tdankas uppkomma till f6ljd av en planerad aktivitet (resursuttag, fordndring av mark,
konstruktioner osv) och pa den lodrita axeln finns listan 6ver vad som kan paverkas
(markanvéndning, flora och fauna osv). I matrisens rutor skall storleken pa en
miljoeffekt forst skall skrivas in. Detta sker pa en skala fran 1-10. Dérefter ifylls ocksa
en virderad vikt for den forvintade effekten pa en skala fran 1-10. I de fall dédr den
forvintade effekten blir noll, 1dmnas denna ruta blank. Metoden ger pa sa sitt en god
overblick dver var de stora och viktiga effekterna uppkommer. Metoden kan ségas
vara en checklista kombinerad med utredarens egna virderingar. Matrisens
systematiska utformning kan dels hjédlpa utredaren i dennes ofta mycket omfattande
arbete samt ge ldsaren av MKB-dokumentet en god 6verblick éver vad utredaren har
tagit hdnsyn till samt vilka prioriteringar han/hon har gjort. Det dr annars litt att
drunkna i textmassan i ett MKB-dokument.

Utover checklistor och matrismetoder sd finns det ocksd andra metoder, t ex
nitverksmetoder och kartografiska metoder, beskrivna bland annat av Wathern (1988)
samt datorsimuleringar, beskrivna bland annat av Bisset (1988). Dessa metoder
beskrivs inte hir. Det bor dock ndmnas att kartografiska metoder dr mycket anvinda
inom MKB, speciellt vid lokaliseringsidrenden.

Nir forstudien dr genomford vidtar utredningssteget. Férhoppningsvis har man under
forstudien identifierat viktiga miljoeffekter som undersdks djupare. I sjdlva namnet
Miljokonsekvensbeskrivning annonseras att det dr konsekvenserna av en planerad
aktivitet som skall beskrivas. Vad som skiljer begreppen effekt och konsekvens &r inte
sjalvklart. Naturvardsverket (1995) anger att dessa tva begrepp ofta anvinds som
synonymer. Man papekar dock att i MKB-sammanhang anvinds begreppet effekt for
att beteckna den direkta verkan av en belastning eller dylikt som en verksamhet
orsakar. Nir denna effekt virderas av intressenter, oavsett om det dr sambhillet,
organisationer eller enskilda, kan man tala om konsekvenser av fordndringen.

I foreliggande rappoort anvénds begreppen effekt och konsekvens synonymit.



2.5 Manualer och exempel inom VA

Vid fordndring eller nybyggnad av ett VA-system omfattas drendet alltid av miljo-
skyddslagen. Detta innebér att en MKB alltid skall genomforas vid dessa tillfdllen. Det
visade sig dock vid en genomldsning av ett antal MKB, utforda i samband med VA-
projekt, att de flesta inte lever upp till kraven pa en MKB enligt den svenska
Miljoskyddslagen, ndmligen att: mdjliggora en samlad bedémning av en planerad
anldggnings, verksamhets eller dtgéirds inverkan pa miljon, héilsan och hushdllningen
med naturresurser. En orsak till den varierande kvaliteten kan ha varit avsaknaden av
en manual eller "allméinna rad" vid utférandet av en MKB (Malmqvist m fl 1995).

Det finns inga nationella riktlinjer {for hur en MKB skall utforas, speciellt for ett VA-
projekt. Som utgdngspunkt for en MKB for ett planerat VA-projekt anvinds
lampligen idag istéllet rapporten MKB i miljoskydds- och naturvardslagen, allmédnna
rad 95:3, (Naturvardsverket 1995).

Jernelov och Marinov (1987) har dock formulerat metodbeskrivningar for MKB bl a
for byggande av avloppsreningsverk som har 10 000-100 000 respektive over 100 000
anslutna abonnenter. Rapporten innehaller dven en metodbeskrivning for MKB vid
lokalisering av utsldppspunkt fran ett avloppsledningsnit med fler @n 100 000 anslutna
abonnenter. Metodbeskrivningarna édr indelade i olika rubriker. Dessa rubriker 4r for
fallet ett avloppsreningsverk med mer d@n 100 000 anslutna abonnenter: Beskrivning
av foreslaget projekt, Beskrivning av miljon, Identifiering av forvintade effekter och
/itgc'z’rder for att forhindra, minska eller mildra de negativa effekterna av den
foreslagna anliggningen. Varje rubrik bestar av en checklista. I checklistorna finns
det klart angivet vilka aspekter som skall beskrivas.

Ett sadant formaliserat verktyg som Jernelv och Marinovs bor endast anvindas som
en minneslista for vad som skall beskrivas. Inget projekt dr det andra likt, sd man
maste alltid rikna med att det finns aspekter som inte finns med i checklistorna som
ar relevanta i det aktuella fallet. Jernelov och Marinovs metod kan idag ocksa
uppfattas som nagot fordldrad. Den innehaller en ganska sndv avgrinsning av
avloppssystemet, dér t ex inte transporter till och frin anldggningen ingar. Dessutom
diskuteras  inte  hushdllningen = med  naturresurser  (energianvindning,
kemikalieanvindning, aterforing av slam etc) som idag alltid skall inga i en MKB.

2.6 Virderingsmetoder

Det som en MKB-utredning ofta utmynnar i, dr en lista av kvantifierade och
okvantifierade miljoparametrar. Dessa kan fungera som ett beslutsunderlag for
beslutsfattarna. Ofta dr det dock svart for beslutsfattarna att bedoma ett stort
faktaunderlag, diarfor kan det vara nodvindigt att anvinda nagon form av
virderingsmetod, ddr miljoparametrarna rangordnas och eventuellt viktas samman.
Virderingsforfarandet kan ske m h a en expertpanel som bedomer hur parametrarna
skall viktas i en s k delfistudie, Pill (1971) och Stauth et al (1993). Den sistndmnda
metoden provades under en doktorandkurs vid Chalmers under dec-95 till jan-96. En
expertpanel fick vérdera foridndringen av avloppssystemet i Bergsjon fran
nollalternativet till det som 1 ECO-GUIDE projektet har bendmnts alternativ 2 eller
det killseparerade alternativet. Virderingen baserades pa en positiv och en negativ
lista av miljokonsekvenser som predikterats till f6ljd av fordandringen. Expertpanelens
uppgift var att virdera och vikta konsekvenserna i de bdda listorna. Expertpanelen
bestod av drygt 20 deltagare i kursen. Samtliga arbetar med nigon form av
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miljoprojekt, de flesta som forskarstuderande. Delfistudien finns utforligt beskriven
av Andersson m f1 (1996).

I en svensk MKB betonas allminhetens deltagande som ett krav av bl a
Naturvardsverket (1995) m fl. Det finns utvecklade metoder s att allménheten kan
delta i vérderingsfasen. Sondheim (1978) har breddat tidigare delfimetoder i sin A
Comprehensive Methodology for Assessing Environmental Impact. 1 denna metod har
inte expertpanelen ansvaret for att vikta samman de ingdende parametrarna i MKBn,
det gors istillet av en viktningspanel bestdende av intressenter till det aktuella
projektet, m a o allmidnheten m fl. Om det i utredningen har anvénts nagot formaliserat
utvirderingsverktyg, sa kan det hédnda att olika parametrars betydelse bedoms och
viktningskoefficienter bestims under utredningens géng, sa ér t ex fallet om Leopold
matrisen anvénds (Leopold m {1 1971).

Virderingsmoment kan ocksd ingd i andra typer av metoder som anvinds i MKB-
utredningen och som tidigare ndmnts; nitverksmetoder, kartografiska metoder och
datorsimuleringar.



3 SYFTE OCH METODIK

31  Syfte

[ kapitel 4 redovisas utredningar av miljokonsekvenser for alternativa avloppssystem
i Bergsjon och Hamburgsund. Syftet med studierna har varit att finna en
utredningsmetodik for att utvédrdera hur vl olika avloppssystem ansluter sig till
samhillets mal om slutna kretslopp och en hallbar utveckling. Som grund for
metodiken har formuleringen av miljokonsekvensbeskrivning i Miljoskyddslagen
anvints. Denna formulering lyder: miljokonsekvensbeskrivningen skall méjliggora en
samlad bedomning av en planerad anldggnings, verksambhets eller atgirds inverkan pa
miljon, hilsan och hushédllningen med naturresurser. I kapitel 4 anvinds dock ej
begreppet miljokonsekvensbeskrivningar, da detta enligt en framvixande praxis
innehaller en process med ett flertal inblandade aktorer, se vidare kap 2.2.
Angreppssittet 1 denna rapport kan anvindas av kommunala planerare eller VA-
ingenjorer for att utvirdera befintliga avloppssystem och forslag pa framtida 16sningar.
Utredningarna kan endast utgora en del av det beslutsunderlag som maste tas fram i
en reell beslutsprocess. '

3.2 Oversikt 6ver metodik i studien

Miljokonsekvensutredningarna som presenteras i kapitel 4 innehaller den fas i MKB-
arbetet som i kapitel 2 bendmns utredning. Det som 1 kapitel 2 kallas forstudie och
scoping motsvaras i stora drag av den forsta delrapporten i ECO-GUIDE projektet,
Malmgqvist m fl (1995), dvs framtagandet av alternativa ldsningar och en grov
uppskattning av alternativens forvintade miljopaverkan. Dock har ej allménhet och
intressenter involverats, vilket hade varit ett krav om det hade gillt en reell
beslutsprocess. Eftersom ECO-GUIDE projektet inte ingér i en formell beslutsprocess
ingar naturligtvis inte heller de normala MKB- faserna beslutsfattande, genomforande,
kontroll och uppféljning som finns beskrivna i kapitel 2.

Itabell 3.1 ges en Oversikt Over de metoder som anvénts under utredningen. Tabellens
indelning av aktiviteter har hdamtats frin Canter, (1993). De aktiviteter som Canter
beskriver ryms inom de stegen i beslutsprocessen som 1 kapitel 2 bendmns: scoping,
utredning och beslutsfattande. Canters matris visar alltsd inte hela MKB-processen
men visar mer detaljerat vilka aktiviteter som ingar i frimst utredningsfasen. Det dr
just utredningsfasen som fallstudierna i ECO-GUIDE framst &dr fokuserad pa.
Eftersom inte beslutsfattande ingar i ECO-GUIDE projektet sa har denna aktivitet
skuggats i tabell 3.1.

Tidigt 1 ECO-GUIDE projektet formulerades det Overgripande @mnet som
fallstudierna skulle belysa; ndmligen omhéndertagandet av hushallsspillvatten. Efter
detta formulerades de alternativa system som skulle jimforas med de befintliga
systemen i1 Bergsjon och Hamburgsund. De alternativa systemen har formulerats med
stdd av erfarenheter av analoga exempel och presenterats som flodesscheman. Dessa
inledande fragor motsvaras i tabell 3.1 av aktiviteten Definiera fragestdllningen.
Denna forsta delen av ECO-GUIDE projektet finns rapporterat i Malmqvist m fl
(1995). For att kunna genomf6ra aktiviteterna Identifiera paverkan och Forutsig
paverkan har for det forsta valet av studerade aspekter avgrinsats av formuleringen
av miljokonsekvensbeskrivning enligt Miljoskyddslagen, se vidare kapitel 3.3. Som



stod for identifieringen av paverkan har en checklista, CEQA (1984 och 1986)
anvints, se vidare kapitel 3.4. Litteratur som beskriver miljosituationen regionalt,
Rydberg (1993) och Nielsen m fl (1992), har anvénts for att identifiera, forutséga och
bedoma olika miljoeffekter. For att kunna gé vidare i beddmningen och kunna dra
slutsatser om de olika alternativen, sa har systemvillkor frain Holmberg (1992) och
regionala miljomal, Miljofaktaboken (1995) anvints, se vidare kapitel 3.5. Det bor
poingteras att detta kan ses som aktiviteter som gors inom ramen {or Beslutsfattande
om projektet hade ingdtt i en reell beslutsprocess. Resultaten av
miljokonsekvensutredningarna presenteras frimst i text, men for verskadlighetens
skull dven i tabellform (Appendix 3) dér de olika alternativen kan jdmforas.

Tabell 3.1 Oversikt 6ver anviinda metoder i utredningarna

dod
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g
5 1S
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= o s =
2 | 2| 5| 5| s 2
Anvinda metoder i 3 5 > RV S =
. 5] > ocd 5 24 >
utredningarna oh o3 ¥ 4 ) ]
= =% T ocg > o
= « ] =3 oc 5
« & o a, 2
fa Q > oo =
kD = g 9 £ 2
= g= e Z 0 =
[} o= 2] = 3 g
5 _8 9] :S (] O
Analoga exempel X X
Checklistor X
Flodesscheman X
Kartor X
Systemvillkor X
Litteraturstudier X X X
Tabeller
Miljomal X
3.3 Avgrinsning

I kapitel 4 presenteras tva olika utredningar for Bergsjon respektive Hamburgsund.
I den forsta ligger tyngdpunkten pd en utvirdring av avloppssystemens lokala
paverkan pa mark, vatten och luft. Denna utredning har i sin avgrinsning mycket
gemensamt med en s k miljoeffektbeskrivning som var ett obligatoriskt besluts-
underlag vid provning enligt miljoskyddslagen, innan kraven pa MKB infordes.
Avloppssystemet avgrdnsas hdr som transport av rdvaror in till anldggningen,
uppsamlingen av avloppet fran hushéllen, transport for lagring eller behandling av
avloppsvattnet/fraktionerna, utslidpp till recipient samt transporter av restprodukter
till aker, deponi etc.
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Enligt svenska miljolagar skall dock en miljokonsekvensbeskrivning ocksa innehalla
hushallningen med naturresurser. Darfor finns ocksa den andra typen av MKB
presenterad som kallats utvidgad utredning av miljokonsekvenser. Avloppssystemet
som tekniskt system ér hiir avgriansat pa samma sitt som ovan. Tva tilldgg finns dock
beskrivna, ndmligen hushallningen med resurser som dr nodvindiga for driften
(reningskemikalier, energi, exergi, filtersand osv) och dterforingen av vissa dmnen fran
avloppet till jordbruket. Dessutom behandlar den utvidgade utredningen inte bara
driften av systemet, utan ocksé investeringen, dvs resursanvindningen vid byggandet
av anldggningens alla komponenter. Den utvidgade utredningen begrinsas dock till
att endast omfatta energianviindningen for tillverkning av anldggningens komponenter.

Nir det giller investeringar i systemen; dvs tillverkningen av systemkomponenter samt
anliggandet av sjdlva systemet, sd dr resursanvidndningen utslagen per Aar.
Miljobelastningen &r sialedes angiven som medelvirden beroende pa komponenternas
tekniska livslingder. Detta sitt att ange miljobelastningar medfor att det inte blir nagra
positiva effekter till foljd av att befintliga komponenter dteranvinds i ett nytt system.

3.4 Identifiering av paverkan

Utredningen har skett systematiskt med stdd av en checklista som dr en dverarbetning
av den checklista som finns i California Environmental Quality Act (CEQA) och dess
Guidelines fran 1984 och 1986. Checklistan fran CEQA 4r konstruerad for att
anvindas i1 forstudien for att identifiera relevanta miljdaspekter. Tolv rubriker fran
checklistan har vi funnit vara relevanta att ha med i utredningen:

Anvindning av mark
Paverkan pa flora
Paverkan pé fauna
Piverkan pa landskapsbild
Utslépp till mark/ avfall
Utsldpp till luft

Utslépp till vatten
Buller

Lukt

10 Hilsa och sidkerhet

11 Rekreationsvirden

12 Kulturvirden

OO0~ OV BB e

I utvidgad utredning av miljokonsekvenser dr checklistan utdkad med tva rubriker:

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

[ CEQA’s lista finns ytterligare punkter som vi valt att limna utanfér denna rapport,
namligen:

- Folkmiéngd: dndrad fordelning, tithet, Skning m m.

- Bostidder: paverkan pé utnyttjandet av befintliga bostider, paverkan
pé fastighetsvirde etc.

- Samhillsservice: paverkas behov av brandskydd, polis, skola etc.
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Anledningen till detta dr frimst att vi forsoker folja avgrdnsningen av MKB enligt
svensk lag; inverkan pa miljon, hdlsan och hushéllningen med naturresurser.

3.5  Virdering

Utredningarna innehaller en virderingsfas. Denna bygger pa en 6verarbetning av de
systemvillkor som angivits av Holmberg (1992). En 6vergripande indelning har
gjorts 1

- Naturens villkor
- Manniskans villkor
- Genomférandefragor.

Vissa punkter berdr det som vi vanligtvis innefattar 1 begreppet miljo, dvs negativ
paverkan pa de livsuppehéllande systemen (naturens villkor). Andra punkter ror direkt
mansklig hilsa lokalt i ett kortare perspektiv (ménniskans villkor). I detta begrepp
innefattas dven faktorer som mojlighet till ett bra boende, fritidsupplevelser, bevarande
av lokal kultur dvs forutsittningar for ett bra liv och inte bara 6verlevnad. Den tredje
gruppens faktorer ror ekonomiska virden som fastigheters anvéndning,
sambhillsservice och infrastruktur (genomforandefragor).

I varderingssteget dr aspekter sorterade under naturens villkor hogst prioriterade foljt
av mdnniskans villkor och genomforandefrdagor. Utredarna har med utgngspunkt av
de olika aspekterna och systemvillkoren jamfort de olika alternativen.

Dessutom har prioriteringar gjorts inom kategorin naturens villkor, med stod av
regionala miljomal i Goteborg och Vistsverige, formulerade i Miljofaktaboken
(1995). De hogst prioriterade miljofragorna enligt denna bok r:

- Forsurning av mark och vatten

- Resurshushallning

- Overgddning av hav, sjoar, vattendrag och mark

Ingen viktning sker dock, utan parametrarna presenteras i disaggregerad form. Det
bor poingteras att detta sitt att virdera har utvecklats i detta specifika projekt. Det
finns emellertid ett flertal metoder inom MKB dér olika aspekter virderas och viktas.
Dessa metoder hanterar ofta virdering och viktning med hjélp av expertpaneler. Tva
exempel dr A Comprehensive Methodology for Assessing Environmental Impact
(Sondheim 1978) och Panel Evaluation Method (Stauth m fl 1993). Den sistnimnda
metoden har ocksa tillimpats i en separat studie med Bergsjon som fallstudie. Denna
studie finns rapporterad i Andersson m fl (1996).

3.6 Slutsatser och rekommendationer

Efter beskrivningarna av utredning av miljokonsekvenser och utvidgad utredning av
miljokonsekvenser avslutas kapitlen om Bergsjon respektive Hamburgsund med att
utredarna har dragit slutsatser om vilket alternativ som ar att féredra for respektive
omréade.



4 UTREDNING AV MILJ OKONSEKVENSER I
BERGSJON OCH HAMBURGSUND

4.1 Utredning av miljokonsekvenser i Bergsjon. Studie av lokal
paverkan.

Miljokonsekvensbeskrivningen som metod anvisar inte (eller begrinsar) vilka faktorer
som skall tas med. Denna utredning av miljokonsekvenser anger dock vad som dr
brukligt vid tillstindsansokningar for avloppsanliggningar och det speglar ett
traditionellt tinkande pa avloppverksamheters miljopdverkan.

Denna utredning bygger pa det faktaunderlag som redovisas i Appendix [ och
delrapport 1 frin ECO-GUIDE-projektet (Malmgvist m fl 1995).

De alternativ som beskrivs har namngetts som nedan:

O-alternativet

Befintligt system med de fordndringar som planeras inom en 10-ars period. I
alternativet forutsitts dock att nya installationer gors av sanitetsporslin, ledningar i
fastigheterna etc.

Avloppsbehandlingen #dr konventionell dvs dverforing sker av avloppsvattnet till ett
kommunalt reningsverk. Avloppsvattnet fran Bergsjon, som 4r en stadsdel i Goteborg,
avleds till kommunens reningsverk Ryaverket. Avloppsreningsverket har mekanisk,
kemisk, och biologisk behandling. For nédrvarande byggs reningsverket ut med ett
kviavereningssteg. Bergsjons andel av inkommande avloppsvatten dr ca 2,5 %.
Slammet fran Rya rotas och biogas utvinns. Storre delen av det rétade slammet
anviands for markbyggnadsarbeten och en mindre del i jordbruket. Ca 10 % av
slammet deponeras arligen i en bergrumsanlidggning vid Syrhéla pa Hisingen. En
mindre del av slammet som nyttjas for markarbeten har komposterats fore
anvindningen. Atervinning av energi ur avloppsvattnet sker med hjilp av
vdrmepumpar.

I principskisserna nedan visas behandlingssystemen i de olika alternativen.
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O-alternativet
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Figur 4.1 Flodesschema for alternativ 0 i Bergsjon.
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Lokal behandling

Nuvarande ledningssystem och "toalettsystem" anvénds men en lokal rening gors med
naturndra metoder. I alternativet forutsitts dock att nya installationer gors av
sanitetsporslin, ledningar i fastigheten etc. For avloppsbehandlingen placeras
slamavskiljare inne i bostadsomradena. Vattenfasen fran slamavskiljarna behandlas i
Oppna filterbiddar.

I Bergsjon sker utslapp till lokala béckar efter behandlingen i filterbdddarna. Slammet

samrotas med hushallsavfall 1 en s k energilimpa dir biogas utvinns. I appendix 1
kallas detta alternativ for alt 1.

L 5 @
% P

SLAM
05 ©

FILTERBADDAR

AVFALL
SKORDERESTER
MM .
Vv
RECIPIENT
v?;;mx
Figur 4.2 Flodesshema for alternativ 1 i Bergsjon.
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Killseparerat alternativ

Ny typ av toaletter installeras, s.k urinseparerande toaletter. Urin samlas upp separat
liksom &ven fekaliedelen. BDT-vattnet behandlas lokalt for sig. For transport av
fekaliedelen fran toalettstol till uppsamlingstank, med minsta mojliga mingd vatten,
installeras vacumsystem f6r avlopp. I det killlseparerade alternativet kridvs hdmtning
av de olika fraktionerna med slambil. Urinen anvinds som godning inom nérliggande
jordbruksmark. I Bergsjon sker samrotning med hushallsavfall som i lokala
alternativet. BDT-vattnet renas med hjélp av slamavskiljare och 6ppna filterbiddar
fore utslédpp till ndrrecipienterna dvs lokala backar i Bergsjofallet.
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Figur 4.3 Flodesscema for alternativ 2 1 Bergsjon.
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4.1.1 Anvindning av mark

Erforderlig markyta som krdvs for Ryaverkets (O-alternativet) anldggningar resp
lokala anldggningar i Bergsjon dr:

O-alternativ Lokalt alr. Kdllsep. alt.
0,3 ha 6,3 ha 6,6 ha

Ledningar och tunnlar dr ej medréknade i nagot fall.

O-alternativet omfattar egentligen tre anldggningar geografiskt skilda fran varandra,
avloppsreningsverk, slamdeponi och kompostanldggning. Ryaverket dr belidgen pa
Hisingen intill Ryaskog som ér fridlyst sedan 1928 och &r naturreservat. En femtedel
av fridlysningen upphidvdes for att verket skulle komma till stand.
Bergrumsanlidggningen vid Syrhala, ddr slam deponeras idag, utférdes ursprungligen
for lagring av oljeprodukter. Kompostering ér en ytkridvande verksamhet, beligen
nagra kilometer fran Ryaverket.

Ytorna anvidnds for byggnader, korytor och upplag och &r ej tillgdngliga for
allminheten. De dr omgivna av andra verksamheter och industrier férutom Ryaskog
som klassas som naturreservat och anviinds for rekreation.

Lokala alternativet ber6r tva delomraden. Det ena édr idag militdrt omrade bestaende
av idng och ett skogsbeklitt bergsparti. Omradet &r inhdgnat och inte tillgéngligt for
allminheten. Planering for bostadsidndamal pagar. Omrédet kan mycket vil med tanke
pé sitt ostorda ldge halla ménga arter av bade djur och viixter. Det andra delomradet
fungerar som uppfyllnadsomrade f6r industriindamal och saknar naturvirden.
Anlidggningarna kommer att besta av ytor som 4r vegetationstidckta men inhdgnade.

Killseparerade alternativet bertr flera omraden inom stadsdelen. Filterbdddsarean
uppgér till totalt 4,7 ha fordelat pa ca 10 filterbdddar inom bostadsomradet. Efter
behandling sldpps en viss méngd vatten till befintlig vatmark, bl a Gidrdsmossen som
dr markerat som skyddsvirt. Totalt berors 1,3 ha vatmark. Det finns planer pa
restaurera den befintliga vatmarken vid Géardsmossen samt anldgga slatterdngar m m.
Avloppshanteringen kan ses som en del av den aterstillning som planeras och bedéms
inte synligt ta mark i ansprak for annat dn sitt naturliga anvindningssitt. Endast
avloppsvatten fran bad, disk och tvitt (BDT) hanteras. Det &dr framst fekalie-
fraktionen som medfor risk for smittspridning via avlioppsvatten. Trots detta bedoms
en inhdgnad vara nédvindig av filterbidddarna.

4.1.2 Flora och fauna

Rya skog dr skyddat som naturreservat da det dr en unik lokal for bade djur och
viixter. Hur den befintliga anldggningen paverkar flora och fauna i Ryaskog finns ej
redovisat men hur nu planerade utbyggnader skulle paverka finns undersokt. Rya skog
ar en unik ddellovskog med en organismvérld som fatt sin spridning under virmetiden
1 Norden.

Inga redovisningar av flora och fauna i nagot av Bergsjoomrédena har gatt att finna.

I Bergsjon kridver markanvidndningen att befintliga forutséttningar for véxter och
djurliv tas bort dir filterbdddar anldggs. Vissa forutsittningar for nyetablering finnas
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dock da filterytorna delvis dr vegetationstickta och faglar kan komma at ytorna. Om
detta dr att betrakta som bra eller déligt kan ej bedémas. Risk for mygg fran
filterbdddar bedoms inte foreligga da ytorna &r torra.

Det lokala alternativet innebér att det inhdgnade militdra omrédet till en del disponeras
for filterbiddarna (ca 2,8 ha). Omradet ir ett relativt orort naturomrade dven om inte
hotade arter av djur eller véxter forekommer. Den andra delytan samt energianlidgg-
ningen upptar ca 3,4 ha och berér ett utfyllnadsomrade som bedoms sakna virde ur
detta perspektiv.

I killseparerade alternativet kan befintliga vatmarker anvindas utan bedémda storre
forandringar for flora eller fauna. Filterbdddarna i detta alternativ ligger utspridda pa
manga mindre enheter som varierar fran kalt berg till naturliga/anlagda
vegetationsytor. Nagra skyddsvirda arter bedoms ej finnas eller hotas.

4.1.3  Landskapsbild

Beroende pa om Ryaverket skall bedomas som en fortsittning pa Ryaskog eller
fortsdttning pa Ovriga industrier kommer resultatet att bli olika. I sig sjdlv utgor
naturligtvis sjdlva verket och kompostanldggningen tydliga inslag i landskapet.
Syrhala, dér slam deponeras i en bergrumsanldggning, paverkar ej landskapsbilden.

Lokala alternativet skall ses bredvid inhdgnat militirt omrade och industriomrade.
Framtida alternativa anvéndningar 4r bostéder och industri. Avloppsanldggningen bor
bedomas som en industrianldggning dven om den till stor del dr vegetationstickt.
Fordandringen av landskapsbilden bedoms vara begrinsad.

I Kéllseparerat alternativ utgor filterbdddarna ett frimmande inslag i gatumiljon men
behover inte dérfor vara negativ om eventuell inhidgnad gors varsamt. Anvéindning av
befintlig vatmark stimmer Sverens med nuvarande och planerad anviandning och skall
snarare ses som positivt och tillfér omradet naturvirden.

Virdering av om paverkan ar negativ eller inte &r i allra hogsta grad subjektiv och
beror pa vad betraktaren virderar. Inga av anldggningarna (férutom tunnlarna och
vatmarken Girdsmossen) ldmnar ett or6rt intryck i landskapet.

4.1.4  Utsldpp till mark

Som utsldpp till mark riknas fast avfall inkl slam som ej har avséttning utan deponeras

samt tillférsel av fororeningar till jordbruksmark i samband med slam- och
uringddsling.
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Nedan visas uppskattade avfallsmidngder for de olika alternativen.

O-alternativ Lokalt Killseparerat

alternativ alternativ
Avfall till deponi ton/ar 60 0.1 0.1
Slam till deponi ton/ar 110 0 0

Enligt GRYAAB (Goteborgsregionens Ryaverks AB) kommer allt slam i framtiden
dvs inom en 10-arsperiod att kunna avsittas inom jordbruket. Under 1993 var det ca
10 % som deponerades, 12 % som anvindes i jordbruket och 78 % som anvindes for
markarbeten, parker mm. Var beddmning dr dock att ca 10 % av slammet dven
fortsdttningsvis kommer att behdva deponeras. Deponering sker i ett bergrum i
Syrhala pa Hisingen vilket bedoms vara en hantering som ger sma miljoeffekter.
Ovrigt avfall, som bestdr av gallerrens, byggavfall etc., deponeras pa Tagene
avfallsupplag. Avfallsupplaget har konventionell hantering for att férhindra t ex
lakvattenspridning.

Lokalt alternativ och kéllseparerat alternativ bedoms ej ge upphov till nagra storre
mingder avfall varken under byggandet av anldggningarna eller under driftskedet.

Utslipp till mark via godsling med slam och urin har beriknats' for metallerna
kadmium, koppar, kvicksilver och bly.

O-alternativer’ lokalt alternativ killseparerat
alternatiy
kadmium  kg/ar 0.9 0.4 0.5
koppar kg/ér 124 28 29
kvick- kg/ar 0.5 0.3 0.4
silver
bly kg/ar 14 12 12

Anledningen till de hogre metallmingderna i O-alternativet &r troligtvis tillskottet via
industriavlopp samt dagvatten till Rya.

Kadmiumtillforseln 1 det killseparerade alternativet dr storre dn i det lokala
alternativet. Anledningen till detta dr att allt kadmium tillfors via fekalierna, som i det
killseparerade alternativet hanteras utan vatten. Diarmed blir utsldppet till recipienten
noll och allt kadmium hamnar i slammet. I de 6vriga alternativen sker ett utslépp av
kadmium dven till recipienten. Koppar hidrror till stérsta delen frin

1 CTH, avd for teknisk miljoplanering (Tillman m.fl 1996)
2
Beriiknat metallinnehéll i slam baseras pd uppgifter frin GRYAAB 1995
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renvattenledningarna, medan dvriga metaller hirror fran fodan som vi édter.

Metalltillforseln till jordbruksmark &r storst f6r O-alternativet men ungefér lika for de
tva andra alternativen.

4.1.5  Utsldpp till luft

Utslédpp av fororeningar, sasom t ex koldioxid sker fran

* transporter
* forbrianning av gas fran rétningsanldggning
* emissioner fran bassinger, filterbdddar och energianldggning

Utsldpp fran transporter till och fran anldggningarna &r beroende av
brénsleforbrukning samt typ av brinsle for olika transporter bade internt och externt,
t ex varuleveranser. Utsldpp sker ocksa i samband med forbrénning av biogas i
gasmotor- eller panna.

De transporter som ingér i berdkningarna &r:

O-alternativet lokalt alternativ kdllseparerat alternativ
- kemikalietransporter - transport av fil- - transport av
till Rya terbaddsmaterial filterbdddsmaterial
(till jordbruk resp frén (till jordbruk resp fran
- driftav grustdkt, inom 15 km) grustikt, inom 15 km)
komposterings-
anldggning - transport av slam till - transport av slam till
energianldggning energianldggning
- transporter av slam till
jordbruk (ca 100 km) -  transport av rétrest till - transport av rotrest till
markarbeten (inom 10 jordbruket (inom 15 jordbruket (inom 15
km) km) km)

- transport av urin till
jordbruket (inom 15
km)

Fran Ryaverket anges emission av monoaromater. Om dessa hérror fran industrier
skulle det innebira att emissionerna ej finns i lokala alternativet och kéllseparerade
alternativet i nadgon storre utstrickning. Om de hirrdr dven fran hushéll bedoms
emissionerna dven uppsta i Bergsjo alternativen. Emissioner av kvéve i form av
kvivgas, lustgas eller ammoniak har ej redovisats i denna utredning.

Totalt berdknas utsldppen av CO,, CH,, NO,, CO och SO, bli:
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killa O-alternativ Lokalt Kdllseparerat

alternatiy alternatiy
CO, transporter  kg/dr 6650 30800 56600
CH, rotningsanl.  m*/ar ? 8000 11400
CO transporter  kg/ar 25 120 220
biogas- kg/ar ? 70 150
forbrinning
NO, transporter  kg/édr 110 500 940
biogas- kg/ar 75 50 110
forbranning
SO, transporter  kg/ar 13 60 110
Svavel biogas- kg/ar 0 10 20
forbrinning

Koldioxid fran forbrianning av biogas har ej medriknats, eftersom det hirror fran ett
biobrinsle och ingar i ett kretslopp.

Emissioner fran slamavskiljare och urinbrunnar sdrskilt 1 killseparerat alternativ bor
finnas i form av svavelvite och ammoniak. Storleksordningen gér ej att ange. Den
tekniska utformningen skall vara sddan att detta undviks.

Spridning av slam eller urin p& jordbruksmark kan ge utsliapp bade till luft och
grundvatten. Dessa utsldpp regleras precis som for konstgodsel eller stallgodsel och

slam genom spridningsteknik, givornas storlek och tidpunkt for spridning.

Den mest osikra punkten &r formodligen spridning av urin som kan ge utslédpp till luft
i form av ammoniak.

Emissionerna till luft fran transporter och biogasforbrénning ar lagst for 0-alternativet
och hogst for det killseparerade alternativet.
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4.1.6  Utsléapp till vatten
Utsldppen till recipient efter behandling (inkl braddat vatten) anges nedan:

Siffrorna inom parentes anger braddad mingd till Kvibergsbédcken och Mellbybicken
i O-alternativet.

O-alternativ Lokalt Kdillseparerat
alternativ alternativ
Totalfosfor  ton/ar 1,6 (0,15) 3,6 1,5
Totalkvive  ton/ar 32 (1,0) 45 3
Kalium ton/ar 38 35 21,5
BOD-7 ton/ar 30 (8) 32 14
Kadmium kg/ér 0.7 0.8 0
Okningav % 0 100 100
flodet
Recipient Gota Alv Kvibergs-/ Kvibergs-/
Mellbybicken Mellbybécken,
Lirjean

Ur total utsldppssynpunkt dr killseparerat alternativet klart gynnsammare &n 6vriga
forutom fosfor dér den &r lika bra som Rya.

Recipienten for utsldppet dr dock olika i de tre alternativen.

Ryaverket har sitt utsldapp i Gota dlv dér en snabb utspadning sker av det behandlade
avloppsvattnet. Ryaverkets andel (totalt) av kvivetransporten i Gota Alv uppgick till
12 % 1990 (Nielsen, Hasselrot m fl 1992). Efter utbyggnad av
kvidvereningsanldggningen beriknas utgdende kvivemingd halveras dvs andelen blir
ca 6 %. Den totala kvivetillforseln via Gota dlv och Ryaverket ger
eutrofieringseffekter i Goteborgs skirgard. Ovan angivna siffror for O-alternativet
géller ndr kvivereningssteget tagits 1 drift.

Briddning forekommer lokalt bl a till Kvibergsbacken vilket framgéar av siffrorna inom
parentes ovan. Detta innebér att ca 50 % av de utslidpp av kvive och BOD som
kéllseparerat alternativet innebér redan idag belastar Kvibergsbidcken och Sidvean utan
att det tidigare ha bedomts paverka negativt. Naturligtvis dr det sa att alla utslapp
medfor en eutrofierande effekt pa vattendragen vilket innebir en fordndring for bade
vixter och djur men fordndringen dr svar att kvantifiera.

Lokala alternativet har sina utsldpp till Mellbybécken och Kvibergsbédcken som senare
leder ut i Sdvean.
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For Sdvean giller:

utspidning: 22 ganger vid ldgsta lagvattenforing
totalfosfor: fran 16 pg/l till 21 pg/l (30 % okning vid medelvattenforing)
totalkvive: fran 1055 pg/l till 1120 pg/l (6 % okning vid medelvattenforing)

En effekt pa grund av 6kad nédring i bickarna dr okad vixtlighet vilket ocksd medfor
att en mindre halt av nédringsdmnen nar Géta dlv. Halten syreforbrukande dmnen okar
men dé bickarna har bra fallh6jd gynnar detta en god syreinblandning och motverkar
att vatten blir stillastdende och syrefattigt. Medelflodet i Kvibergsbicken och
Mellbybicken kommer att 6ka med det dubbla. Detta kan innebira risk for bl a
erosion.

Killseparerat alternativ har sina utsldpp via Kvibergsbicken, Mellbybicken samt
Fjillbodammen och vidare till Sdvean (50 I/s). En mindre mingd avleds mot Lirjean
(7 Vs). Utspiddningen i Sdvean dr som sdmst 28 ganger vid ldgsta lagvattenforing.
Precis som ovan innebidr 6kad nédringshalt i bickarna en eventuell 6kad vixtlighet.
Lirjeén har en bra fallh6jd och risken for syrebrist beddms som sma.

Medelflodet Skar med samma méngd som 1 lokala alternativet.

Killseparerat alternativ dr gynnsammast totalt frimst beroende pa ligre BOD och
kvaveutsldpp. Forhdllandena i biackarna och Lirjedn bedoms vara sadana att utslapps-
punkten for lokalt alternativ och killseparerat alternativ ej avgdrande ger negativa
effekter vad giller utsldpp av nidringsdmnena.

Flodesokningen kan dock ge problem med erosion i vattendragen. Det finns ocksa en
risk for att bottenfaunan paverkas i biackarna.

4.1.7 Buller

Vid Ryaverket har bullermétningar gjorts. Pa grund av omgivande buller fran trafik
dr det svart att visa att Rya dr stérande.

Lokala alternativet ger risk for bullerstdrningar eftersom biltransporter nyttjas vid
tomning av slamavskiljare. Totalt finns 160 slamavskiljare i omradet vilket medfor ca
4 transporter per dag under en arbetsvecka om tomning sker 5 ggr/ar. Vid varje
bostadshus kommer slamhémtning ddrmed att ske varannan manad. Energianldggning
och filterbdddar 4r beldgna utanfor bostadsomradena vilket gor att trafikbuller ddrifran
ej bedoms vara speciellt storande for de boende 1 Bergsjon.

Killseparerat alternativ ger risk for buller fran fordon vid tomning av urintankar,
slamtankar och slamavskiljare. Totalt 2680 tomningar per ar innebidr ca 14
tomningar/dag i omradet under en arbetsvecka. For varje bostadshus innebir det i
medeltal en transport per manad for himtning av slam, urin och fekalier. Mindre
frekvent forekommer buller fran transporter av filtersand fran och till filterbiddarna
i omradet.

Eftersom verksamheten flyttas ut i bostadsomradet for lokalt alternativ och
killseparerat alternativ kommer storningen for de boende som vistas i omradet pd
dagtid att bli médrkbar genom dagliga transporter pa smagator i omradet.

Storningen dr momentan och kan inte jimforas t ex med flaktljud som har ett mer
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konstant buller. Ingen trafik forekommer pa kvillar, nitter eller helger. For att fa en
bedémning av storningens art och storlek bor nuvarande trafik fran avfallshantering
och varuleveranser utgdra jamforelse. Avfall bedoms hdmtas lg/vecka i varje
fastighet. Varuleveransernas omfattning dr inte kdnd men torde uppga till ett flertal
per dag.

4.1.8 Lukt

I O-alternativet férekommer lukt tidvis vid Ryaverket. Ovriga anliggningar ger inte
upphov till stérande lukt. Tidigare anvéndes orétat slam vid framstillning av kompost
vilket gav upphov till lukt.

For lokalt alternativ och kéllseparerat alternativet bedoms lukt kunna uppsta framst
vid tomning av tankar och slamavskiljare men dven under I16pande anvéndning direkt
fran slam- och urintankar. Omfattningen av den dagliga férekommande lukten fran
tankarna bor rent praktiskt regleras genom placering och utférande.

Fran filterbdddar bedoms risken for lukt vara liten. For killseparerat alternativ bedoms
risken som mycket liten eftersom endast BDT-vatten hanteras.

Lukt kommer troligtvis att uppsta kring energianldggningen dir avfall och slam
hanteras. Anlidggningen placeras dock inom ett industriomrade och luktproblemen
torde bli begransade till niromradet.

4,1.9 Hailsa och sdkerhet

For Ryaverket giller att framst personal kommer i kontakt med avloppsvatten.
Anlédggningarna dr utformade si att risken for personalen ér liten. Kontroller sker av
personalgruppen och arbetsplatsen regelbundet. Risken for allmédnheten dr mycket
liten om inte olycka uppstar eller regelritta intrang gors i VA-verkets anldggningar.
Utanfor verkets anldggningar kan smitta spridas vid brdddning. Detta géller bl a
samma vattendrag som for Bergsjoalternativen dvs Kvibergsbidcken och
Mellbybicken.

For lokalt alternativ och killseparerat alternativ hanterar en storre grupp personer
avlopp. Transportorer av slam m m kanske inte helt dr inférstddd med riskerna.
Beaktas bor dock att motsvarande hdmtningar sker pa landsbygden idag och négra
kénda sanitdra problem fran denna hantering har ej rapporteras. I 6vrigt dr det fraimst
i filterbdddarna i lokala alternativet ddr avlopp kan exponeras och smitta spridas.
Dirfor bor dessa vara inhdgnade. Figlar kan komma i kontakt med avloppsvatten
dven om bidddarna dr vegetationstidckta. Risken for overforing av smitta av typen
salmonella eller campylobakter 4r minimal eftersom dessa sjukdomar ej ir vattenburna.
Vad giller andra smittdmnen har det aldrig varit ndgot patagligt problem med faglar
som sprider smitta. Fore utslapp till recipient skall risken for smitta vara eliminerad,
ev genom desinficering genom UV-stralning. Briddning kan dock férekomma.
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I kéllseparerat alternativ hanteras inte fekalier 1 filterbidddar och ddrmed &r en stor
smittkélla eliminerad. Aven BDT- vatten innehaller dock en viss méingd bakterier och
andra mikroorganismer.

Ovriga anliggningar i lokalt alternativ och killseparerat alternativ skall hanteras av
personal som liksom Ryaverkets personal har utbildning och dir kontroller gors
regelbundet.

Inget av alternativen kan anses utgdra en fara for hilsa och sikerhet for personal eller
allménhet.

4.1.10 Rekreation och fritid

Utbyggnaden av nuvarande Ryaverk innebar att fridlysningen upphivdes for ca en
femtedel av Rya skog. Rya skog i sin orérda del anvinds for rekreation. Storning fran
Rya sker endast visuellt och t ex genom ev lukt och buller. Buller forekommer dven
fran annan verksamhet.

For lokalt alternativ dr berdrda omréden ej tillgingliga f6r allmédnheten idag (militért
omrade resp industriomrade). Rekreationsmdjligheterna paverkas dirfor inte varken
direkt eller indirekt i ndgon stérre omfattning.

For killseparerat alternativ géller att omraden for filterbdddar beror ytor som idag kan
betrddas och kan ha betydelse for barns lek i niromradet. Giardsmossen paverkas ej
negativt i relation till dagens anvindning och planerna pa dess utveckling paverkas
snarare positivt av vatmarksbehandlingen.

4.1.11 Kulturvirden

Rya skog kan sigas utgora ett exempel pa ett kulturlandskap som behéver vérnas. Hir
finns virdefulla biotoper, rester av ett dldre kulturlandskap med unik strandskog och
sumpskog. Den aktuella utbyggnaden av kvivereningsanldggningen vid Ryaverket var
forst tinkt att ske inom Rya skog. Inga fler intrang tillats dock vilket innebar att
utbyggnaden nu sker inom Ryaverket.

Inga kidnda kulturskyddade virden finns i nagot av de dvriga alternativen.
Girdsmossens utveckling till vatmark och sldttering bedoms vara virdefullt for att
aterskapa ett natur och kulturlandskap. Avloppshanteringen i kéllseparerat alternativ
motverkar inte denna utveckling utan snarare tvirtom.

4.1.12 Virdering av de tre alternativen

Virderingen utfors genom att dela upp de studerade parametrarna i tre olika grupper:
A Naturens villkor; Negativ paverkan pd de livsuppehéllande systemen,

sasom utsldpp till mark, vatten och luft, paverkan pa
flora och fauna samt hilsoaspekter i form av sikerhet.
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B Minniskans villkor; Hélsoaspekter i form av storningar sdsom buller och
lukt, intrdng i landskapsbild, rekreation och kultur-
vérden.

C  Genomforande; Markbehov (hir menas endast yta som fysisk parameter.
Tas ytor i ansprdk som péaverkar t ex biologiskt
méngfald negativt, vérderas denna péverkan efter
kategori A).

Parametrarna i grupp A har hogsta prioritet.

For virderingen av alternativen kan man se vad Projekt "Miljo i Vést" anger som de
mest angeldgna miljdomradena for Goteborgsregionen och ldnet. Milj6 i Vst var ett
miljoprojekt som bedrevs t o m 1995 av Linsstyrelsen, Bohuslandstinget, Géteborgs
stad och Goteborgsregionen. I Miljofaktaboken (1995) anges tillstandet i regionen,
viktiga regionala atgirdsomrdden och malsittningar. Nio viktiga regionala
atgardomraden anges:

klimatpaverkande gaser

uttunning av ozonskikt

radon i bostdder och dricksvatten

tatorters luftfororeningar och buller

fotokemiska oxidanter/ marknira ozon

forsurning av mark och vatten

overgodning av hav, sjoar, vattendrag och mark

miljogifter

resurshushallning

En tregradig skala anvéndes for att bedoma vad som var viktigast med tanke pa hilsa,
naturresurser och biologisk méngfald. De miljsomraden som fick flest “poing” nir det

galler naturresurser och biologisk méangfald var :

®  Forsurning av mark och

vatten -nedfall av svavel och kvive
®  Resurshushallning -markanvindning (biologisk mangfald bl a)
-avfallshantering

-avloppshantering (dteranvindning av nirings-
imnen, slamkvalitén mm)
-energiforsorjning (koldioxidutslapp bl a)
®  Overgddning av hav, sjoar,
vattendrag och mark -utslépp till vatten och luft av kvéve och fosfor

Om man ger ovanstaende atgardsomraden hogsta prioritet nir det géller bedomning
av alternativa avloppslésningar blir resultatet att:

Killseparerat alternativ dr det bista alternativet ur miljosynpunkt, om man ser till
punkt "Overgddning” ovan, eftersom utslidpp av kvéve till recipienten &r ldgst jimfort
med de tva andra alternativen. Déaremot dr utsldppen till luft av koldioxid, kviveoxider
och svaveldioxid storst for detta alternativ. Fragan &r vilket som skall vdrderas hogst
minst utslapp till luft eller minst utsldpp till vatten. En sétt dr att jamfora utsldppen for
respektive alternativ med utsldppen totalt i regionen.

Det totala kviveoxidutslappet i Goteborgs kommun uppgar till ca 17 300 ton/ar varav ca 7 600 ton/ar
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hirror fran trafiken (Nielsen, Hasselrot m f1 1992). For O-alternativet uppgar andelen idag till 0,01 %oo.
En 6kning kan bli aktuell om fler slamtransporter sker till jordbruksmark. Lokala alternativet innebir en
okning av kviveoxidutsldppen i regionen med 0,02 %o och killseparerade alternativet en Skning med
0,05 %bo.

Totala kviveutstippet till vatten fran Goteborgs kommun uppgér till ca 2 500 ton/ar varav Ryaverket star
for ca 2 200 ton/dr och resten dr marklickage (Nielsen, Hasselrot m f1. 1992). Efter utbyggd kviverening
kommer utsldppet fran Rya att minska med SO % vilket innebir ett totalt utsldpp frin kommunen pd 1500
ton/ar varav Ryas andel dr 75 %. O-alternativets andel blir 2 % av totala utsldppet i Gteborgsomradet,
lokala alternativet 3 % och kéllseparerat alternativ 0,2 %.

Enligt redovisningen ovan har utsldpp av kvive till vattenrecipienten for de olika
alternativen storre betydelse procentuellt sett an utsldpp till luft av kviveoxider fran
trafiken.

Paverkan pa flora och fauna &r storst i O-alternativet eftersom Ryaverket ligger nira
Rya skog och paverkar indirekt forhallandena dér.

Lokala alternativet och killseparerade alternativet ger mycket liten paverkan.

Sammanfattningsvis kan ddrmed det kéllseparerade alternativet anses som bist ur
miljosynpunkt eftersom utsldppen till framforallt vatten dr ldgst av de tre
alternativen.

Parametrarna i grupp B beddms mer subjektivt da resultatet beror pa vad man jamfor
med och vem som gor bedomningen. De direkta storningarna i form av buller och
lukt 4r mest uppenbara i killseparerade alternativet eftersom de férekommer inom
bostadsomradet och minst uppenbara for O-alternativet da anldggningen ligger i ett
tungt belastat industriomride med trafikleder langt ifran Bergsjon. Rya skog och dess
bestkare stors formodligen lika mycket av andra verksamheter i omridet. Inga
bostadsomraden paverkas heller av Rya. Dock &r bullret frin Rya konstant da det
kommer fran fliktar och brus fran bassinger. Trafikbuller i lokalt alternativ och
kéllseparerat alternativ d&r momentant och aldrig nattetid.

Resonemanget om att jamfora med dagens verksamhet kan dven tilldmpas pa trafik
och buller i t ex killseparerat alternativ dd hamtning av avfall formodligen utgor ett
storre storning dn tomning av avloppsanldggning.

Den kénslomissiga upplevelsen av stdrningen beddms dock som stor for lokalt
alternativ och frimst kéllseparerat alternativ da de boende sikert kommer att utsittas
for Iuktstotar som upplevs som mindre angenidma for stadsbefolkning, dven om det
inte sker regelmissigt. Detta dr knappast inte en faktor som kan métas med t ex
utsldpp till luft eller vatten och som péaverkar den ldngsiktiga miljosituationen.

Sammanfattningsvis bedoms buller och lukt som likvirdiga for de tre alternativen.

Negativ paverkan pa hilsa och sdkerhet bedoms som minst for O-alternativet dven om
det inte skall foreligga nan risk med de andra tva om relevanta atgirder sitts in i
form av information och inhiignader.

Negativ paverkan pa landskapsbild, rekreationsliv och kulturvirden framstar som
storst i O-alternativet pa grund av Rya skog. Landskapsbilden paverkas i alla
alternativ och det beror pa vad man jamfor med. Rya dr inte sérskilt storande i
forhéllande till de omgivande anldggningarna. De tio filterytorna i kiillseparerat
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alternativ kan vara ett frimmande inslag i Bergsjon och det dndrar stadsbilden, men
ir knappast storande, speciellt inte om de dr vegetationstiickta.

Den enda parametern i grupp C dr behovet av mark. O-alternativet har ett betydligt
mindre markbehov 4n de Gvriga tva alternativen. Hur detta behov skall virderas mer
4n som en kostnad ldimnas 6ppet och ir en fraga som bor penetreras i samband med
samhillsplanering.

En slutlig vardering av miljokonsekvenserna ger dock att killseparerat alternativ tatt

foljd av O-alternativet ger de minst negativa effekterna pa miljon.

En avgorande skillnad mellan O-alternativet och de dvriga tva ir att de gor avloppet
synligt for de boende genom att det tar plats, det kanske luktar och det drar till sig
transporter. I forsta hand bedoms detta som negativt, man vill inte bli pdmind av
otrevliga saker. Det finns dock ett vdrde i att synliggdra avloppet och
ndringsdmnenas kretslopp for att den enskilde skall ta ansvar for sitt beteende t ex
vad man slédnger 1 toaletten och vilka rengbringsmedel man anvinder. Detta kan
jamféras med resonemanget med avfall och killsortering. De kinslomissiga
virderingarna med detta synliggorande skulle formodligen f& méanga att avrada fran
kéllsepareringsalternativet.

4.2 Utvidgad utredning av miljokonsekvenser i Bergsjon.
Studie av avloppshanteringens miljopaverkan i ett resurs-
hushallande perspektiv.

4.2.1 Anvindning av naturresurser och energi
Har redovisas anvindning av naturresurser och aterforing till kretsloppet av:

vatten

dieselolja

naturgrus

reningskemikalier

elenergi

fossil energi

energiatervinning (avloppsvatten, biogas, godningsmedel)
ndringsdmnen

avfall

EE R R

I tabellform nedan redovisas aktuella forbrukade och &tervunna méngder for
respektive alternativ, liksom energianvindning.

Anvindning av naturresurser vad géller material for tillverkning av byggnadsmaterial
och komponenter i systemen har ej tagits med. Diremot ingar den energi som krivs

for tillverkning och byggande av avloppssystemet.

I Appendix I redovisas mer ingéende vad som omfattas under de olika rubrikerna
ovan.
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O-alternativ Lokalt Kdllseparerat
alternativ alternativ
Vattenforbrukn. Mm*/ar 1 1 0.8
Dieselolja, totalt/transporter Var 20700/ 30200/ 45000/
2370 11000 20400

Naturgrus m’/ar 0.00 3400 1400
Reningskemikalier ton/ar 160 0.00 0.00
Energi
Elenergi f6rbrukn., MWh/ar 770"/ 30 365/35 90/ 35
drift / investeringar tot. 5150 /30
Fossil energi forbrukn. MWh/édr 25/ 180 110/ 195 200/ 245
drift / investeringar
Energianvindning, totalt ~ MWh/&Ar  1005' 705 570
. . . . ot 5385
viirme fran avloppsvatten och/ ~ MWh/ér 13890 490 1020
eller biogas
el frin biogas MWh/dr 350
handelsgodsel N-P-K MWHh/ar 115 155 300
besparing av tillverkning och
transporter
Energiftervinning, fotalt  MWWir 14355 645 1320
Energibéhins - . MWhiAr +89’70 - —60 +750
Fosfor till kretslopp ton/ar 13,2 12,5 14,5
Kvive till kretslopp ton/ar 6,7 6,6 61,8
Kalium till kretslopp ton/ar 0.6 3,8 173
Besparing handelsgddsel

Fosfor ton/ar 11,9 11,3 13,0

Kvive 2,7 2,6 24,7

Kalium 0,5 3.4 155
Avfall ton/ér 170 0,1 0,1

1  Siffran inom parentes anger Ryaverkets elenergiforbrukning inkl pumpning pa
nétet och exkl. virmepumpanliggningen.
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Vattenforbrukning

Vattenforbrukningen 4r lika i O-alternativet och lokalt alternativ. Den specifika
vattenforbrukningen dr densamma och samma typ av toaletter anvinds i de bada
alternativen. 1 killseparerat alternativ.  ger sjélva toalettsystemet lédgre
vattenforbrukning men anvédndningen av BDT-vatten har antagits vara lika i alla
alternativ. Eftersom BDT-vattnet utgér de stora flodena blir skillnaden i
vattenférbrukning marginell i de olika alternativen.

Dieselolja

Forbrukningen av dieselolja dr storst i kiéllseparerat alternativ och ldgst i O-alternativet.
Forbrukningen dr mer &n dubbelt s stor i killseparerat alternativ 4n i O-alternativet.

Transporterna utgor ungefir 11 % 1 O-alternativet, 36 % i lokala alternativet och 45
% i killseparerat alternativ.

Naturgrus

Som filterbiddsmaterial anvédnds i detta fall sorterat naturgrus i lokalt och
kéllseparerat alternativ. Naturgrus dr en mycket begrdnsad resurs i regionen och
restriktioner mot uttag kommer att infGras inom en snar framtid. Det dr eventuellt
mdjligt att mordnmaterial som tvittats och siktats kan anvindas som filtermaterial.
Som ett alternativ till sand vad géller fastliggning av t ex fosfor &r lecakulor. Det dr
dock ur energisynpunkt en tveksam produkt eftersom framstéllningen av leca kridver
mycket energi.

Storst atgang pa filtermaterial sker i lokalt alternativ eftersom utbyte av material skall
ske vart 5:e ar. I killseparerat alternativet sker byte vart 10:e ar.

Utbytt filterbdddsmaterial skall ldggas pa jordbruksmark for att aterforing av fosfor
skall ske.

Reningskemikalier

Reningskemikalier anvénds endast i O-alternativet. De reningskemikalier som anvinds
i stor méngd &r framforallt jarnsulfat som flockningmedel. Jarnsulfat dr en restprodukt
frén tillverkning av titandioxid som anvénds bl a inom firg- och pappersindustrin. Om
avsittning inte fanns som reningskemikalie skulle jarnsulfaten bli ett avfallsproblem.

Anvdndning av energi

Berdkningarna av energianvindningen omfattar driften av VA-systemen samt
investeringsdelen, dvs energianvidndning for tillverkning av alla komponenter i
systemet som t ex sanitetsporslin, vacuumsystem, ledningsndt och tankar.

Framstillning och transport av reningskemikalier till Ryaverket ingar i berdkningarna.

I O-alternativet utgdr investeringarna 20 % av totala energianvidndningen (exkl
viarmepumpar). I lokala alternativet dr motsvarande forhallande 30 % och i
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kéllseparerat alternativ 50 %.

Elenergi

Den totala anvindningen av elenergi dr storst 1 O-alternativet antingen man ridknar med
virmepumparna eller ser enbart till Ryaverkets (inkl pumpar pa nétet)
energianvindning.

Ryaverket inkl pumpar pa ledningsnétet anvinder néstan dubbelt s& mycket elenergi
som lokala alternativet och néstan 6 ganger mer #n killseparerat alternativ.
Kaillseparerat alternativ har séledes ligst energianvindning.

Fossil energi

Fossil energi omfattar huvudsakligen transporter per bil och bat. Framstillning av
byggnadsdelar av betong t ex kridver ocksd fossil energi. Anvindningen av fossil
energi Ar storst i killseparerat alternativ och ldgst for O-alternativet.

Energidtervinning

dtervinning av viirme ur avloppsvatten och biogas fran rétning av slam ger en stor
fordel ur energisynpunkt. O-alternativet och killseparerade alternativet ger mer energi
riaknat i kWh #n vad som atgar for drift och investeringar. I det lokala alternativet &r
diaremot energidtervinningen ldgre 4dn energianvindning. Energi finns i avloppsvattnet
i form av virme och organiskt material. Beroende pé vilken teknik som anvinds for
energidtervinning och vilka avsdttningsmdjligheter man har for atervunnen energi, kan
systemen optimeras.

I posten energidtervinning har dven medtagits den energi som man slipper anvinda for
tillverkning och transport av handelsgddsel i och med att slam och urin nyttjas 1
jordbruket eller gronytor. I appendix 1 visas ndrmare hur berdkningar gjorts.

Om hinsyn tas till energins kvalitet (exergi) enligt resonemang i avhandling av John
Holmberg (1995) kan slutsatsen dras att atervinning av vdrme ur avloppsvatten ger
en stor forlust i exergi — hogvirdig elenergi som insats i virmepumpar ger lagvirdig
energi i form av vattenburen virme. Vad giller dagens virmepumpar kan man da dra
slutsatsen att dessa har for dalig verkningsgrad.

Energianldggningen i lokala alternativet och killseparerade alternativet forutsétter att
avfall och slam samrotas i en typ av energilimpa. Om anldggande av denna typ av
avfallsanlidggning inte dr mdjlig kan istillet en rétningsanldggning av reaktortyp
byggas pa samma stélle. Hanteringen blir mer sluten och risken for nedskripning och
andra storningar minskar. Energilimpan kan dven placeras ndrmare jordbruksmark dér
samrotning kan ske av godsel, jordbruksgrodor och slam.

Néiringsdmnen

Niar det giller aterforing av ndringsdmnen till jordbruksmark ger killseparerat
alternativ den hogsta aterforingen av kvive, fosfor och kalium.
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Jamfort med handelsgddsel har slam och dven urin en lidgre verkningsgrad som
godselmedel. Det innebdr att en storre giva av slam och urin krévs for att fa samma
skordeutfall som med handelsgddsel. Verkningsgraden vad giller kvédve har
uppskattats till 0.4, fosfor 0.9 och kalium 0.9 jamf&rt med handelsgddselmedel.

For berdkning av hur mycket handelsgddsel som sparas, i och med "natur"goédslingen,
tillimpas samma resonemang som ovan. I kéllseparerat alternativ t ex motsvarar en
aterford kvavemingd pa 60 ton saledes en kvivegddselmingd pa 25 ton.

Eftersom forhallandena N:P:K i totalmédngden slam/urin/filterbdddsmaterial inte
stammer overens med de givor som rekommenderas for t ex strasidd innebdr det att ett
overskott kvive tillfors for varje anpassad fosforgiva. Eftersom verkningsgraden dr
ligre for kvive dn for fosfor blir eventuellt givorna dnda ritt avpassade. Kunskapen
om verkningsgrader vad giller slam och uringddsling &r bristfilliga varfor en
uppskattning gjorts efter de uppgifter som finns tillgédngliga.

4.2.2  Virdering av de tre alternativen
Samtliga parametrar [0rs under gruppen:

A Naturens villkér

Detta far konsekvensen att de virderas hogt.

Anvindningen av naturresurser och energi talar for det kéllseparerade alternativet
eftersom det ger :

- lagst vattenforbrukning
- lagst energianvédndning
- hogst aterforing av fosfor, kvive och kalium

Den faktor som belastar killseparerat alternativet dr anvindning av fossilt brinsle
(diesel) som ger stora emissioner till luft. Férbrukningen av fossil energi dr dubbelt sa
stor i kiillseparerat alternativet som i O-alternativet. Om annat brénsle t ex biogas
anvindes for transporter av slam, urin m m skulle utsldppssituationen fordndras.
Utsldppen av koldioxid skulle ej rdknas eftersom biogasen kommer fran organiskt
material dir kolet ingér i ett kretslopp.

Om filterbdddssandens fosforinnehall ej skulle kunna utnyttjas minskas aterféringen
till jordbruket radikalt vad giller det lokala alternativet. I det kéllseparerade
alternativet skulle fosforiterforingen halveras. O-alternativet skulle dirmed ge bést
utfall eftersom fosforn fastldggs effektivt i slammet vid kemisk féllning.

0-alternativet har hogst energianviandning men ocksa hogst energidtervinning av de
tre alternativen. Med tanke pa exergianvandningen i detta fall dvs kvaliteten pa den
energi man anvénder for att dtervinna varme ar det en tveksam dtervinningsform. Den
atervunna virmen forser fjérrvarmenétet med virme for uppviarmning. Om inte denna
virme fanns att tillgd skulle alternativet vara att anvinda olja eller naturgas som
brénsle i ett virmeverk.

I lokalt alternativ och kéllseparerat alternativ har mojligheten till dtervinning av viarme
ur avloppsvatten undersokts. Det kan konstateras att det dr tekniskt mdjligt men
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knappast ekonomiskt rimligt att idag installera virmepumpar i dessa avloppssystem.
Om energiatervinning vore mojlig i de lokala systemen skulle atervinningen ge mer
energi totalt &n vad som anviinds for driften av anldggningarna.

I Appendix 3 visas i tabellform en sammanstéllning av de viktigaste resultaten i siffror
och forenklade virdeomdodmen for vissa parametrar.

33



4.3 Utredning av miljokonsekvenser i Hamburgsund.
Studie av lokal paverkan.

Miljokonsekvensutredningarna for avloppslosningar i Hamburgsund f6ljer samma
struktur som utredningen i Bergsjon.

Alternativen har namngetts pd samma sétt for att underlétta forstaelse i text och
tabeller.

Utredningen bygger pa det faktaunderlag som redovisas i Appendix 2 samt delrapport
1 frin ECO-GUIDE projektet (Malmqvist m fl 1995).

De olika alternativen kallas:
O-alternativet

Befintliga systemet med de fordndringar som kan tinkas goras inom en 10-arsperiod.
I alternativet forutsitts att nya installationer gors av sanitetsporslin, ledningar i
fastigheterna etc.

Avloppsbehandlingen &r konventionell, dvs 6verforing sker av avloppsvattnet till ett
avloppsreningsverk med mekanisk, kemisk och biologisk behandling. I
Hamburgsund ligger reningsverket centralt i samhdillet. Slammet frén reningsverket
transporteras till Tanumshede avloppsreningsverk for avvattning. Tillsammans med
slammet fran Tanumshede transporteras det avvattnade slammet till deponi.

— []]
KL BDT
I Sa— ]
RECIPIENT
LLLLLLLUTU > HAMBURGH
RENINGSVERK
HANBURGSUND

!

UIHHITU D> DEpont

RENINGSVERK
TANUMSHEDE

Figur 4.4 Flodesschema for alternativ 0 i Hamburgsund.
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Lokalt alternativ

Nuvarande ledningssystem och "toalettsystem" anvdnds men en lokal rening gors
med naturndra metoder. I alternativet fOrutsitts att nya installationer gors av
sanitetsporslin, ledningar i fastigheten etc.

For avloppsbehandlingen placeras slamavskiljare inne 1 bebyggelsen. Vattenfasen
fran slamavskiljarna behandlas i1 6ppna filterbidddar. I Hamburgsund efterbehandlas
det renade avloppsvattnet i ett dammsystem fore utslipp till recipienten. En delstrém
av vattnet anvinds for bevattning av jordbruksgrédor (timotej).

Slammet torkas i slamtorkbidddar och nyttjas som gddning.

RENVATTENFORBRUKNING

=‘ [Ega )
7 VINTER : 180 Upd
nl, . SOMMAR: 150 Upd

% TP
B

KL DT
TIMOTE]J
| prvaTTrING
I STABILISERING
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TRANSRT [@@ @'@

FILTERBADD v

-y, | Bl

FILTERBADD

SLAMTORKBADD

DAMM + DIKE

l

JORDBRUK RECIPIENT N
HAMBURG- DJURFODER

SUND

Figur 4.5 Flodesschema for alternativ 1 1 Hamburgsund.
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Killseparerat alternativ

En ny typ av toaletter installeras, s.k urinsorterande toaletter. Urin samlas upp separat
i tankar liksom dven fekaliedelen. BDT-vattnet behandlas lokalt for sig.

For transport av fekaliedelen fran toalettstol till uppsamlingstank, med minsta
mojliga méngd vatten, installeras vacumsystem for avlopp. Vissa enbostadshus i
Hamburgsund far istédllet multrum. I killseparerade alternativet krivs himtning av
de olika fraktionerna med slambil. Urinen anvidnds som gédning inom nérliggande
jordbruksmark. I Hamburgsund torkas slammet pa slamtorkbdddar fore anvidndning
i jordbruket. BDT-vattnet renas med hjilp av slamavskiljare och 6ppna filterbaddar
fore utsldpp till recipienten. En delstrom av vattnet anvédnds for bevattning av
grodor, Gvrigt vatten passerar ett dammsystem fore utsldpp till recipienten.
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SLAMTORKBADD

?
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Figur 4.6  Flodesschema for alternativ 2 i Hamburgsund.
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4.3.1 Anvindning av mark
Erforderlig markyta som krévs for anldggningarna i de olika alternativen ar:

O-alternativ  lokalt alternativ kdllseparerat alternativ

0,3 ha 3,8 ha 3,8 ha

Den befintliga reningsanldggningen dvs O-alternativet ligger pa berg i anslutning till
hamnomradet.

Det lokala alternativet innebér att produktiv jordbruksmark kommer att tas i ansprak
for filterbdaddar, dammar och diken. Det &r inte kidnt om det dr hogproduktiv
jordbruksmark. Den befintliga reningsanldggningen kommer att nyttjas som
slamavskiljare. Den biologiska méngfalden och produktionsférmagan kommer att
fordndras pa dessa ytor. Dammarna och dikena innebir troligtvis en dkad artrikedom
och 6kad mingd vad giller flora och fauna. Omradet ndrmast Rorvikkilen, som dr
recipient i detta alternativ, har karaktéren av vatmark/strandéng.

Under vixtsisong kommer timotej att bevattnas med behandlat (filtrerat)
avloppsvatten. Nuvarande jordbruksytor kommer att nyttjas for detta.

Killseparerat alternativet omfattar samma ytor for behandling som lokala alternativet.
Samma effekter kan forvintas vid nyttjandet av markomrédena.

4.3.2 Flora och fauna

For samtliga alternativ géller att lokal paverkan pé floran kan ske genom att marken
bearbetas vid ledningsdragningar. Vad giller O-alternativet dr reningsanlidggningen
placerad pa planspringt berg och paverkar knappast kringliggande flora eller fauna i
nagon storre utstriackning.

Lokala alternativet och det killseparerat alternativet kan paverka befintlig flora och
fauna genom anldggandet av dammar och diken i jordbruksmarken. Artrikedomen
kommer troligtvis att 6ka bide vad géller flora och fauna i och runt diken och
dammar. Filterbdddarna kommer spontant att bli tdckta med vegetation med tiden.

4.3.3 Landskapsbild

Reningsverket i O-alternativet ligger i anslutning till hamnomradet och ansluter vl till
terrdngen och bebyggelsen 1 Ovrigt. Anldggningen utgdr ingen storning i
landskapsbilden.

Lokala alternativet och kéllseparerat alternativ innebdr att landskapsbilden fordndras

genom att annan vixtlighet etableras. Troligtvis kommer landskapet att bli mer
intressant och omvéxlande.
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4.3.4  Utslipp till mark

Som utsldpp till mark ridknas framférallt fast avfall och slam som deponeras samt
fororeningar som finns i slam och urin och hamnar pa jordbruksmark. Risken for
lackage till grundvattnet av obehandlat avloppsvatten dr minimalt 1 samtliga alternativ.
Filterbaddarna placeras pa "tdt" botten dvs lera med ett drianeringsskikt som samlar
upp och avleder filtratet. Risken for lickage blir darmed liten.

O-alternativet innebir att allt avloppsslam fran Hamburgsund transporteras med bil till
Tanumshede reningsverk. Slammet fran Tanumshede avvattnas och deponeras pa
avfallsupplaget Tyft. Hamburgsunds andel uppgar till ca 130 ton per ar (TS 25 %) av
totalt 2200 ton som deponeras. Det ir inte kidnt hur mycket dvrigt fast avfall, t ex
gallerrens, som uppkommer under driften. Deponin Tyft dr ett kontrollerat upplag dér
uppsamling och kontroll av lakvatten sker.

I lokala alternativet och kéllseparerade alternativet forutsitts att allt slam kan nyttjas
i jordbruket. Vad giller fast avfall bedoms att mycket lite alstras under drifttiden.

Tillf6rda metaller till jordbruksmark i kéllseparerat och lokalt alternativ harror fran
innehéllet i fekalier och urin samt BDT-vatten. Innehéllet i fekalier och urin kommer
inte att ge nagon systematisk 6kning av jordbruksmarkens metallinnehdll eftersom det
kommer att tas upp av grodan (timotej) och via djur och ménniska s smaningom
kommer tillbaks till jordbruksmarken. BDT-vattnet innehaller bl a koppar som
tillkommit "externt" fran ledningsnétet.

4.3.5  Utskipp till luft

Utsldpp av fororeningar till luft sker framforallt vid biltransporter av
reningskemikalier, slam, urin m m.

For dieseldrivna fordon kan utsldppen av SO,, CO,, NO, och CO uppskattas till:

O-alternatiy Lokalt Kdllseparerat
alternativ alternativ
Co, kg/ar 3395 3350 4100
CcO kg/ar 13 13 18
NO, kg/ér 56 55 77
SO, kg/ar 7 7 9

Emissionerna till luft dr ungefdr lika i det lokala alternativet och O-alternativet.
Killseparerat alternativ ger 20-40 % hdogre utsldpp dn de 6vriga alternativen. Om
slammet i O-alternativet nyttjades pa jordbruksmark i nédromrddet skulle
transportarbetet minska visentligt. O-alternativet skulle di ge ldgre utsldpp @n lokala
alternativet.
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4.3.6  Utslapp till vatten
Utsldpp av behandlat avloppsvatten sker i O-alternativet via en utloppsledning till
Hamburgsunds djuprinna. Lokalt alternativ och kéllseparerat alternativ kommer att

ha utsldpp i en mindre vik, Rorvikkilen, séder nuvarande utsldppspunkt.

Utslappsmingderna i de olika alternativen ar :

O-alternatiy Lokalt Killseparerat

alternativ alternatiy
Totalfosfor  ton/ar 0.2 0.1 0.06
Totalkvive  ton/ar 4.6 2.6 0.8
Kalium ton/ar 9 < Q-alt < lokalt alt
BOD-7 ton/ar 2.2 1.6 0.6
Kadmium kg/ar ? < O-alternativet < lokalt

alternativ

Killseparerat alternativ ger lagst utslapp av kvive, fosfor, kalium, BOD och troligtvis
dven kadmium. O-alternativet ger storst utslapp.

Utsldapp i Rorvikkilen kan vara kiénsligare dn utsldapp i Hamburgsund dér
vattenomséttningen dr god. Utsldpp i omrade med lag vattenomsittning kan medfora
en Okad algtillvixt vilket paverkar artsammansittning och produktion av
bottenlevande djur. Genom ritt teknisk utformning av utloppsledning kan dock
problemen begrénsas.

4.3.7 Buller

Reningsverket i O-alternativet alstrar inget storande buller men biltransporter till och
fran verket kan uppfattas som stérande for ndrboende. Transportfrekvensen for
hamtning av slam och lossning av kemikalier dr 1ag, ca 60 ggr per ar, vilket gor att
storningen bedoms som liten.

I lokala alternativet uppkommer buller under byggnadsskedet och under drift vid
slamtransporter, utbyte av filtersand och skord av timotej. Buller av detta slag 4r att
hinfora till normalt "jordbruksbuller” som redan idag finns i omrddet. Stérningen
bedoms som liten.

I killseparerat alternativ kommer biltransporterna att 6ka inne i bebyggelsen eftersom
tankar for slam och urin skall témmas regelbundet (2 ggr per ar/tank). Antalet
hamtningar uppgar totalt till ca 500 per ar eller 10 per vecka. Hamtning vid
fastigheten 4 génger per ar skall jimforas med avfallshdmtning som sker en gang per
vecka i tdtorten. I centrum forekommer ocksa industriverksamhet som ger upphov
till trafik och buller. Slam- och urinhdmtning kan ddrmed inte ses som nagot stort
problem i sammanhanget.
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4.3.8 Lukt

Lukt kan uppsta kortare stunder vid himtning av slam i 0-alternativet men #ven i
lokala alternativet da reningsverket anvinds som slamavskiljare. Vid uppldggning av
slammet pa slamtorkbéddarna i lokala alternativet och killseparerat alternativet kan
en viss lukt uppsta. Det blir dock endast ett fatal mianniskor som berors eftersom
anldggningen placeras utanfor titbebyggelsen.

Slam- och urintankar i kéllseparerat alternativ kan ge upphov till luktstdtar om inga
sirskilda atgdrder vidtas for att forhindra detta.

4.3.9 Halsa och sikerhet

Hilsorisker i samband med hantering av avloppsvatten och slam beddéms som sma.
Utbildad personal har tillsyn over reningsverket i O-alternativet liksom i lokalt
alternativ och killseparerat alternativ. Filterbdddar, dammar och diken skall "hédgnas"
in sd att allménheten inte kommer i kontakt med avloppsvattnet. Risken for smitta
bedoms som liten i samtliga alternativ med den utformning av anldggningarna som
angetts. I killseparerat alternativ dr bakteriehalterna i utgéende vatten vésentligt lagre
dn 1 O-alternativet och lokala alternativet.

Vad giller sdkerhet i ovrigt kommer riskerna i trafiken att ev att 6ka nédgot i
kéllseparerat alternativ eftersom trafikméngden kommer att 6ka i samhéllet.

s

4.3.10 Rekreation och fritid

Reningsverket i O-alternativet ligger inom hamnomradet i Hamburgsund déar
smabatshamn, gidsthamn, idrottshall m m dr beldgna. Omréadet &r av riksintresse for
friluftslivet. Anlidggningen dr dock knappast storande for rekreation och fritid.

I lokalt alternativ liksom kéllseparerat alternativ tillkommer anldggningar som
filterbdddar och dammar. Dessa placeras pa dkermark och strandingar séder om
titbebyggelsen och vister om vidg 163. Detta omrade ir klassat som riksintresse for
friluftsliv. Ca 500 m sdder om dammarna ligger en campingplats. Filterbdaddar och
dammar placeras pa jordbruksmark som inte 4r tillganglig for friluftsliv. Nagon storre
inverkan pa friluftslivet kommer dirfor inte reningsanlidggningarna att utgora.

4.3.11 Kulturvirden
Inga kulturvirden finns i omradena dir de olika alternativen har planerats.

4.3.12 Virdering av de tre alternativen

Virderingen utfors genom att dela upp de studerade parametrarna i tre grupper enligt
samma resonemang som fOr bergsjon, se avsnitt 4.1.12.

A Naturens villkor; Negativ paverkan pa de livsuppehallande systemen,
sasom utslapp till mark, vatten och luft, pdverkan pa
flora och fauna samt hilsoaspekter i form av
sdkerhet.
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B Minniskans villkor;  Hilsoaspekter i form av storningar sdsom buller och
lukt, intrang i landskapsbild, rekreation och kultur-
vérden.

C Genomforande; Markbehov (hdr menas endast yta som fysisk
parameter. Tas ytor i ansprak som péaverkar t ex
biologiskt mangfald negativt, virderas denna
paverkan efter kategori A).

Parametrarna i_grupp A har hogsta prioritet. P4 samma sitt som for Bergsjon sa har
de regionala miljomalen fran Miljofaktaboken (1995) gett underlag for en prioritering
av vissa miljobelastningar som avloppssystemen genererar. Det som viger tyngst i
grupp A dr kviveutsldpp till vatten, jamfort med kviéve- och svaveloxid-utslipp till
luft. For denna bedomning har samma resonemang dvervigts som i Bergsjon, dvs att
avloppssystemens andel av hela omradets kviveutsldpp till vatten #r betydligt storre
dn avloppssystemens andel av omradets luftutsldpp av kvive- och svaveloxider'.

Det killseparerat alternativet ger det minsta utslidppet av nérsalter och metaller till
vatten. Nir det géller utsldppspunkten {6r renat avloppsvatten i lokala alternativet och
killseparerade alternativet sa dr den kénsligare dn i O-alternativet. Med ritt teknisk
utformning kan dock ritt spadningsforhéllanden fés och risken for overgddning i
Rorvikkilen minimeras.

I det killseparerade alternativet kommer utsldppen till luft att 6ka jamfort med
utsldppen i O-alternativet och lokala alternativet. Om biobrinslen t ex biogas anvinds
istdllet for dieselolja vid transporter minskar utsldppen. Koldioxidutsldppen kan da
forsummas eftersom kolet ingar i ett kretslopp.

Samtliga alternativ har liten paverkan pa flora och fauna.

Parametrarna i_grupp B beddms mer subjektivt 4n de i grupp A och C. Vad giller
hilsa och sdkerhet dr beddmningen att alternativen &r likvérdiga eller méjligen négot
till kéllseparerat alternativet nackdel. Anledningen 4r alla biltransporter inne i
bebyggelsen som eventuellt 6kar risken for olyckor. Bullernivan kommer ocksa att
oka nagot 1 bebyggelsen i killseparerat alternativ.

Samtliga alternativ har ingen stoérre paverkan pa landskapsbild, rekreation eller
kulturvérden.

I grupp C 4r markbehovet avgorande. O-alternativet ger minst markbehov medan
lokala alternativet och killseparerat alternativ har lika stort markbehov.

Den slutliga beddmningen blir att kéllseparerat alternativ &dr, med tvekan, bist ur
miljosynpunkt eftersom den ger minst utslipp av framf6rallt kvive till ett
vattenomrade som redan ir visar tecken pa allmén 6vergddning.

1 Egentligt beldgg for detta resonemang finns inte framtaget. Data vad giller totalt kvaveutslipp fran
Hamburgsundsregionen eller totalt utsldpp fran trafiken har inte tagits fram.
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4.4 Utvidgad utredning av miljokonsekvenser for
Hamburgsund. Studie av avloppshanteringen i ett
resurshushallande perspektiv.

4.4.1 Anvindning av naturresurser och energi
Hir redovisas anvédndning av naturresurser och dterforing till kretsloppet av

vatten

dieselolja
naturgrus
reningskemikalier
elenergi

fossil energi
nédringsimnen
avfall

¥ ¥ X K K X ¥ ¥

I tabellform nedan redovisas aktuella forbrukade och atervunna mingder for
respektive alternativ.

Anvindning av naturresurser vad géller material for tillverkning av byggnadsmaterial
och komponenter i systemen har ej tagits med. Didremot ingar den energi som krévs

for tillverkning och byggande.

I Appendix 2 redovisas mer ingdende vad som omfattas under de olika rubrikerna
ovan.
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O-alternativ Lokalt Kdllseparerat
alternativ alternativ

Vattenforbrukn. m’/r 67 000 67 000 59 000
Dieselolja, totalt/transporter I/ar 9600/ 1200 3500/ 750 7000/ 1470
Naturgrus m’/ar 0 150 70
Reningskemikalier m’/r 30 0 0
Energi
Elenergi forbrukn.
drift/investeringar MWh/ar 152/4 60/4 5416
Fossil energi forbrukn. drift/
investeringar MWh/ér 68/28 12/23 16/53

" Total Energianvindning MWh/ar 250 100 130
Energidtervinning: MWh/ér 8 9 16
Handelsgodsel'
Energibalans MWh/ar 242 91 114
Fosfor till kretslopp kg/ar 0 (860)° 875 930
Kvive till kretslopp kg/ar 0 (580) 1090 4300
Kalium till kretslopp kg/ér 0 >0-alternativet > lokalt alternativ
Besparing handelsgddsel kg/ér
Fosfor 0 790 840
Kvive 0 440 1720
Avfall ton/ar 130 0 0

Vattenforbrukning

Vattenforbrukningen dr ldgre i kdllseparerat alternativ dn dvriga alternativ eftersom
vacuumsystem for fekalier installeras liksom multrumsmoduler. Eftersom mingden
BDT-vatten forvintas vara densamma blir skillnaden i vattenforbrukning trots allt inte
avsevirt ldgre i detta alternativ.

1 Handelsgodsel man slipper tillverka och transportera nér slam och urin anvinds som godning.

2 éaterford midngd om slammet nyttjades i jordbruket
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Dieselolja

Lokala alternativet har ldgst forbrukning av dieselolja. O-alternativet har storst
forbrukning eftersom framstélining och transport av reningskemikalier krdver mycket
energi. Transporterna dr ocksa langa. Forbrukningen 4r ndstan tre ganger sa stor som
lokala alternativet.

Naturgrus

Naturgrus dr en mycket begridnsad naturresurs i regionen. I O-alternativet anvinds
inget grus under driftskedet. Lokala alternativet ger storst arlig forbrukning av
filtersand. Det ir inte ként hur stort uttaget dr totalt i regionen och hur stor andel
lokala alternativet respektive kéllseparerat alternativ skulle utgora.

Reningskemikalier

I lokalt och killseparerat alternativ anvinds inga reningskemikalier for driften. Det
endast i O-alternativet som reningskemikalier anviinds for spillvattenreningen. Den
kemikalie som anvinds vid reningsverket i Hamburgsund dr PAX 21 som bestar av
aluminiumklorid. Produkten tillverkas av aluminiumhydroxid och saltsyra och
tillverkningen sker i Helsingborg (Kemira). Aluminiumhydroxid utvinns fran bauxit
(vittringsprodukt som €j anses vara en dndlig naturresurs) och saltsyra fran stensalt.
Framstillningen krdver framforallt fossil energi.

Kemikalier for produktion av renvatten har ej tagits med i sammanstéllningen.

Energianvindning

Elenergi
I energiberikningarna ingar forutom driften av VA-systemen dven energianviandningen

for framstéillning av byggnadsmaterial och komponenter till avloppssystemet.

Killseparerat alternativ har den ldgsta elanvindningen. Lokala alternativet innebir en
nagot hogre elenergianvidndning dn kéllseparerat alternativ. Elenergi anvinds
framforallt for drift av pumpar i systemet.

Elanvindningen dr mer dn dubbelt si hog i O-alternativet dn i de 6vriga alternativen.
Elenergi anvinds huvudsakligen for driften av reningsverket och pumpar pd niitet.

Fossil energi
Anvindningen av fossil energi dr ldgst i lokala alternativet och hogst O-alternativet.

I'lokala alternativet och kéllseparerat alternativ utgor investeringsdelen ungefir 70 -
80 % och driften 30 - 20 % av totala fossila energianvidndningen.

I O-alternativet utgdr investeringsdelen 30 % och driften 70 % av totala fossila

energibehovet. Under driftskedet dr det huvudsakligen framstéllning och transport av
reningskemikalier som kridver mest fossil energi.
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Atervinning av energi

Genom att anvinda slam och urin som godningsmedel istéllet f6r handelsgodsel sparar
men energi. Framstéllning och transport av handelsgodsel kriaver framforallt fossil
energi. Man kan alltsa se detta som en form av energitervinning.

Atervinningen ir storst i killseparerat alternativ eftersom framforallt kvive tas tillvara
via uringddslingen.

Ndringsdmnen

Aterforing av niringsiamnen till jordbruket ir storst killlseparerat alternativ. Under
vixtsdsong bevattnas timotejodlingar och all ndring tas tillvara. Om slammet i 0-
alternativet kunde avsittas lokalt skulle aterforingen av fosfor bli i samma
storleksordning som lokala alternativet. Aterforingen av kvive skulle diremot bli
hilften av den i lokala alternativet. Kéllseparerat alternativ ger fyra génger hégre
aterforing av kvive dn lokalt alternativ.

Om filterbdddssandens fosforinnehdll ej kan aterforas till jordbruket kommer lokala
alternativet att ge ldgst aterforing med 160 kg/ér jamfort med killseparerat alternativ
med 600 kg/ar. Aterforing av niringsidmnen i lokalt alternativ sker huvudsakligen
genom bevattningen av timotejodlingen.

Aterforing av niringsiamnen frin avloppsvattnet ersitter handelsgodsel som annars
skulle anvints for odlingen. Verkningsgraden av "natur"gddning &r lagre 4n den for
handelsgddsel. Detta géller framforallt for kvivegodselmedel som litt tas upp av
vixter. Storre givor erfordras dédrfor av niringsdmnen i slam och urin. Besparingen av
handelsgtdsel vad giller kvive och fosfor (uppgifter om kalium saknas for
Hamburgsund) som anges i tabellen &r dérfor lagre dn motsvarande méngd som anges
ga tillbaka till kretsloppet. Besparing av handelsgddsel dr storst i killseparerat
alternativ.

Avfall
Avfallsmingden i O-alternativet utgdrs huvudsakligen av slam som idag deponeras.
Slammets kvalitet dr dock sadant att det skulle kunna anvindas i jordbruket enligt

Naturvardsverkets riktlinjer.

I de dvriga alternativen uppkommer inget eller minimalt med avfall.
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4.4.2  Virdering av de tre alternativen

Samtliga parametrar i den utvidgade utredningen fors under gruppen:
A Naturens villkor

Samtliga parametrar i denna grupp virderas hogt.

Vad giller hushallning med naturresurser som vatten, olja och grus, ger killseparerat
alternativet lagst vattenforbrukning, lokala alternativet ger ldgst dieseloljeférbrukning
och O-alternativet ldgst grusuttag.

Nir det giller hushédllning med energi ger lokala alternativet den lidgsta totala
energianviandningen. O-alternativet har 2.5 gdnger hogre energianvidndning och
kéllseparerat alternativet 1.5 ganger hogre 4n lokala alternativet.

Aterforing av ndringsimnen 4r storst i kéllseparerat alternativ, framforallt giller det
kvive och kalium men dven fosfor.

En av slutsatserna blir att O-alternativet dr sdmst ur miljosynpunkt framforallt for att
energianvindningen dr hog och att slammet ej kan nyttiggoras. Aven om slammet med
dess niringsdmnen tillfordes jordbruket skulle aterforingen vara ldgre dn i dvriga
alternativ.

Valet star mellan lokalt alternativ och killseparerat alternativ. Det som dverviger till
lokala alternativets fordel dr den nagot ldgre totala energianvindningen och den ldgre
forbrukningen av dieselolja. Energianvindningen vad giller driften av systemen i lokalt
och killseparerat alternativ dr ungefér lika. Det som skiljer ir energianvindningen for
framstillning av delar och komponenter till VA-systemet i kéllseparerat alternativ.
Genom att se 6ver framférallt materialval av olika komponenter som brunnar, tankar
m m skulle man kunna fi ner den totala energianvindningen i det killseparerade
alternativet. Skillnaden mellan lokalt och killseparerat alternativ ur energianvind-
ningssynpunkt skulle ddrmed minska.

Atervinning av energi i form av handelsgsdsel, som man slipper tillverka eftersom man
godslar med avloppsvatten, slam och urin, &r storst i det kéllseparerade alternativet.
Energibalansen i lokalt och killseparerat alternativ blir hdrmed &nnu mer jamlika.

Dieselolja som ér en begrinsad resurs skulle kunna bytas ut mot ett biobrinsle som
t ex biogas. Denna parameter dr dérfor inte avgérande vid val mellan lokalt och
kéllseparerat alternativ.

Faktum kvarstdr att kéllseparerat alternativ dr bist nédr det giller aterforing av
nédringsdmnen till jordbruksmark. Ur resurssynpunkt dr aterforingen av fosfor den
parameter som dr viktigast eftersom fosfor dr en begrinsad resurs. Det killseparerade
alternativet har en nagot hogre fosforaterforing dn lokala alternativet. Om fosforn i
filterbaddsmaterialet inte skulle kunna nyttjas som godning skulle killseparerat
alternativ fortfarande ge hogst aterforing genom slam och uringédsling.

Slutsatsen blir att killseparerat alternativet dr det bésta alternativet ur miljosynpunkt
om man ser till hushdllning med naturresurser och energi.
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5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

5.1 Slutsats och rekommendationer for Bergsjon

De studerade alternativen ger en tydlig indikation att killseparerat alternativ med
urinseparerande system och lokal hantering av fekalier och BDT-vatten ger minst
negativa effekter pa miljon.

Nir en bedomning gors av lokala effekter nirmast anldggningarna dr kéllseparerat
alternativ gynnsammast med knapp marginal. Utsldppen till nérrecipienten kommer att
oka bade vad giller flode och nédringsdmnen vilket kan ge en viss paverkan. Trafiken
inom bostadsomradena kommer att oka négot vilket dr negativt for de boende.
Luktproblem kan tidvis uppstd. Ytor for rekreation och lek tas i ansprak for
filterbdddar. Det som mest talar for killseparerat alternativet dr att totala utsldppen
till vatten av framforallt kvive kommer att minska jimfort med Ovriga alternativ.

Nir studien utokas till att bedoma resurshushéllning och kretslopp av niringsimnen
ar kéllseparerat alternativ klart det mest gynnsamma. Ur energisynpunkt dr systemet
energisndlt vad giller driften jimfort med O-alternativet. O-alternativet har hogst
energianvindning men ocksa hogst energiatervinning av de tre alternativen. Med tanke
pé exergianvindningen i detta fall dvs kvaliteten pa den energi man anvinder for att
atervinna viarme ar det en tveksam atervinningsform.

Aterforingen av niringsimnena fosfor, kvive och kalium blir storst i detta alternativ
vilket ocksa innebdr att man spar in pa tillverkning och transport av handelsgodsel.

52 Slutsats och rekommendationer for Hamburgsund

Slutsatserna fran den "traditionella” utredningen och den utvidgade utredningen skiljer
sig nagot nir det giller val av bista 16sning ur miljosynpunkt. Valet star mellan lokalt
alternativ och kéllseparerat alternativ.

Den bista 1osningen kanske dr en kombination av de tvd alternativen t ex att
urinseparering infors men BDT-vatten och fekalier avleds till behandling i samma
system (lokalt). Eftersom vi inte har optimerat systemen kan man bara spekulera i
detta.

Killseparerat alternativ ger minst utslidpp till recipienten och bist aterforing av
niringsdmnen. De lokala effekterna framforallt av lukt, buller och bilavgaser inne i
bebyggelsen kommer att bli médrkbara och eventuellt storande. Killseparerat alternativ
dr didrmed med tvekan det bésta alternativet néir man ser till den lokala miljopaverkan.
Det som &dr mest positivt ér att utsldppet av kvéve till vattenrecipienten &r litet.

Om man ser till resurshushallning &r killseparerat alternativ bést vad giller att hushalla

med vatten och naturgrus jamfort med lokala alternativet. f\terf@ringen av
nédringsdmnen ar storst framforallt vad giller kvdve och kalium till jordbruket.
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Systemet dr dock ndgot mer energikrdvande &n lokala alternativet eftersom
investeringarna dvs byggnadsdelar och komponenter i systemet dr fler och kriver
energi for framstillningen. Driften av systemen &r ungefdr lika ndr det giller
energianvindningen.

Slutsatsen blir att kéllseparerat alternativ dr bést ur miljésynpunkt och att en eventuell

kombination av lokala alternativet och kéllseparerat alternativ eventuellt skulle ge en
optimal ldsning.
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6 DISKUSSION

Nybyggnad eller fordndring av avloppssystem &dr projekt som provas enligt
Miljoskyddslagen. Vid prévning enligt Miljoskyddslagen skall ansdkan innehalla en
miljokonsekvensbeskrivning som mojliggor en samlad bedomning av en planerad
anldiggnings, verksamhets eller dtgdrds inverkan pa miljon, hdlsan och hushdllningen
med naturresurser. I detta arbete med utredning av miljokonsekvenser har strivan
varit att folja denna formulering.

Med stod av en checklista har aktiviteter som kan ha effekter pa miljon beskrivits.
Endast de som dr relevanta for de aktuella projekten (fordndring av avloppssystemen
i Bergsjon och i Hamburgsund) har beskrivits. Aktiviteterna har sa langt det dr mojligt
angivits i kvantitativa termer. Hur langt orsak-verkan kedjan har foljts varierar
beroende pa vilken aspekt som studerats.

Nir det t ex giller utslépp av kvive till ett ytvatten sé kvantifieras paverkan, dvs hur
stor miangd kvéve sldpps ut fran anliggningen i ton per ar. Dessa utsldpp leder till
miljoeffekter som t ex overgddning. Vidare i kedjan kan detta fa konsekvenser for
ménniskorna genom att vattnet blir otrevligt att bada i eller att tillgdngen pa fisk
minskar. T utredningen fran Bergsjon anges att kvdveutsldapp i vattendrag har en
eutrofierande effekt, men att det inte gar att kvantifiera effekterna av detta utslipp.
Det dr mycket svart att forutsiga effekterna och konsekvenserna av en "kvavekilla"
till ett vattendrag. Kvive tillfors vattendraget fran ett antal kéllor. Dessa kan vara
ldckage fran natur- och jordbruksmark, deposition fran luften, utslipp av dagvatten
m m. Kviveutslippet maste for det forsta stillas i relation till den totala tillforseln till
vattendraget, dessutom maste vattendragets kondition vara kidnd, med andra ord:
kritiska belastningar maste kunna uppskattas. Mot bakgrund av allt detta s har alltsa
endast utsldppen kvantifierats. Nar de olika alternativen jamfors sa bedoms helt enkelt
kvéveutsldppen som "ju mindre desto bittre".

For andra aspekter, har bedomningar gjorts av konsekvenserna for ménniskor. Ett
sadant exempel dr buller. Storleken pa paverkan finns kvantifierad i termer av antal
transporter och med vilken frekvens de aterkommer inne i bostadsomradena. Med
denna information som grund har en bedémning skett av huruvida personerna i
omradet kommer att uppleva hanteringen som stérande eller ej. Bedémningarna kan
goras genom att det nimnda transportarbetet jimfors med dagens transportarbete for
sophdmtning.

I bade utredningen for Bergsjon och Hamburgsund talar vi om "utvidgad utredning"
nédr hushallningen med naturresurser beskrivs. Det #r egentligen inte friga om en
utvidgning av MKB-begreppet (jimfor formuleringen 1 miljoskyddslagen ovan). Vi
kallar det nda "utvidgad " p g a att vi dnnu inte har hittat nagon svensk MKB av VA-
projekt, didr annat dn fragmentariskt hushdllningen med naturresurser beskrivs. Inte
heller i denna rapport kan vi gora ansprak pa att fullstindigt ha beskrivit hushallningen
med naturresurser. Det som ingdr dr resurser som anvénds vid driften av systemen.
Detta kan vara kemikalier, naturligt grus, fossila brénslen, el m m. Nir det giller
investeringen i avloppssystemen sé har endast resursanvidndningen i form av energi
beskrivits.

En komplex parameter som beskrivs i "utvidgad utredning" 4r energi. Energi anvinds
i samtliga alternativ bade vid investeringen (byggandet av anldggningarna) och vid

driften av systemen. Om vi tittar pa energianvindningen for Bergsjon (utforligast
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beskrivet i Appendix 1) sa mirks att den tunga energiposten &r elanviandningen for
drift i nollalternativet (friimst till f6ljd av luftningen i Ryaverket). A andra sidan ir
lokala alternativet och i synnerhet killseparerat alternativ i hog grad baserade pa
fordonstransporter. Det avspeglas i en betydligt hogre férbrukning av fossila brinslen
in i nollalternativet.

En enkel jamforelse av energianvindningen mellan alternativen kan utforas genom att
sitta 1 kWh el = 1 kWh fossil energi. Med denna forutsittning kan de "kritiska
transportavstanden" for restprodukterna i lokalt alternativ och kéllseparerat alternativ
berdknas. Med detta menas de transportavstind som medfor lika stor
energianviandning som nollalternativet under givna forutsittningar. Resultatet blir dd
140 km for lokalt alternativ och 70 km for killseparerat alternativ. I dessa
transportavstand ingdr att atertransporten dr tom, dvs lastbilarna kor egentligen dubbla
strackan. Slutsatsen av rikneexemplen blir alltsd att restprodukterna frin de tva
alternativen tal betydligt lingre transportavstand dn vad som ar forutsatt. Denna
jamforelse giller endast under forutséttning att det dven i fortséttningen finns tillgang
till billig energi for drivmedel.

De olika alternativen innehaller ocksa atervinning av energi. Detta genom produktion
av biogas 1 samtliga alternativ samt genom utnyttjandet av virme ur avloppsvatten till
ett fjarrvarmendt i1 Bergsjons nollalternativ. Om en jamforelse gors for
biogasproduktionen i Bergsjon-alternativen, kommer man fram till att nollalternativet
medfor den effektivaste biogasproduktion i och med Ryaverkets rétningsanldggning.
Det ar dock sa att en betydande del av biogasen producerad i nollalternativet anvinds
for uppviarmning av Ryaverkets lokaler. Detta medfor att energiatervinningen "el fran
biogas" dr hogre 1 6vriga alternativ i Appendix 3.

En energiaspekt som vid forsta anblicken talar kraftigt for nollalternativet &r
viarmeatervinningen. Denna medfor att en stor del av viirmen i avloppsvattnet kan
utnyttjas. Problemet &r dock att virmepumpen forbrukar stora méngder el, vilket &r
en hogkvalitativ energiform. Om energianviandning och energiatervinningen slas
samman utan hinsyn till energiformernas kvalitet i de tre alternativen i Bergsjon (givet
de ursprungliga transportstrickorna), faller nollalternativet ut som Overldgset
gynnsammast foljt av kéllseparerat alternativ och lokalt alternativ. Tar man dock
hansyn till energins kvalitet t ex genom att anvinda exergi som jimforande parameter,
blir bilden helt annorlunda. Till f6ljd av den stora elanviindningen samt att kvaliteten
pa atervunnen virme endast dr 20 % i jamforelse med el, (Holmberg 1995), sa blir
ordningen omkastad mellan alternativen; kéllseparerat alternativ dr gynnsammast foljt
av lokalt alternativ och sist nollalternativet.

Slutligen négot om studien som helhet. Fragan dr hur utredningarna fungerar som
beslutsunderlag for miljoaspekterna av ett planerat projekt. En férdel med en
utredning inom ramen for en MKB, &r att man forsdker beskriva alla relevanta
miljoeffekter och konsekvenser som kan forutses. Detta medfor att beslutsfattarna har
ett brett underlag att fatta sina beslut pa. En annan fordel med att presentera ett brett
underlag, dr att lasaren far en god insyn i hur utredningsarbetet har utforts och hur
olika data har behandlats. En nackdel dr att det krévs véldigt kunniga beslutsfattare,
som har formdga att virdera de olika aspekterna som finns dokumenterade i
utredningen. For svenska MKBer som dr utférda for provning av ett projekt enligt
miljoskyddslagen sd dr beslutsfattarna, som skall beakta en MKB, tjdnstemin vid
Linsstyrelse eller Koncessionsndmnden for miljoskydd. Med andra ord &r
beslutsfattarna professionella pé att bedoma MKBer. Dock #r det sa att det ar vildigt
svart for vilken person som helst att stilla olika aspekter mot varandra, som t ex buller
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mot kviveutsldpp. For att 16sa detta problem kan nagon typ av virderingsmetod
anvindas, dér olika aspekter virderas och viktas samman utifran nagra kriterier. Det
bor dock ndmnas att virderingsmetoder, utvecklade for MKB, inte anviinds i stor
omfattning.

I en kommande rapport gors en jamforelse mellan utredningarna i foreliggande rapport

och utredningarna m h a av Livscykelanalys och Naturekonomi som har genomforts
parallellt inom ramen for ECO-GUIDE projektet.
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BERGSJON

Stadsdelen Bergsjon i Goteborgs kommun dr beldgen ca 8 km nordost om Goteborgs
centrum. Stadsdelen brukar delas in i vdstra och Ostra Bergsjon. I vister grinsar
Bergsjon till stadsdelen Kortedala och i oster till industriomradet Odegirdet (Partille
kommun). Strax norr om Bergsjon ligger ett naturomréde som sluttar ner mot Lérjean.
Soder om Bergsjon ligger Utby.

Bergsjon borjade byggas ut i slutet av 1960-talet med huvudsakligen flerfamiljshus i
6-7 vaningar. Stadsdelen omfattar en yta pé ca 4 km?.

Bergsjon har som mest haft ca 14 000 invanare men for nirvarande (1994) bor ca 12
600 personer i omradet. Antalet hushall uppgér till cirka 6 400 varav 5 400 hushall
(Idgenheter) finns i flerfamiljshus och 730 i sméhus.

Bergsjon ir belidget mellan Lirjedn och Sidveédn. Lirjean ligger norr om och Sdvean
soder om stadsdelen. Vattendelaren mellan avrinningsomradena #r beldgen i
stadsdelens norra del. Huvudsaklig ytvatten/dagvattenavrinning sker at soder via
Mellbybicken och Kvibergs-bicken till Sdvedn. En mindre delméngd av ytvattnet
avrinner norrut via smabickar till Lirjean.
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1 Befintligt system - (-alternativet

O-alternativet beskriver det befintliga avloppssystemet i Bergsjon. Bergsjons
befolkning utgor ca 2.5 % av den totala befolkningen som &r ansluten till reningsver-
ket Rya pa Hisingen. Ett O-alternativ innebér att dndringar som planeras for en
anliggning eller héller pd att genomfGras inom en 10-arsperiod skall tillgodoréknas vid
vidare jamforande studier.

1.1 Systembeskrivning

Spillvattenndit

~ Spillvattnet frén Bergsjon avleds via tva huvudavloppsledningar séderut till en stdrre
avloppsledning, som dr gemensam for de dstra stadsdelarna i Géteborg. Vattnet leds
direfter till Goteborgs storsta pumpstation vid Kodammarna vid Sdvedns mynning,
diar det trycks under Géta Alv till den spillvattentunnel som leder till Rya
avloppsreningsverk pa Hisingen. Systemet visas principiellt i Figur 1.1.
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Figurl.l Flodesschema for avloppssystem O-alternativ, Bergsjon
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Dagvattenndit

Dagvatten fran hardgjorda ytor samlas upp i dagvattenledningar som mynnar i:
Kvibergsbacken sydvist om Bergsjon, avrinner till Sdvean.
Mellbybacken oster om Bergsjon, avrinner till Sdvean.F
Hjallbodammen soder om stadsdelen, avrinner till Sdvean.

Béckar norr om stadsdelen som avrinner mot Lérjean.

Naturliga vattendrag inom omradet har kulverterats. Den storsta kulverten inom
omradet har diametern 1000 m m.

En 6versikt over spill- och dagvattensystemet visas i Figur 1.2.
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Figur 1.2 Oversikt spill- och dagvattensystem.

Spillvattenrening

Totalt behandlades 120,1 Mm® avloppsvatten vid Ryaverket under 1993 varav
nettotillrinningen var 118 Mm®. Férutom avloppsvaiten frén Goteborgs kommun
behandlas dven vatten fran kranskommunerna Ale, Kungilv, Hérryda, Mélndal och
Partille.
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Av den totala avloppsvattenmingden utgor spillvatten fran:

- hushéllen 33 %
- industri och verksamheter 12 %
- inldckage 54 %

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

Spillvattenméngden fran industri och 6vriga verksamheter motsvarar ca 200 000
personekvivalenter (pe). Den totala belastningen pa Ryaverket uppgar ddrmed till ca
754 000 pe.

Bergsjons andel av totala antalet anslutna personer uppgar till ca 2,5 % for en
folkméngd pé 14 000 personer.

Avloppsvattenreningen omfattar mekanisk rening med galler och foérsedimentering,
biologisk behandling med aktivt slam samt kemisk rening genom simultanfillning med
jérnsulfat. Renat avloppsvatten avleds till recipienten Géta Alv.

Under 1996/97 beriknas kvivereningssteget vara utbyggt och klart att tas i drift.

Vid for stora tillfléden till Ryaverket briddas spillvattnet, efter det mekaniska
reningssteget, till Gota Alv.

Utsldppskravet for Ryaverket ar :

BOD-7 15 mg/l
Totalfosfor 0,5 mg/l
Totalkvive 50 % reduktion av ink. méngd efter utbyggnad

Uppnadd reningsgrad uppgér till:

BOD-7 94 %, utg. halt 8 mg/l

Totalfosfor 91 %, utg. halt 0,3 mg/l

Totalkvive 11 %, utg. halt 21 mg/1 (fore kvéverening)
Kalium 2 %

Kadmium 84 %

De specifika foéroreningarna i spillvattnet 1993 uppmiittes till:

totalfosfor 3,2 ghpd
totalkvive 13 glpd
BOD-7 70 g/pd
kalium 7,6 glpd
kadmium 0,1 mg/pd
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Dessa uppgifter har anvénts for berdkningen av niringsbalansen m m. Sedan 1993 har
den specifika fosforméngden sjunkit betydligt, Médngden fosfor per person och dygn
uppgick till ca 2.6 g 1994.

Slambehandling

Avskilt bio- och kemslam avvattnas och rotas i en biogasanldggning vid Ryaverket.
Maingden rétat slam uppgick till 61 000 ton (TS-halt ca 28 %) eller 110 kg per
ansluten person under 1993.

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

Slam som nyttjats i jordbruket har levererats till bl a Lidk6ping och Vara. Leveranser
sker normalt inom ungefir 10 mil frin Goteborg. Slam till markbyggnadsarbeten har
levererats lokalt inom Goteborgsomradet.

Vid kompostframstéllningen blandas avvattnat avloppsslam och bark och ldggs upp
i stréingar. Efter cirka tva manader dr komposten firdig att anvindas. Komposterings-
anldggningen som drivs i privat regi ligger 3-4 km fran reningsverket.

Slam som det ej finns avséttning for deponeras i ett bergrum i Syrhala pa Hisingen.
Slammet pumpas fran Ryaverket i en 6,9 km lang ledning till en avvattningsanlidggning
vid Syrhala. Rejektvattnet leds tillbaka till Ryaverket. Biogas uttas ur bergrummet for
anvindning inom anldggningen.

Energidatervinning

Biogasen anvinds for intern uppvirmning samt elproduktion. Virme atervinns ur
avloppsvattnet med hjilp av virmepumpar. Virmen levereras till fjarrvirmenétet.

1.2 Anvindning av naturresurser

Naturresurser anvinds under byggnationen av avloppsanlidggningen samt under driften
av avloppssystemet.

Under byggnationen anvinds t ex:
- Byggnadsmaterial

- Schaktmassor

- Maskiner, fordon

- Drivmedel, energi.
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Under driften anvinds t ex:
- Vatten

- Energi, drivmedel

- Reningskemikalier
- Reservdelar

Till detta kommer avloppets priméra innehall av olika dmnen som néringsdmnen,
organiskt material, metaller m m.

De viktigaste naturresurserna bedoms nyttjas under driftskedet och &r:

- Vatten

- Dieselolja

- Energi uppdelad pa férbrukning av olika naturresurser
- Niringsdmnen N-P-K

- Reningskemikalier

Vaiten
Den vattenméingd som avleds i avloppssystemet (Bergsjons andel) 4r ca 2,3 Mm?/ar.
Detta skall jimforas med den totala vattenforbrukningen i Bergsjon som ér 1 Mm®/4r.

Av detta bedoms merparten anvindas for avloppsindamal (spillvatten, BDT-vatten).

Révattentikten i Géteborg ar Gota Alv och rening sker i tva reningsverk Alelyckan
resp Lackarebick.

Ur miljosynpunkt krédver renvattnet insatser i form av reningskemikalier och energi-
forbrukning vid transporter.

Dieselolja
Totala dieseloljeforbrukningen berdknas till 20 700 1 per &r'. Diesel anvinds

huvudsakligen for framstillning av byggnadsmaterial, reningskemikalier och for
transporter.

Energianvindning

Energi riknat som elenergi och fossil energi anvidnds bade under byggnadsskedet och
driftsskedet.

! Beriknat pa en total fossil energianvindning pa 205 MWHh/ar, se avsnitt “Energianvind-
ning”
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Byggnadsskedet

Under byggnadsskedet anvinds energi framforallt for framstéllning och tillverkning
av utrustning och byggnadsdelar men dven som drivmedel till maskiner och
transporter.

Den energi som &tgér for investeringsskedet visas i Tabell 1.1. Energiberdkningarna
har utforts med hjélp av uppgifter frin tillverkare och tillgéngliga databaser. I
berdkningarna ingdr dven transporter till Bergsjon. Berdkningarna har utforts av
Chalmers Industriteknik (CIT).

Berikningarna baseras pa att nyinstallation sker av:

7 506 st sanitetsutrustningar (toalettstolar, ledningsdragning inom fastigheten)
7 st pumpstationer

19 500 m ledningar inom Bergsjon

I st avloppsanlidggning for 14 000 personer motsvarande Ryaverkets
reningsgrad.

Livsldngden, vilket dr detsamma som avskrivningstiden i detta fall, har ansatts till 15-
50 &r beroende pé typ av utrustning.

Tabell 1.1 Energianvindning for investeringar (Berdkningar av CIT, 1995)
Bergsjon, O-alternativet.

Anldggning Energi- Forbrukn.
killa MWh/ar
Hushall El 26
(sanitetsporslin)
Fossil 140
Transporter El 2
(pumpstationer,
ledningar) Fossil 14
Avloppsren. verk El 2
Fossil 25
TOTALT 209

Driftsskedet

Energiforbrukning for att producera och distribuera renvatten till avloppssystemet har
ej kvantifierats.

Uppgifter om energiférbrukningen for driften av Bergsjons andel av avloppssystemet

(Arsforbrukningen 1993) framgar av Tabell 1.2. Energianvandningen for driften av den
kommande kvivereningsanliggningen dr medriknad (134 MWh/ér).
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Tabell 1.2 Energianvindning for drift av Bergsjon. O-alternativet.

Anliggning Energi- Férbrukn.
kiilla MWh/ar

Ryaverket, inkl slampumpning | El 680
Drift av virme- pumpanldgg- | El 4380
ning
Pumpning spillvatten El 91
Transport av slam till Fossil 6,6
jordbruk/markarbeten
Kompostanliggning, drift Fossil 1,1
Avfall till deponi Fossil 0.4
Tillverkning och transport av Fossil 18
kemikalier till Rya

u TOTALT ! l 5177

Atervinningen av energi ur avloppsvattnet (Bergsjons andel) framgér av Tabell 1.3.
Under 1994 installerades gasmotorer som levererar el och virme och drivs med gas
frén r6tningsanldggningen. Den producerade elektriciteten anvinds internt och dven
storre delen av virmen.

Tabell 1.3 Energiutvinning i befintligt avloppssystem i Bergsjon.

Anliggning Energi- Utvinning
kiilla MWh/ar
Ryaverket Biogas 1180
varav producerad el/virme (350/590)
Syrhéla, biogas Biogas 5,6
varav nyttiggjord 2,3)
Virmepumpanliggning Vérme 13 300
TOTALT (nyttiggjord) 14 240

Den totala energianvindningen for investeringar och drift uppgar ddrmed till :

Elenergi 5 180 MWh/ar
Fossil energi 205 MWh/ar

Totalt 5 385 MWh/ar

Atervinning av virme ur biogas och avloppsvattnet uppgar till 13 890 MWh/4r och
producerad el till 350 MWh/ar..
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Néringsédmnen
Niringsdmnen tillfors avloppsvattnet bade genom klosettvatten och BDT-vatten.
Flodet av ndringsamnen fran Bergsjon genom Ryaverket framgar av Tabell 1.4. Flodet

har angivits dels som mingd per ar, dels i procent av inkommande mingd. For total-
kviéve avses flodet efter det att nya kvavereduktionssteget tagits i drift 1996/97.

Tabell 1.4 Flddet av ndringsimnen genom Ryaverket (Bergsjons andel) efter
utbyggd kviverening. (Bergsjon Alt 0).

Total-fosfor

(ton/ar)

Inkommande till reningsverk 16,1

Utgaende till recipient

Aterforing till kretsloppet
{(spridning av slam pd dker)

Slam till markberedning /kompost 114

Till deponi (Syrhéla) 1,5

Till luft 0

Totalt ut ur kretsloppet

Enligt tabellen aterfors endast 11 % av inkommande mingder total-fosfor direkt in i
kretsloppet, dvs genom slamspridning pé &krar. For kvéve och kalium dr motsvarande
siffror 1 % respektive 0,2 %.

Det slam som tillf6érs vid markberedning dr huvudsakligen ett jordforbattringsmedel
men niringsdmnena nyttiggors dock pé sa sitt att godsling ej behovs under ett par ar.
Detta &r en anvidndning som bara kan gilla som en parentes i historien och bor dirfor
inte betraktas som en kretsloppsiosning. Eftersom fosfor dr en bristvara och krivs for
livsmedels-framstéllning kan en sadan anvindning pé sikt inte fortsitta.

Trots allt nyttiggdrs nédringsdmnena nér slam anvinds for markberedning. I vidare
berdkningar anses dérfor att fosfor, kvive m m ingér i kretsloppet dven nir de anvinds
som angetts ovan.

En betydligt storre aterforing av néringsidmnen skulle vara mdjlig, om allt slam kunde
anvindas for godsling av akrar. I dagsldget dr det tungmetallhalterna i slammet fran
Ryaverket som styr mojligheterna till slamspridning pd dker. Tungmetallhalterna i
slammet (sista kvartalet 1994) d&r ldgre dn grinsvirdena, som géller fran och med
1998 (SFS 1993:1271) for avloppsslam pa jordbruksmark.
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I Bergsjon finns ingen speciell industriverksamhet och ddrmed inte ndgra anslutningar
av industriaviopp till spillvattennitet. De specifika féroreningsbelastningarna for
Ryaverket, speciellt vad giller metaller, giller dirfor troligtvis inte for Bergsjon.
Framforallt torde kadmiumhalterna vara ldgre i det hushallsspillvatten som avleds fran
Bergsjon. I hushéllsspillvatten fran bostadsomraden har ldgre metallhalter uppmiitts
in i det samlade avloppsvattnet som inkommer till Ryaverket. Undersékningarna har
utforts av GRYAAB 1989.

Flodet av néringsdmnen genom avloppshanteringen med nuvarande slamanvindning
framgar av Figur 1.3.

Briaddning
Till luft
Inkommande till RYA: P 0%
. o, N: 42%
. E; oot ¢S
engorings- :
modol K: 100 %
GOTA ALV
: 5 Briddning
Ledningsnit P 9%
N: 47 %
K:98 %
Till dker
P 11%
N: 1%
K:0,2%
Konstgddsel
Kompostering Deponi Syrhéla
P 7% . o,
N1 «yz Markbyggnadsarbeten Il; 1100/?
K 0,2% P 63% K: 0,2%
N: 8%
K: 1,2%

Figur 1.3 Flodet av nédringsdmnen med dagens slamhantering. Bergsjon alt 0.
Markanvindning

Den totala yta som tas i ansprak for Bergsjons andel av avloppshanteringen uppgér
till 3 000 m?. Héri ingdr ytor for slamhantering i Syrh&la och komposteringsytor.
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Forbrukning av reningskemikalier

Reningskemikalier anvinds bade vid vattenverk for att rena dricksvatten, och vid
avloppsreningsverk for att rena spillvatten.

Vid vattenverken anvinds bland annat aluminiumsulfat.

Vid Ryaverket anvinds jdrnsulfat och polymerer som hjidlpmedel for fillning och
flockning av fororeningar i avloppsvattnet. Polymerer anvinds vid slambehandlingen
for att underldtta avvattningen av slammet. Natriumhypoklorit anvénds for
desinficering inom reningsverket. De reningskemikalier som anvinds for
avloppsvatten-reningen och slambehandlingen vid Ryaverket (Bergsjons andel)
framgér av Tabell 1.5.

Tabell 1.5 Kemikalieanvindningen for rening av Bergsjons avloppsvatten.
Bergsjon, Alt 0.

Kemikalie Anvindningsomréade | Forbrukning
ton

Jarnsulfat Flockningsmedel 141,4
Jarnklorid Flockningsmedel 0,1
Aluminiumklorid Flockningsmedel 2,3
Natriumhypoklorit Desinfektion 4,9

Polymer (Duromax) Flockningsmedel 1,3

Litiumklorid Spérdimne 0,002
Smorjoljor Maskindelar 0,03

l SUMMA I 150.0 ton “

Energi for framstillning av produkterna samt transporter till Rya ingér i berdkningar
som sammanstéllts i Tabell 1.2.

1.3  Effekter pa miljon
Paverkan pa mark

Paverkan pa mark sker genom:

- Disponering av mark for byggnation och deponering av avfall. Detta kan
paverka bland annat biologisk produktionsférmaga och biologisk méngfald.

- Utslapp av féroreningar till mark.

(Alt0) 11



Omrédet dér Ryaverket &r beldget var fore dess tillkomst fridlyst. Omrédet heter Rya
skog och har varit fridlyst sedan 1928. Fridlysningen upphévdes for en femtedel av
omradet genom beslut av Kungl Maj:t 1960. Den resterade delen av Rya skog &r idag
naturreservat.

Ryaverket i Géteborg upptar en yta av ca 6 ha, vilket innebir ca 0,1 m*/ ansluten
person. Bergsjons andel kan antas utgora 0,14 ha.

Av Tabell 1.6 framgéar deponerade avfallsmingder fran Ryaverket under 1993
(Bergsjons andel).

Tabell 1.6 Deponerat avfall fran Bergsjons avioppssystem.

Anléiggning Avfallsslag Miéngd
Deponi Tagene: Rensgods 52 ton
Ovrigt avfall 1 ton
Deponi Gunnilse Sand och grus 4 ton
Deponi Syrhéla Slam 113 ton
Markarbeten Sand och grus 4 ton
I SUMMA | 174 ton

Pa omradet for reningsverket deponeras inget avfall.
Markomradet dr avstdngt och far ej betridas av allménheten.

En stor del av marken dr bebyggd och hardgjord, dvs den biologiska produktions-
formégan har minskat pa omradet.

Aven ledningar, tunnlar, pumpstationer och andra anliggningar pa spillvattennitet
upptar markyta eller pdverkar marken genom schakter, f6rflyttning av jordmassor m
m.

Utslipp till luft

Utslépp till luft avser utsldpp fran hela avloppsanlidggningen dvs utsldpp fran Rya,
Syrhéla, kompostanldggning och ledningsnit. De féroreningar som #r aktuella ér :

Emissioner under byggnadsskedet (damm, transporter)

Emissioner fran avloppsbassinger.

Emissioner fran skorsten vid férbrinning av gas.

Emissioner fran annan verksamhet under drift t ex maskiner, transporter,
avfallshantering.

Utsldpp fran byggnadsskedet har ej berdknats.

Frén avloppsbassinger sker utslipp av monoaromater. Arligen emitteras 1500 kg till
den omgivande luften. Inkommande méngd dr 3300 kg varvid mellanskillnaden avgér
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till slam (ca 1650 kg) eller till vattenrecipienten (max 288 kg). Bergsjons andel till luft
dr ev 38 kg monoaromater.

Fréan avloppsbassidnger och vid slamhanteringen avgér kvive som kvévgas, lustgas och
ammoniak. Enligt berdkningar i Tabell 1.4 avgér totalt 28 ton totalkvive till luft per
ar. Ammoniak sprids inga langa vigar utan faller ner och bidrar till 6vergédning av
mark och vatten. Lustgas &r en viaxthusgas. Enligt Naturvardsverket (Rapport 4309)
ar lustgasavgingen fran avloppsreningsverk i medeltal 0,15 % av inkommande
méngder.

I en omgivningsbeskrivning av Ryaverket utférd av Carlsson, Brandberg (1992)
konstateras att " Berdknade halter av svaveldioxid, kvivedioxid och kolviten &r
mycket sma och ger endast marginella bidrag till omgivningsluften.”

Avfall ca 1 ton/ar fran Ryaverket (Bergsjons andel) forbrianns i Sdvends forbriannings-
anliggning.

For transporter av avloppsslam forbrukas diesel. Den totala dieselforbrukningen, for
transport av Bergsjons andel, uppgér till ca 740 liter per ar:

Transport av reningskemikalier till Rya bedoms forbruka 1520 1 diesel. For driften av
komposteringsanldggningen (Bergsjons andel) har 110 I dieselolja anvénts.

I tabell 1.7 nedan visas en sammanstillning av forbrukningen av diesel och
motsvarande energimangd.

Utslidpp av fororeningar till luft pa grund av dieselforbranning kan uppskattas med
hjdlp av emissionsfaktorer. Berdknade utslipp samt anvinda emissionsfaktorer
framgar av Tabell.1.8. Beridkningarna har baserats pa en dieseloljeforbrukning pa 2
370 1 motsvarande 23,5 MWh/ar' (84 600 MJ) for slam-, kemikalietransporter samt
drift av komposteringsanldggningen.

Tabell 1.7
Transporter Dieselolja Energi
Var MWh/ar MJ/ar

Fran Ryatill:  jordbruk 400 4 14400

markarbeten 300 3 10800

deponin 40 04 1440
Reningskemikalier till Rya 1520 15,0 54000
Drift av komposteringsanldggning 110 1,1 3960
SUMMA 2370 23,5 84600

1 liter diesel har energiinnehallet 9,92 kWh
1kWh=3,6MJ
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Tabell 1.8 Utsldpp till luft p g a dieselanvindning. (Emissionsfaktorer efter Tillman

etal., 1991). Bergsjon, O-alternativ.
Typ av emission Emissionsfaktor Utslapp till luft
g/MJ tillf. brinsle kg/ar
SO, 0.154 13
NO, 1.304 110
CO 03 25
HC 0.208 18
CO, 78.6 6650
Stoft 0.1 8
Aska -
Olja (aq) 0.0004 0.03
Fenol 0.000006 0.0005
COD 0.0012 0.1
tot-N 0.00019 0.02
| SUMMA I 6824 H

Utsldpp pa grund av forbranning och fackling av biogas motsvarande 1186 MWh/ér
(4 269 600 MYJ) visas i Tabell 1.9. Utslippsmingderna &r baserade pa schablonsiffror
for en vil fungerande gaspanna.

Tabell 1.9 Utsldpp till luft pa grund av biogasforbrinning (muntlig info VBB Viak
Stockholm). Bergsjon, 0-alternativ. ‘

Typ av emission Emissionsfaktor Utslapp till luft
mg/MJ tillf. kg/ar
briinsle
Cco 40 170
NO, 30 75%
Svavel 5 0*
Summa 245

* Miljorapport 1994 GRYAAB

Utslipp till vatten
Frén bostadsomraden i Bergsjon med kombinerat dag- och spillvattensystem sker

braddning till Kvibergsbacken vid kraftiga regn. Bécken &r klassad som en kénslig
recipient. Arligen tillfors pga braddning av spill- och dagvatten frn Bergsjon:
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total-fosfor 60 kg
total-kvive 400 kg
BOD-7 3000 kg

Bréiddning av avloppsvatten kan ske ocksa ske till Mellbybiacken om avlopps-
pumpstationen i Odegrdet #r ur funktion. Arligen tillfors pga briaddning av spill- och
dagvatten fran Bergsjon:

total-fosfor 90 kg
total-kvive 600 kg
BOD-7 5000 kg

Renat avloppsvatten avleds till Gota Alv strax utanfor reningsverket. Utgdende
méngder per ar till recipienten (Bergsjons andel) &r:

tot-fosfor 1,4 ton

tot-kvive 31 ton (efter utbyggd kviverening)
kalium 38,1 ton

kadmium 86 g

BOD-7 21,5 ton

Vatten 2300000 ton

Undersokningar gors bl a i Gota dlvs mynningsomrade. Resultaten visar att
fosforutslippen dr sma i forhallande till fosforflodet i dlvmynningen fran instrommande
bottenvatten. Totalt kommer ca 3 ton fosfatfosfor per ar uppstroms fran dlven. Fran
Ryaverket tillfors ca 14 ton vilket skall jamforas med instrommande bottenvatten som
for 100-260 ton/ar.

Motsvarande kvévebelastning (oorganiskt kvive) dr 3 100 ton N/ar fran édlven, 930
ton N/&r fran Rya (50 % kviverening) och fran havet 2 350 ton/ar. Fran Géta dlvs
norra gren tillfors 8 860 ton/ar. Mitningar visar att en betydande andel av det tillférda
kvévet "forsvinner" innanf6r den inre skdrgérden enligt Rydberg, Selmer (19..).
"Forsvinner" antyder att man inte kunnat faststdlla om forsvinnandet sker via
planktonupptag, sedimentation och eventuell pafoljande denitrifikation eller pa annat
sdtt. Andra undersokningar visar att bdde Gota #lvs sédra gren och Nordre #lv ger
eutrofieringseffekter i hela Géteborgs skirgard. Undersokningar fran Rivo-fjordens
sodra och norra sida ger att den norra sidan &r i ett senare stadium av eutrofiering dn
den s6dra, vilket tolkas bero pd nérsalttillforsel och fororeningar fran Goéta dlv och
Rya.

Nagra negativa konsekvenser pa grund av braddningar har ej observerats.

Lokal paverkan pa flora
Avloppsreningen paverkar marken lokalt genom ledningar/tunnlar, Rya-verket,

kompostanldggning och vid Syrhala. Detta paverkar den biologiska produktions-
formagan och den biologiska mangfalden pé dessa ytor.
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Péverkan sker genom att

- ursprunglig viéxtlighet tas bort

- marken bearbetas, hardgors eller jorden forlorar sin formaga att ge vixtlighet
- fuktférhéallandena i jorden #ndras

Inliickage i ledningar medfor dndrade fuktférhallanden pga drinering. Andrade fuki-
forhallanden kan medfora annan véxtlighet.

Platsen dér Ryaverket ligger, Rya skog, var tidigare fridlyst. I samband med att verket
anlades upphivdes fridlysningen for en femtedel av omradet. Idag 4r resterande del
av Rya skog naturreservat.

Under &r 1993 pagick en tillstdndsprovning vid Koncessionsndmnden for miljoskydd
angédende en eventuell utbyggnad av Ryaverket. Detta skulle i sa fall innebéra att en
storre yta av Rya skog skulle tas i ansprak. I samband med detta utfordes pa uppdrag
av GRYAAB en biologisk dokumentation av Rya skog (Appelqvist, Bengtsson 1992).

Angéende flora och fauna s har hotade och hinsynskrivande arter indelats i féljande
hotkategorier:

Hotkategori O Forsvunna
Hotkategori 1 Akut hotade
Hotkategori 2 Sarbara
Hotkategori 3 Sillsynta
Hotkategori 4 Hénsynskriavande

Av de arter som idag forekommer i Rya skog &r en mossa och tolv svampar hotade
eller hinsynskridvande. Siffran efter varje art anger hotkategori.

Mossor:  Alsidenmossa 4.

Svampar: Hyphoderma echinocystis 1, Vistlig rostticka 4, Rostticka 4, Fliackticka
4, Apelticka 2, Blekticka 4, Vararia gallica 3, Knippessprodskivling 3,
Vinr6d tradskivling 3, Violfotskremla 4, Lila nopping 3 och Lenteria
byssiseda 4.

Dessa arter forekommer i Rya skog idag och hotas vid en eventuell utbyggnad. Vilka
arter som har paverkats av den nuvarande anldggningen finns ej dokumenterat.

Det framgar av den biologiska dokumentationen att den typ av ddellovskog som finns
i Rya skog bor skyddas. I ddellovskogarna finns manga arter med dalig
spridningsforméga. Denna organismvirld fick sin spridning frimst under virmetiden
i Norden och kunde sedan leva kvar pa indigomarkerna i landskapet. Deras utbredning
dr saledes av starkt reliktartad karaktir idag och saknar formaga att sprida sig fran ett
omrade till ett annat idag. Exempel pa sidana arter kan vara lundvarloken och linden.

Kompostanlidggningen &r placerad négra kilometer vister om Ryaverket inom ett
omrdde reserverat for industri och andra verksamheter. Anldggningen ligger pa en
tidigare dngsmark som troligtvis anvints som betesmark en gang. Omgivande
vegetation utgdrs av olika gris och buskar.
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Deponering av slam i Syrhéla sker i ett bergrum. Bergoverytan har delvis tagits i
ansprak for byggnader, hardgjorda ytor och ledningsdragningar pd mark.
Bergrumsanldggningen, som totalt bestar av tre bergrum, byggdes for att anvindas
som beredskapslager for oljeprodukter. Tva av bergrummen stir idag tomma och det
tredje anvinds alltsd for slamdeponering. Strax vister om bergrumsanlidggningen
ligger Torsvikens avfallsupplag for deponering av behandlat miljofarligt avfall
(grazonsavfall). Hela omradet inkl bergrumsanldggning #r reserverat som tipplats for
behandlat miljofarligt avfall (Oversiktsplan for Goteborg 1990). Inga skyddsvirda
arter har iakttagits.

Lokal paverkan pd fauna
Forutsittningar for ett naturligt djurliv saknas till stor del p4 marken inom Rya verket.
Det finns dock ett djur och fagelliv som anpassat sig till omradet. I anslutning till

bassdngerna finns insekter och insektsitande faglar som t ex forsérlor.

I den biologiska dokumentationen av Rya skog har en inventering av hotade och
hiansynskridvande djur gjorts. Samma hotkategorier som for floran giller.

Av de arter som idag férekommer i Rya skog &r bl a flera fagelarter, skalbaggar,
sndckor och fjdrilar hotade eller hdnsynskriavande.

Vilka arter som eventuellt férsvunnit eller skadats vid byggandet av Ryaverket &r
okint.

Aven ett mindre intrang i Ryaskog kan innebéra att biotoper forsvinner eller forindras.

Kompostanldggningen och deponin i Syrhéla paverkar ej nagra hotade djurarter.

Landskapsbild
Landskapsbilden maste virderas antingen genom att konstatera att Ryaverket ligger
omgiven av tung industri och trafikleder eller att Ryaverket har tagit en del av Rya

skog i ansprak.

Kompostanldggningen &r ocksa placerad mellan industrianldggningar och vil synlig
frén Torslandaviigen som #r huvudleden mot Ockers m fl dar.

Deponin i Syrhéla dr ej synlig fran Torslandavigen forutom byggnaderna ovan
bergrummet.
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1.4  Storningar i ndromradet
Buller

Buller uppkommer frdn transporter till och fran reningsverket samt fran maskiner,
flaktar och brus fran bassidnger. Ryaverket ligger i ett industriomrdde med stora
trafikleder omkring och den ena ljudkéllan kan vara svar att skilja frn den andra.

Buller frén driften forekommer som punktkillor i form av maskiner och fldktar och
som ljud fr&n basséngerna i form av forsande luftinblasning. Métningar har utforts och
redovisats i den omgivningsbeskrivning som utférdes 1992 (Carlsson, Brandberg
1992).

En av punktkéllorna har den hogsta ljudnivén. Inga bostédder finns i nirheten som far
ljudnivaer 6ver 40 dBA frén Ryaverket. Dessa bostidder ér dock storda av trafikbuller
fran Visterleden.

Komposteringsanldggningen alstrar buller genom att dieselfordon anvinds for driften
pé anldggningen samt transporter till och fran anléggningen. Inga bostéider finns i
nédrheten som blir stérda av anldggningen.

Deponin i Syrhala ger inte upphov till ndgot stérande buller.

Pumpar och pumpstationer pa nétet ger inga storande ljudnivéer.

Lukt
Besvirande luktforhdllanden kan uppstd vid Ryaverket dven vid normal drift.

Nirliggande bostidder kan drabbas dé speciella vind- och temperaturférhéllanden
foreligger.

Ljusforhdllanden

Ljusforhédllandena for omkringliggande fastigheter har ej paverkats av Ryaverket,
kompostanldggningen eller Syrhaladeponin.

1.5 Hilsa och sikerhet

Vid Ryaverket arbetar ca 50 personer. Den dagliga driften av Géteborgs avloppsnit
skots av ca 25 personer och reparationer vid ledningsbrott ca 20 personer. Det &r
saledes ett begrinsat antal personer som kan komma i kontakt med avloppsvatten.

De som arbetar med avlopp dr medvetna om riskerna, har utbildning och utrustning
for att minimera riskerna for smitta.

Utsldpp av renat avloppsvatten och briaddat avloppsvatten sker i Gota dlv dir

spddningen blir stor. Bakteriehalterna i avloppsvattnet reduceras kraftigt vid
behandlingen i reningsverket men briddning medfor att bakterier och virus i stor
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méngd fors ut i recipienten. Badplatser runt och utanfér Gota Alvs mynning har tidvis
hoga bakteriehalter under sommartid. Speciellt dr badplatserna ldngs véstra Hisingen
utsatta eftersom strommarna gar norrut lings med kusten. Bakterier och virus i
dlvvattnet kommer dven fran andra kéllor uppstroms Ryaverket.

Vid kéllardversvamningar kommer ber6rd allménhet i kontakt med avloppsvatten.
Uppgifter om i vilken omfattning det sker har inte tagits fram.

Allmint kan dock siigas att hilsoriskerna vad giller avloppsvattenbehandlingen dr
relativt sma.

Sakerhetsrisker géller framf6rallt transporter av kemikalier och ev explosionsrisker vid
rotning av slammet.

Transporter till Ryaverket sker pa storre trafikleder fram till anldggningen.
Ombyggnad (tunnelbyggnad) av trafikleder pd Hisingssidan dr under utférande.
Omldggning av trafikleden gors med tanke pé att minska miljostrningarna i form av
buller, fororeningar, sdkerhet m m frdn den téta och tunga trafiken till
industriomradena pa Hisingen. Sikerhetsriskerna for allménheten kan anses som sma
efter utbyggnaden vad giller transporter.

Rotningsanlidggningens utférande antas vara sddan att risken for explosioner dr
minimala.

1.6 Ovrigt
Rekreation

Rya skog dr ett mycket omtyckt utflyktsmal for ménga ménniskor och har dirfor hogt
virde som rekreationsomrade. Speciellt vilbesokt dr skogen under vérarna i
vitsippstider, framhélls i den biologiska dokumentationen av Rya skog.

Ovriga anléiggningédelar dvs kompostanliggning och deponin i Syrhéla har inget
storre virde som rekreationsomraden.

Kulturvirden

I den biologiska dokumentationen av Rya skog av Appelqvist, Bengtsson (1992) tas
ddellovskogen kulturhistoriska virden upp. Adellévskogen har under artusenden
dominerat landskapsbilden inom den sédra 16vskogsregionen samt priglat landskapet
dven inom sodra basskogsregionen. Utan ddellovskogen skulle det sydsvenska
landskapet mista mycket av sin karaktér.

Ovriga sociala, kulturhistoriska och pedagogiska virden som framh4lls i rapporten ér
att Rya skog ar ett relativt vil fungerande 16vskogssystem med lang historia som
lovtradsbevuxen mark. Detta plus omréddets tillgdnglighet gor att Rya skog ir ett
omréde for undervisning.
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De gamla ekarna i Rya skog utgér monument frin den tid d& omradet var mer Sppet
och atminstone delvis utnyttjades som fodermark. Dessa ekar tjanar darfér som
intressanta kulturminnesmérken fran tidigare epoker i vér historia och kan bidra till
forstaelsen for hur markresurser utnyttjades i gardagens samhiille.

Rya skog idr det dldsta naturreservatet i ldnet och dessutom beldget mitt i ett
hogexploaterat stadsomrade. Detta gor att reservatets existens blir mer patagligt for
folk i allmédnhet och naturvardsintresserade i synnerhet, jamfort med méanga andra mer
perifert beldgna naturreservat. Ddrfor har Rya skog ett hégt symbolvirde for
naturvarden.

Omradena dér kompostanldggningen och deponin Syrhala dr beldgna saknar idag
kulturvérden.

Planfragor

Framtida markanvindning berors direkt genom anldggningarnas fysiska utbredning
samt genom att de &r storande for niraliggande verksambheter dvs skyddsavstand
kriavs. Dessutom paverkas markanvindningen vid en eventuellt nedldggning av
verksamheten beroende av hur anldggningen kan ateranvéndas eller demonteras.
Dessa fragor bor vara berdrda i samband med planldggning av omradet. Detta ar
framst en ekonomisk frdga. Markdispositionens miljopaverkan berors under andra
punkter.

Behov av infrastruktur

Inga ytterligare behov av infrastruktur finns vad géller nuvarande avloppsanldggningar
eller framtida utbyggnader.
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2 Lokal behandling - alternativ 1

I alternativ 1 forutsitts att inga dndringar utfors i ldgenheterna i Bergsjon vad giller
avloppssystemet. Vattenforbrukningen forutsitts vara densamma som giller i dag, och
befintligt ledningsniit i Bergsjon ska anvindas i sa stor utstrackning som mojligt.
Spillvattnet renas dock lokalt i omradet.

2.1 Systembeskrivning

Spillvattnet fran ldgenheterna avleds till slamavskiljare som placeras i gatan sa nira
fastigheterna som mojligt. Vattenfasen fran slamavskiljarna avleds till Gppna
filterbédddar. Efter att ha passerat filtret leds vattnet ut till ndrrecipienten. Slammet som
sedimenterat i slamavskiljaren himtas med slamsugningsbil och transporteras till en
energianliggning, dér det samrétas med hushallsavfall. Rotresten transporteras till
akermark eller deponi.

Ett flodesschema for systemet visas i Figur 2.1.
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Figur 2.1 Flodesschema for avloppssystem alternativ I, Bergsjon.

Spillvattenrening

De specifika fororeningarna i spillvattnet antas vara desamma som 1 O-alternativet, dvs
totalkvive 13 g/p,d, totalfosfor 3,2 g/p,d, BOD-7 70 g/p,d, kalium 7,6 g/p.d,
kadmium 0,1 mg/p.d.

Behandling av slam

Spillvatten fran hushdllen avleds till slamavskiljare som placeras i mark i anslutning till
fastigheten. Slamavskiljaren bestér av en betongbrunn med volymen 20 m®. En slam-
avskiljare per 100 personer (25 hushall) skulle i princip medfora en brunn for varje
uppgang i en hyresfastighet. Slammet hiamtas 5 ggr per ar med slamsugningsbil, som
har en volym pé ca 8 m’. Vid dimensioneringen av slamavskiljarna for Bergsjon har
antagits att det 4r denna typ av bil som anvénds och att slédp ej dr pakopplat, eftersom
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mandverutrymmet mellan husen dr mycket begrinsat. Slammet transporteras till en
energianldggning dér det samr6tas med hushallsavfall. R6tresten transporteras till
akermark eller deponi.

Energianldggningen bestar av en energilimpa, i vilken biogas bildas och utvinns.
Energilimpan bestér av hushallsavfall som ldggs upp i form av en limpa 3-4 m hog, 50
m lang och 10 m bred. I botten av limpan placeras uppsamlingsledningar for lakvatten.
I toppen av limpan placeras ett ledningssystem for aterféring av lakvatten. Limpan
tdtas, och efter nigra manader kan biogas borja utvinnas. Eftersom en relativt hog
fukthalt méste hallas for en optimal gasutvinning, maste vitska tillféras under driften.
Tillforsel av slam med hog vattenhalt skulle ge en 6kad produktion av gas.

Efter 5 ar beriknas det mesta vara utr6tat och energilimpan rivs. Kvarvarande material
siktas och delas in i olika fraktioner. Kompostfraktionen kan anvéndas i jordbruket,
brinnbart material kors till forbranningsanldggning och 6vrigt gar till deponering.

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

Om en gasmotor installeras kan el produceras. Gasen kan ocksa anvindas for till
exempel uppviarmning av véxthus, uppvidrmning av vatten for anslutning till
fjarrvdirmenditet eller som drivmedel. Om gasen skall anvindas som drivmedel krivs
en reningsanldggning for gasen.

Energilimporna kriver en effektiv yta pd minst 5 000 m*. Forutsittningen 4r d4 att 2
limpor anldggs per ar. Efter 5 ar rivs den forsta limpan och en ny byggs upp i dess
stille.

Behandling av vitskefas

Den vattenmingd som ska behandlas #r ca 2,3 Mm?/&r. Avloppsvattnet innehdller
mycket bakterier och risk finns att smittdmnen foljer med vattnet. Eftersom omradet
ar titbebyggt och reningsanliggningar av typen filterbdddar dr utrymmeskrdvande har
dérfor en 16sning valts dér reningsanlidggningen placeras utanfor bostadsomradena.

For bésta mojliga skydd av yt- och grundvatten placeras anliggningarna pa "tdta" ytor
dvs markytor som underlagras av lera dir en okontrollerad infiltration till grundvattnet
ej kan ske.

Omrédet med filterbdddar bor inhidgnas pa grund av de kemiska riskerna med denna
Oppna losning. Utgdende vatten &dr sa gott som partikelfritt och kan didrmed
desinficeras

med UV-strilning om s erfordras fore utslédpp till nirrecipienten.

Utgédende vatten kan ocksa anvindas for bevattning i till exempel vixthus.

Filterbdddarna foreslds placeras dels dster om Bergsjon, strax norr om Odegirdets
industriomrade, dels sydvidst om Bergsjon inom Kvibergs O6vningsomrade.
Anldggningarnas placering i Bergsjon visas i Figur 2.2. FErforderlig effektiv
filterbdddsyta uppgér till cirka 5,2 ha for en specifik spillvattenméngd péa 450 1/p,d.
Det dversta skiktet av filterbddden, ca 30 cm, skall bytas ungefir vart 5:e &r
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for att funktionen skall uppritthéllas. Den anvinda filtermassan innehdller
nédringsdmnen, framforallt fosfor, som kan nyttjas som godning pd akermark.

Det renade avioppsvattnet slidpps till nirrecipienterna Mellbybédcken resp
Kvibergsbécken som bida mynnar i Sdveén.

1 Berefifllsgatan 850
2 Teleskopgstan 600
3 Lilts 86 1670
4 Gérdsds 2085
5 Galaxgstan 1150
§ Meteorgatan 700
7 BargefBavingea 200
& Koemoegatan 1980
¢ Gdegtirdet &5)
10 Sstumusgatan 585
11 Rymdtorgat 2330
12 BergsfSvigen 1050
FORKLARING

e BEF SPRIVATTENLEDNSG FOR BL

’ BEF. PUMPSTATION
—um—  BEF. DAGVATTERLEDNIG

% Tuaee
BRODAR_

Figur 2.2 Oversikt avloppssystemet alternativ I, Bergsjon.

2.2  Anvindning av naturresurser

De viktigaste naturresurserna som nyttjas for driften &r :

Vatten
Dieselolja
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Energi

Néringsdmnen N-P-K

Markytor

Naturgrus
Vatten
Den vattenmiingd som driver avioppssystemet ér ca 2,3 Mm?/ér. Detta skall jimforas
med den totala vattenforbrukningen i Bergsjon som dr 1,0 Mm’/ar.

Vattenférbrukningen antas vara 200 1/p,d och inldckaget uppskattas till 250 1/p,d.

Ur miljésynpunkt kridver renvattnet insatser i form av energi vid transporter och
tillverkning av reningskemikalier.

Dieselolja

Totala férbrukningen av dieselolja uppskattas till 30 200 1 per &r. (Beriknat pa total
fossil energianvindning = 300 MWh.) Se dven avsnitt “Energianvdndning”.

Energianvindning
Energi i form av el och fossilt brinsle anvinds under byggnadsskedet och driftsskedet
av avloppssystemet.

Byggnadsskedet

Under byggnadsskedet anvinds energi framfor allt som drivmedel till maskiner for
markarbeten och for framstillning av byggnadsmaterial.

Byggnadsmaterialet utgors av utrustning som t ex sanitetsporslin och pumpar samt
Ovriga installationer som ledningssystem, brunnar och filterbéddar.

Transporter under byggnadsskedet omfattar bland annat utrustning, Ovrigt
byggnadsmaterial och schaktmassor.

Den energi som atgér i form av fossil energi och elenergi for investeringarna visas i

Tabell 2.1. Energiberidkningarna har utforts med hjélp av uppgifter fran tillverkare och
tillgéngliga databaser.
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Tabell 2.1 Energianvindning for investeringar (Berdkningar av CIT, 1995)
Bergsjon, alt 1.

Anliggning Energi- Forbrukn.
killa MWh/ar
Hushall (sa- El 26
nitetsporslin,
vacumsystem m m) Fossil 141
Transporter El 2
(pumpstationer,
Fossil i5
Behandling (filter- El 6
baddar, slamavskilj.
energianl. m m) Fossil 38
TOTALT 228

Investeringarna omfattar installation och byggande av:

7 506 st sanitetsutrustningar (toalettstolar, ledningsdragn.)
160 st slamavskiljare 1 betong

19,5km  ledningar inom Bergsjon

7 st pumpstationer

1 st energianldggning

5,2 ha filterbdddar

Driftsskedet

Energiforbrukningen for driften av ett avloppssystem i Bergsjon enligt alternativ 1
framgar av Tabell 2.3. Elenergi anvinds for drift av pumpar huvudsakligen Fossil
energi anvinds for biltransporter av slam, filterbdddsmaterial och rotrest. -

Mingden fossil energi baseras pa forbrukning av dieselolja enligt nedan:

Tabell 2.2 Energianvindning for transporter under drift
Berdikn. av CIT, 1995) Bergsjon,alt 1.

Transporter Dieselolja | Energi-
forbrukn.

IVar MWh/ar

Slam frén slamavskiljare till

energianlidggning 2500 24

Filterbdddsmaterial till jordbruket

och nytt material frén grustag till 8500 84

Bergsjon

Rétrest fran energianldggning till
jordbruk 70 0,7

SUMMA (avrundad) 11000 109
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Tabell 2.3 Energianvindning under drift , Bergsjon enligt alternativ 1.

Anliggning Energi- Forbrukn.
killa MWh/ar
Pumpning El 365k
Transporter Fossil 109
TOTALT 474

Atervinningen av energi sker genom utvinning av biogas ur slammet. Insamlad méngd
gas uppskattas till 70 000 m’ per &r motsvarande 490 MWh/ar.

Den arliga totala energianvindningen uppgér saledes till:

Elenergi 400 MWh
Fossil energi 300 MWh
Totalt 700 MWh

Atervinning av energi

Atervinning av energi genom uttag av biogas uppgér till 490 MWHh/dr.

Genom att ndringsdmnena i avloppsvattnet nyttjas som godning ersitter det
handelsgodsel som annars skulle anvénts. For framstéllning och transport av
motsvarande mingd néringsdmnen via handelsgodsel krivs totalt ca 155 MWh/Gr'.
Detta kan ses som en form av energiatervinning

Atervinning av virme ur avloppsvattnet med hjilp av virmepumpar #r tekniskt
mojligt. Utvunnen véirme skulle kunna ge ett tillskott till fjarrvirmenétet. Det dr dock

tveksamt om investeringen i virmepumpar #r rimlig. I detta fall skulle det bli friga om
tva virmepumpanldggningar,en efter varje filterbdddssystem.

Naringsdmnen

Niringsdmnen tillfors avloppsvattnet bade genom klosettvatten och BDT-vatten.

Flodet av néringsdmnen fran Bergsjon genom avloppssystemet framgar av Tabell 2.3.
Flodet har angivits dels som méngd per ar, dels i procent av utgdende mingd.

! Bergkningar CTH, avd for teknisk miljoplanering.
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Tabell 2.4 Flidet av ndringsdmnen fran Bergsjon, alt 1.

Utgaende fran hushallen

Till recipient

Filterbidddssand till dker

Rotrest till dker

Till Tuft

Totalt ut ur kretsloppet

Enligt tabellen kan 78 % av inkommande méngder total-fosfor aterforas direkt in i
kretsloppet, dvs genom spridning pé akrar. For kvdve och kalium dr motsvarande
siffror 10 %.

Fosforn dr huvudsakligen fastlagd i filtersanden.

Markytor

Den totala markytan som tas i ansprék uppgar till 6.3 ha. Hiri inglr ytor for
filterbaddar med kringytor och energianldggningen.

Naturgrus

Filtersand till filterbdddarna erhlls ur siktat material fran grustag inom rimligt
avstand. Den méngd sand som byts i filterbdddarna i medel per ar uppskattas till 3 400
m’. Byte av det 6versta skiktet (30 cm) bor ske vart 5:e ar. For uppbyggnaden av
filtren Atgar 57 000 m> sand.

Uttaget av naturgrus fran gruséasar och liknande medf6r att en dndlig resurs anvands.
Tillgangen pé grus inom regionen dr mycket begrinsad och uttag i framtiden kommer
att ske under stora restriktioner. Grusasar utgor ocksa en viktig resurs nir det géller
grundvattenbildning och grundvattenférekomst.

Filtersand #r det bésta naturmaterialet nédr det giller filtrering och rening av

avloppsvatten. Andra mojliga material finns dock t ex lecakulor, som dock kriver
mycket energi for fram-stillningen.
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2.3  Effekter pa miljon
Paverkan pa mark
Paverkan pa mark sker genom:

Nyttjande av mark (naturresurs) for framfor allt filterbdddar vilket paverkar
bland annat biologisk produktionsférméga och biologisk mangfald.
Utslédpp av fororeningar till mark (frdn t ex avfall)

Fragor som bor beaktas ir:

Kan marken fungera "normalt" for vixter och djur? Bibehalls den biologiska
produktionsforméagan och mangfalden?

Kan marken fungera i landskapet dvs betriddas eller 4r den avstingd?
Sldpps frimmande dmnen ut pa marken?

Vad hinder nir projektet avslutas, kan marken ta sin gamla naturroll da?

Erforderlig filterbaddsyta uppgér till ca 5,7 ha med kringytor. Erforderlig yta for
energianldggningen uppgar till ca 0,6 ha. Det totala behovet av markyta uppgar
darmed till 6,3 ha.

Markomradena for filterbdddar och energianliggning bor vara inhidgnade och fér ej
betrddas av allménheten pa grund av smittrisken.

Aven ledningar, tunnlar, pumpstationer och andra anléggningar pa spillvattennétet
upptar markyta eller paverkar marken genom schakter, forflyttning av jordmassor m
m.

Tva storre filterbdddskomplex placeras i sydvist resp nordost om sjélva stadsdelen.
Omradet i nordost bestar idag av fyllnadsmassor av varierande slag dér vixtligheten
haller pa att etablera sig. Omradet i sydvist bestar av ett markomrade som tillhort Lvé
och som anvints som militdrt 6vningsomrade. Omradet dér filterbdddsanldggningen
placerats utgors av dngsmark.

Filterbdddsytorna kommer delvis att bli bevuxna med spontant etablerad vixtlighet.
Energilimporna kommer ocksa att vara bevuxna med t ex gris under drifttiden. Det
innebér saledes att alla anldggningsytor kommer att kunna vara produktiva ytor dvs
gronytor.

Ytorna dér filterbdddarna skall anldggas dr relativt tita eftersom undergrunden bestar
av lera. Risken for fororening av grundvattenrecipienten dr dérmed liten. Ett
drineringssystem under filterbdddarna samlar upp och avleder det renade
avloppsvattnet till ytvattenrecipienten.

Utslépp av fororeningar till mark sker via avgaser fran transporter under driftskedet.
Tyngre fororeningar som t ex olja, stoft, tungmetaller hamnar huvudsakligen pa
gatumark. Vid nederbdrd foljer fororeningarna med dagvattnet ut i nirrecipienterna.
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Utslipp il luft

Utsldpp till luft avser utslipp av fororeningar fran hela avloppsanldggningen inklusive
rétningsanldggning, slamhdmtning m m.

Emissioner sker Iokalt :

under byggnadsskedet (damm, transporter)
fran avloppsanlidggning
fran annan verksamhet t ex maskiner, transporter.

Globalt sett sker ocksa utslipp vid tillverkning av byggnadsmaterial och utrustning
som sanitetsporslin, slamavskiljare etc.

De utsldpp som troligtvis har storst pAverkan pa miljon &r de frin biltransporter under
drifttiden samt utsldpp fran avloppshanteringen/behandlingen. Vid forbrianning av
diesel sker emissioner av framftrallt koldioxid och kvédveoxider. Utsldpp fran
avloppsanlidggningarna giller kvive, diffust utslépp av biogas och forbrinning av
biogas vid rétningsanliggningen. Totalt beriknas transporterna uppgé till 18 500 km
per ér, motsvarande ca 11 000 1 dieselolja eller 109 MWh (392 400 MJ) per ar.
Utsldppen till luft p g a dieselanvindningen kan uppskattas med hjilp av
emissionsfaktorer. Beriknade utsldpp samt anvinda emissionsfaktorer framgar av
Tabell 2.5.

Tabell 2.5 Utsldpp till luft p g a dieselanviindning. (Emissionsfaktorer efter Tillman
etal., 1991). Bergsjon alt 1.

Typ av emission Emissionsfaktor Utslépp till luft
(g/MJ tillf. brinsle) | (kg/ar)
S0, 0,154 60
NO, 1,304 500
Cco 0,300 120
HC 0,208 80
CO, 78,6 30 800
Stoft 0,10 40
Aska -
Olja (aq) 0,00040 0,2
Fenol 0,000006 0,002
COD 0,0012 0.5
tot-N 0,00019 0,10

Rotningsanldggningen ger dels diffusa utslipp av metangas och koldioxid vid
roétningsprocessen dels sker utslidpp vid forbrianning av biogasen om den anvénds for
el eller vairmeproduktion. Totalt uppskattas det diffusa gasutslidppet till 10 % av den
producerade gasmingden. Vid forbranning av biogasen sker utsldpp av framforallt
koldioxid, kolmonoxid, kviveoxider och svavel.
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Mingden metangas vid diffust gasutsidpp kan uppskattas till 8 000 m’® per &r.
Koldioxiden hirror fran biologiskt material ingar i ett kretslopp och tas dérfor inte
med i berdkningarna.

Vid forbrinning av den insamlade gasen (70 000 m® /4r motsvarande 1 764 000 MJ)
i en vil fungerande panna blir utslédppen enligt Tabell 2.6.

Tabell 2.6 Utsldpp till luft pa grund av biogasforbrinning (muntlig info VBB Viak,

Stockholm).

Typ av emission Emissionsfaktor Utslidpp till luft
(mg/M] Gllf. brins- | (kg/ar)
Ie)

CoO 40 70

NO, 30 50

Svavel 5 10

Summa 130

Fran filterbdddarna kan kvive avgd till luft i form av ammoniak och kvivgas.
Maingden total-kvive som avgar till luft uppskattas till 15 ton per ar. Eftersom
forhdllandet kvivgasavgang/ammoniakavgang inte dr kint tas dessa parametrar inte
med som en luftférorening.

Frén Ryaverket anges emissioner av monoaromater. Om dessa hirror fran industrier
skulle det innebira att emissionerna €] finns i Bergsjon-alternativet. Om de hérror dven
fran hushéll bedoms emissionerna d4ven uppsta i Bergsjon.

Emissioner fran slamavskiljare bor kunna forekomma i form av svavelvite och
ammoniak. Storleksordningen gér ej att ange. Den tekniska utformningen skall vara
sadan att detta undviks.

Utslipp till vatten

Utslépp av renat avloppsvatten sker till Mellbybécken respektive Kvibergsbicken som
mynnar i Sdvean.

Vid haveri i pumpstationer som beskickar filterbdddarna kommer briddning att ske
forbi bidddarna och ut i nérrecipienten. Avloppsvattnet dr da slamavskilt.

Vid normal drift kommer vattenforingen, mitt som arsmedelvirde, att oka i
nérrecipienterna med over 100 %, fran totalt ca 60 Vs till ca 130 I/s. Detta kan

medfora risk for erosion beroende pé jordarter, lutningar, befintlig vixtlighet m m.

Utsldpp av néringsdmnen, syreforbrukande d&mnen m m i nérrecipienten kommer att
oka visentligt.

Utgaende méngd fréan filterbaddarna anges i Tabell 2.7.
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Tabell 2.7 Utsldpp till vatten, Bergsjon alt 1.

Typ av emission Utsliipp till vatten
kg per ar

Total-fosfor 3 600

Total-kvive 44 800

Kalium 35 000

BOD-7 32 000

Kadmium 0,1

Forvintad reningsgraden fran killan (l4genheten) till utloppet fran filterbdddarna blir
enligt nedan :

Totalfosfor 88 %
Totalkvive 33 %

BOD-7 91 %
Kalium 10 %

Eftersom terrdngen &r kuperad och avrinningen kommer att ske relativt snabbt till
Sivean kommer den lokala effekten troligtvis inte att bli stor pa grund av utsldppen.
Vattnet luftas under vigen till den storre recipienten och nagon risk for syrebrist torde
inte foreligga.

Tillflédet av ndringsdmnen och syreforbrukande substans kan paverka vattenkvaliteten
i Sévedn under perioder med 1ag vattenforing. Vid ett ligsta uppmaitta fléde i Sévean
pa 1.6 m® /s skulle utspédningsfaktorn bli 1:22. Fosforhalten i Sivean kommer att 6ka
med 30 % vid medelvattenforing och kvivehalten med 6 %.

Lokal paverkan pa flora

Avloppsreningen paverkar marken lokalt genom anldggandet av ledningar/tunnlar,
energianldggning och filterbdddar.

Det sydvistra filterbdddsomradet ligger pa ett f d militdrt dvningsomrade. Omradet
har under minga inte varit tillgéingligt f6r allménheten. Det militdra omradet bestar av
en dng och ett skogsbeklitt bergsparti. Filteranldggningarna placeras pa dngsomradet.
Med tanke pé att omradet varit relativt ostort kan det finnas en artrikedom bade vad
giller flora och fauna. Angsomradet har dock nyttjats for olika dndamal och ytan
verkar nigot nedsliten. Det har ej undersokts om det finns nagra skyddsvirda vixter
i omréadet.

Markytan for det nordostra filterbdddsomradet bestar av nyligen paforda
fyllnadsmassor av framforallt lera och kan knappast ha ndgon skyddsvird flora.
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Lokal paverkan pa fauna
Inga observationer av séllsynta, skyddsvirda arter har registrerats.
Faglar kan komma i kontakt med avloppsvattnet eftersom filterbdddarna ir 6ppna.

I ovrigt kommer faunan att paverkas i och med att tillgidngliga ytor for bete m m
(rddjur, harar t ex) kommer att minska framf6rallt inom Lv6's omrade.

Landskapsbild

Erforderlig filterbdddsyta uppgar till totalt 5,7 ha och energianldggningens yta uppgar
till 0.6 ha. Den totala markyta som tas i ansprak #r 6,3 ha. Sydvistra
filterbdddsomréadet kommer att omfatta en yta pa totalt ca 2,6 ha och nordgstra delen
3,1 ha.

Filterbdddarna kommer att placeras in och anpassas till terringfoérhillandena. Ytorna
kommer efter en viss tid i drift att bli bevuxna (sjdlvsadd). Inhdgnaden behover inte
nodvindigtvis utgdras av stidngsel utan tita snabbvéxande héckar kan tjina samma
syfte. Landskapsbilden kommer darfor inte att dndras radikalt pa grund anldggandet
av filterbdddar.

Energianldggningen kommer att ligga inom nuvarande ytor reserverade for
industriindamal. De tickta energilimporna kommer att synas men knappast paverka

landskapsbilden negativt. Vid energianldggningen hanteras dock avfall och risk for
nedskripning finns runt anléggningen.

2.4  Storningar i ndromradet

Buller

Buller uppkommer framfor allt vid biltransporter och drift av energianlidggningen.
Den tyngre biltrafiken kommer att 6ka nagot i omradet i och med att slamavskiljarna
skall tommas ungefdr varannan ménad. Ljudnivan kommer troligtvis inte att oka i
omrédet.

Energianldggningen kommer att alstra ndgot buller eftersom blasmaskiner eller
kompressorer anvénds for utsugning av gas. Maskinen kan byggas in och ljudisoleras
for att minimera ljudnivin. Anlidggningen ligger inom ett industriomrade och
bostadsbebyggelsen kommer inte att storas.

Lukt

Besvirande lukt fran filterbdddarna ska vid normal drift inte forekomma. Vid tomning
av slamavskiljare kan dock viss lukt uppsta inom bostadsbebyggelsen.
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Vid energianliggningen finns stor risk for luktoldgenheter eftersom komposterbart
avfall och slam hanteras dppet. Anldggningen ligger dock utanfor bostadsomradena
och torde inte ge nagra problem dér.

Ljus

Ljusforhallandena for omkringliggande fastigheter paverkas ej av filterbdddar,
rétningsanliggning m m.

2.5 Halsa och sikerhet

Bakterier i stor méngd finns i det fekala materialet och aterfinns didrmed i slammet i
slamavskiljare och i avloppsvattnet som pumpas till filterbdddarna.

Hémtning av slam sker med slambilar dér sugslangen antingen kopplas direkt till slam-
avskiljaren eller sénks ned i brunnen. Personal som tommer tankarna kommer i viss
maén i kontakt med slammet vid hantering av férorenad utrustningen pé slambilen.

Vid tomning /injektering av slammet i energilimpan &r risken troligtvis storre for
kontakt med bakterier.

Avloppsvatten som passerat filterbdddarna innehaller stora médngder bakterier. Om
filterbdddarna gors otillgingliga for allméinheten &r risken for ev smitta liten. Eftersom
beskickning av filterbdddarna sker nira filtrets 6veryta kommer ingen aerosolbildning
att ske och didrmed spridning av bakterier via luften. Vid rensning och byte av
filtermaterial kommer personal i direkt kontakt med ev bakterier. Filterbddden bor ha
varit ur drift ett par manader fore bytet av material. Eftersom personal som hanterar
slam nu skall vara utbildad och kénna till riskerna med hanteringen bor risken for
smitta vara minimal.

Explosionsrisk finns dér biogas bildas och lagras t ex vid energianlﬁggningen.
Atgirder vidtas dock for att minimera riskerna.

Transporterna inom bostadsomradena kommer att 6ka négot vilket eventuellt medfér
att olycksriskerna okar for de boende.

2.6  Ovrigt

Rekreation

Omréddena for planerade filterbdddar utgor idag inte rekreationsomraden. Det f.d
militdra 6vningsomradet kan tinkas bli attraktivt som strovomrade nér detta blir mer
tillgéngligt for allménheten.

Kulturviirden

Filterbdddarna kommer inte att inkrikta ndmnvért pd omradet. Fornminnen som finns
inom stadsdelen kommer ej att beroras av anldggningarna.
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Planfragor

Framtida markanvindning berors direkt genom anldggningarnas fysiska utbredning
samt genom att de dr storande for niraliggande verksamheter dvs skyddsavstand
krivs. Dessutom paverkas markanvindningen vid en eventuellt nedldggning av
verksambheten beroende av hur anldggningen kan ateranvindas eller demonteras.

Dessa fragor bor vara berorda i samband med planldggning av omrédet. Detta dr
framst en ekonomisk fraga. Markdispositionens miljopaverkan berdrs under andra
punkter.

Behov av infrastrukiur

Enklare vigar kan behovas anlidggas fram till filterbdddarna. I 6vrigt finns inget behov
av utbyggt vignit.
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3 Bergsjon alternativ 2

3.1 Systembeskrivning

Forutsattningarna for alternativ 2 4r att urin, fekalier och BDT-vatten (bad, disk, tvitt)
ska separeras vid killan. Praktiskt kan detta genomforas genom att separerande
toaletter installeras i ligenheterna.

Urin leds med sjédlvfall till en uppsamlingstank som placeras under mark vid fastigheten
eller i fastigheten. En mindre mingd vatten fOrutsitts anvindas for spolning.
Urinvattnet hdmtas med slamsugningsbil och transporteras till ett mellanlager i
ndrheten av den jordbruksmark dar det ska spridas.

Fekalier och spolvatten sk svartvatten samlas ocksa upp i en sluten tank som placeras
under mark eller i fastigheten. Svartvatten transporteras till uppsamlingstanken med
hjdlp av ett vacumsystem.

BDT-vattnet passerar en slamavskiljare innan det avleds via det befintliga spill-
vattenledningsnétet till en filterbadd. Vattnet filtreras i filterbddden och filtratet sldpps
ut i nérrecipienten. En delstrom av det behandlade BDT-vattnet kan slédppas till
befintlig eller anlagd vétmark.

BDT-vattnet transporteras i befintligt spillvattennit, vilket innebdr att inléickage och
drineringsvatten maste tas med i berdkningarna. Om inga atgirder gors pa befintligt
ndt kan inldckaget antas uppga till ca 200 I/p,d, och den totala BDT-vattenmingden
blir 350 Ip,d. Arsmedelflodet av BDT-vatten fran Bergsjon kan dirmed beriiknas till
57 Us.

Ett flodesschema for systemet visas i Figur 3.1.
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Figur 3. 1 Flodesschema for avloppssystem alternativ 2, Bergsjon.

Spillvattenrening

De specifika fororeningarna i spillvattnet antas vara desamma som i alternativ 0, dvs
totalkvive 13 g/p,d, totalfosfor 3,2 g/p,d, BOD-7 70 g/p,d, kalium 7,6 g/p,d,
kadmium 0,1 mg/p.d.

Urin

Mingden urin och spolvatten per person och ar uppgéar till ca 900 I, varav

urinméngden uppgér till ca 500 1. En urintank pd 8 m’® for 25 lidgenheter (100
personer) innebdr att tanken méste tommas 10 génger per ar.
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For att undvika att kvivet i urinet (urea) omvandlas till ammoniak kan vegetabilisk
olja tillséttas i tankarna eller 1 mellanlagertanken. Oljan hindrar att syret fér tilltride
och urean didrmed bryts ner.

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

Fekalier

Fekalierna antas transporteras med en minimal mingd vatten. Den minsta vattenmingd
som erfordras &r 1,2 | per spolning om vacumledning anvénds som transportmedel. I
konventionella toaletter erfordras 6-7 I per spolning.

Den totala slammingden per person och ar har beriknats till ca 500 1.

Fekalier och spolvatten samlas upp i slutna tankar pd 8 m® som t6ms 10 génger per
ar. Tankarna toms av en slambil, som transporterar slammet till energianldggningen.

BDT-vaiten

BDT-vattnet passerar slamavskiljare innan det pumpas till filterbdddarna.
Tomning av slamavskiljare sker 1 gang per ar. Slammet transporteras med slambil till
energianlidggningen fOr rétning.

Auvskiljningen vad giller niringsdmnen #r 1ag for en slamavskiljare. Reduktionen vad
giller totalfosfor, totalkvive och BOD har antagits vara 10 %.

Filterbdaddarna i alternativ 2 placeras inom respektive avrinningsomrade inom
stadsdelen. Anledningen #r att anlidggningsytorna kan minskas eftersom
vattenméngderna som skall behandlas minskar nagot jaimfort med alternativ 1. Men
framf6rallt minskar risken for smittspridning av bakterier och virus avsevirt eftersom
fekalier ej finns med. Bakteriehalterna har dock visat sig vara forvanansvért hoga i
BDT-vatten i allménhet.

Slambehandling

Slam frén slamavskiljare och fekalietankar himtas med slamsugningsbilar och
transporteras till en energianldggning, dér det samrotas med hushallsavfall.

Energianliiggning placeras i dstra delen av Bergsjon norr om Odegirdet. Den tillférda
slamméngden motsvarar 385 ton TS (torrsubstans) per ar.

Energilimpans utformning och drift beskrivs i Avsnirt 2. 1.

Om en gasmotor installeras kan el produceras. Gasen kan ockséd anvindas for till
exempel uppviarmning av vixthus, uppviarmning av vatten for anslutning till
fjarrvdirmenitet eller som drivmedel. Om gasen skall anvéndas som drivmedel krévs
en reningsanldggning for gasen.
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3.2 Anvindning av naturresurser
De viktigaste naturresurserna som bedoms utnyttjas for driften ar:

Vatten

Dieselolja

Energi

Niringsamnen N-P-K
Markytor

Naturgrus

Vatten

Den specifika vattenméngd som driver avloppssystemet &dr ca 350 I/p,d, vilket innebér
1,8 Mm?/4r. Detta skall jimforas med den totala vattenférbrukningen som har antagits
bli 0,78 Mm?*/ar.

Ur miljosynpunkt krdver renvattnet insatser i form av energi vid transporter och
framstéllning av reningskemikalier.

Dieselolja

Den totala forbrukningen uppskattas till 45 000 1 per ar. (Berdknat pa fossila
energianviandningen = 446 MWh/ér.)

Energianvindning

Energi i form av el och fossilt brinsle anviands under byggnadsskedet och driftsskedet
av avloppssystemet.

Byggnadsskedet

Under byggnadsskedet anvinds energi framfor allt som drivmedel till maskiner, for
markarbeten och for framstéllning av byggnadsmaterial.

Byggnadsmaterialet utgdrs av utrustning som t ex sanitetsporslin, vacumsystem och
pumpar samt Ovriga installationer som ledningssystem, brunnar, tankar och
filterbdddar.

Transporter under byggnadsskedet omfattar bland annat utrustning, Ovrigt
byggnadsmaterial och schaktmassor.

Den energi som atgar i form av fossil energi och elenergi for investeringarna visas i

Tabell 3.1. Energiberdkningarna har utforts med hjilp av uppgifter fran tillverkare och
tillgéingliga databaser.
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Tabell 3.1 Energianvindning for investeringar (Berdkningar av CIT, 1995),
Bergsjon alt. 2.

Anldggning Energi- Forbrukn.
kélla MWh/ar

Hushall (sanitets- El 25
porslin, vacumsystem
mm) Fossil 173
Transporter El 2
(pumpstationer,
ledningar) Fossil 15
Behandling El 8
(filterbaddar,
slamavskilj. energianl. Fossil 56
m m)
TOTALT 279

Investeringarna omfattar installation och byggande av :

7 506  sanitetsutrustningar (separerande toaletter, ledn. dragning for 3 olika
fraktioner) vacumsystem for "svartvatten"

126 st slamavskiljare i betong

160 st urintankar i glasfiber

93 st slamtankar (for fekalier) i glasfiber

19,5 km ledningssystem i Bergsjon

9 st pumpstationer
energianldggning

4,7ha filterbdddar

Livsldngden pa installationerna har ansatts till 15-50 ar beroende pa typ av utrustning.

Driftsskedet
Energiforbrukningen for driften av ett avloppssystem i Bergsjon enligt alternativ 2
framgar av Tabell 3.3. Elenergi anvinds for drift av pumpar samt vacumsystemet.

Fossil energi anvinds for biltransporter av urin, slam, filterbdddsmaterial och rotrest.

Nedan i Tabell 3.2 anges forbrukning av dieselolja och motsvarande energiinnehall.
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Tabell 3.2 Energianvindning for transporter under driftsskedet, Bergsjon alt 2.

Transporter Dieselolja | Energi-
forbrukn.
Véar MWHh/ar

Urin frén tankar till jordbruk 13200 131
Slam fran tankar och slamavskiljare

till energianldggning 3200 32
Filterbdddsmaterial till jordbruk, nytt

material fran grustag 3900 38
Rétrest frin energianldggning till

jordbruk 130 1,3
SUMMA 20400 202

Tabell 3.3 Energianvindning for driften i Bergsjon, alternativ 2.

Anldggning Energi- Forbrukn.
killa MWHh/ar
Pumpning m m! El 91
Transporter Fossil 202
TOTALT 293

Atervinningen av energi sker genom att biogas utvinns ur avlopp och avfall. En
insamlad gasmingd pid 146 000 m® (slammets andel) motsvarar energimingden
1 020 MWh/ér.

Atervinning av virme ur avloppsvattnet med hjilp av virmepumpar ir tekniskt
mojligt. Utvunnen virme skulle kunna ge ett tillskott till fjdrrvirmenitet. Men
eftersom det skulle bli frigan om ett flertal virmepumpanldggningar, en efter varje
filterbdddssystem, har det inte beddmts som rimligt att installera dessa.

Den totala arliga energianvindningen for investeringar och drift uppgar saledes till :

Elenergi ‘ 126 MWh
Fossil energi 446 MWh

Totalt 572 MWh

! Uppgiften om vacumsystemets elférbrukning har reviderats sedan utgévan av VAV-rapporten nr 1995-03. En
annan typ av vacumsystem har valts vilket innebir visentligt ldgre energiftrbrukning.
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Atervinningen av energi

Atervinningen av energi genom uttag av biogas uppgar till 7 020 MWh per Ar.
Genom att néringsdmnena i avloppsvattnet nyttjas som godning ersétter det
handelsgddsel som annars skulle anvénts. For framstillning och transport av
motsvarande mingd néringsimnen via handelsgddsel kriivs totalt ca 300 MWh/Gr'.
Detta kan ses som en form av energidtervinning.

| Niiringsédmnen

Det 6versta skiktet av filterbddden, ca 30 cm, skall bytas ungefar vart 10:e ar for att
reningsfunktionen skall uppritthdllas. Den anvinda filtermassan innehaller
néringsdmnen, framforallt fosfor, som kan nyttjas som godning pa akermark.

Flodet av ndringsdmnen fran Bergsjon genom avloppssystemet framgér av Tabell 3.4.

Flodet har angivits dels som mingd per ar, dels i procent av utgdende méngd.

Tabell 3. 3 Flodet av ndringsdmnen fran Bergsjon, alt 2.

Total-fosfor

(ton/ér)

Utgéende fran hushallen 16,1

Till recipient 1,6

Kompost/rotrest 3,4

Jordbruk (urin, filtermtrl) 11,4

Till luft 0

Totalt ut ur kretsloppet

Enligt tabellen kan ca 70 % av inkommande méngder total-fosfor &terforas direkt in
i kretsloppet, dvs genom spridning pa akrar. For kvive och kalium &r motsvarande
siffror 77 % respektive 38 %. Den kompostfraktion som erhélls ur rétresten kan ocksé
nyttjas i jordbruket. I hanteringen av slam, BDT-vatten och urin kommer en del av
kvidvet att avga till luft. Mingden kvive som avgér till luft via filterbdddar och
vatmark har uppskattats till 3 % av inkommande méngder.

Markytor

Den erforderliga filterbaddsarean uppgér till 4.7 ha vilket fordelats pd 11
filteranldggningar inom stadsdelen. Den totala markytan som tas i ansprak uppgar till
6.6 ha.

! Beridkningar CTH, avd for teknisk miljoplanering.
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Naturgrus
Filtersand till filterbdddarna erhall ur siktat naturgrus fran grustag. Den méngd sand
som byts i filterbiddarna i medel per r uppskattas till 1 400 m?. Byte av det dversta

skiktet (30 cm) bor ske vart 10:e &r. For uppbyggnaden av filtren atgér 47 000 m’
sand.

3.3  Effekter pa miljon

Pdverkan pa mark

Markforhallandena dér filterbdddarna m m planeras anlédggas 4r av varierande natur.
Filterbdddarna skall anldggas pé tillgdngliga tédta ytor mellan och i anslutning till

bostadshusen.

Filterbdddarna skall utformas sa att lickage till undergrunden undviks. Ytan dir
energianldggningen anliggs skall tdtas om inte den naturliga tdtningen anses tillricklig.

Reningsanldggningarnas paverkan pa markforhallandena &r lokal.

Utslipp till luft

Utsldpp till luft avser emissioner fran hela avloppssystemet, fran tillverkning av
sanitetsporslin till transport av néringsédmnen till jordbruket.

Utslédpp av fororeningar till luft sker lokalt:

- under byggnadsskedet (damm, transporter)
- frén avloppsanldggningarna (energianldggning, filterbdddar bl a)
- fran transporter under drifttiden

Utslédpp sker ocksé "globalt" vid t ex :

- tillverkning av utrustning typ, sanitetsporslin, vacumsystem, slamavskiljare,
pumpstationer.

De utsldpp som troligtvis har storst paverkan pa miljon &r de fran biltransporter under
drifttiden samt utsldpp fran avloppshanteringen/behandlingen. Vid forbrinning av
diesel sker emissioner av framférallt koldioxid och kviveoxider. Utsldpp frén
avloppsanlidggningarna giller kvive, diffust utslipp av biogas och forbrinning av
biogas vid rétningsanldggningen

Utslapp fran tillverkning av delar och komponenter i avloppssystemet har ej beaktats.
Totalt berdknas transporterna uppga till 52 100 km per ar vilket ger en forbrukning

av ca 20 400 1 dieselolja. Energiinnehéllet i dieseloljan motsvarar 202 MWh/ar
(727 000 MJ). Alla transporter under drifttiden beréknas ske inom en radie pa 15 km
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frén nordostra delen av Bergsjon. Utsldppen till luft pga dieselanvindningen kan
uppskattas med hjidlp av emissionsfaktorer. Berdknade utslipp samt anvinda
emissionsfaktorer framgar av Tabell 3.5.

Tabell 3.5 Utsldpp till luft p g a dieselanvindning. (Emissionsfaktorer efter Tillman
etal., 1991). Bergsjon alt 2.

Typ av emission Emissionsfaktor Utslépp till luft
(g/MJ tillf. brinsle) | (kg/ar)
SO, 0,154 110
NO, 1,304 940
CO 0,300 220
HC 0,208 150
CO, 78,6 56 600
Stoft 0,10 70
Aska -
Olja (aq) 0,00040 0,3
Fenol 0,000006 0,004
CoD 0,0012 0,9
tot-N 0,00019 0,14

Rotningsanléggningen ger dels diffusa utslipp av metangas och koldioxid vid rétnings-
processen dels utsldpp vid forbrianning av biogasen for el eller virmeproduktion.
Totalt uppskattas det diffusa gasutsldppet till 10 % av den producerade gasmingden.
Vid forbrinning av biogasen sker utslipp av framforallt koldioxid, kolmonoxid,
kvéveoxider och svavel.

Mingden metangas vid diffust gasutslipp kan uppskattas till 11 400 m’ per &r.
Koldioxiden hérror frn bioenergi och ingér i ett kretslopp och tas inte med i
berdkningarna.

Vid forbrinning av den insamlade gasen (avloppsslammets andel: 145 700 m*/Ar,

motsvarar 1020 MWh/ar (3 700 000 MJ)) i en vil fungerande gaspanna blir utsldppen
enligt Tabell 3.6 nedan:
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Tabell.3.6 Utsldpp till luft pa grund av biogasforbrinning (muntlig info VBB Viak,
Stockholm) Bergsjon alt 2.

Typ av emission Emissionsfaktor Utslapp till lnft
(mg/MJ tillf. (kg/ar)
brinsle)

CO 40 150

NO, 30 110

Svavel 5 20

Summa 280

Fran filterbdddarna kan kvdve avga till Iuft i form av ammoniak och kvivgas.
Mingden total-kvédve som avgar till luft uppskattas till 1.8 ton per ar. Eftersom
fordelningen kvivgas-/ammoniakavgang ej kan anges tas dessa utsldpp ej med i ndgon
sammanstillning.

Utslipp till vatten

En viss mingd filtrerat BDT-vatten kan sldppas till befintliga eller anlagda vatmarker.
Det &dr framforallt Girdsmossen som ldmpar sig for en anlagd vitmarksanldggning.
Den tillgingliga ytan nér det giller vatmarker uppskattas till 1.3 ha. Reduktion sker
framforallt av kvive (denitrifikation). Den beridknade reduktionen i vitmarken vad
géller kvive dr 50 % och fosfor 20 %.

Utsldpp av renat avloppsvatten sker till mindre béckar och vattendrag inom
stadsdelen. Dessa vattendrag mynnar i Mellbybécken och Kvibergsbécken, som i sin
tur mynnar i Sdvean, samt Lirjean.

Vid haveri 1 pumpstationer som beskickar filterbdddarna kommer briaddning att ske
forbi bdddarna och ut i nédrrecipienten. Avloppsvattnet (BDT-vattnet) har da passerat
slamavskiljare.

Vid normal drift kommer vattenforingen, mitt som arsmedelvirde, att oka i
nérrecipienterna med ndra 100 %, fran totalt ca 60 /s till ca 120 I/s. Detta kan

medfora risk for erosion beroende pa jordarter, lutningar, befintlig véxtlighet m m.

Utsldpp av néringsdmnen, syreférbrukande dmnen m m i nérrecipienten kommer att
oka visentligt.
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Utgaende mingd fran filterbaddarna anges i1 Tabell 3.7.

Tabell 3.7 Utsldpp till vatten i alt. 2, Bergsjon.

Typ av emission Utslapp till vatten
kg per ar

Total-fosfor 1450

Total-kvive 2 800

Kalium 21 500

BOD-7 13 500

Kadmium 0

Eftersom terrdngen dr kuperad och avrinningen kommer att ske relativt snabbt till
Sédvedn resp Lirjedn kommer den lokala effekten inte att bli stor pa grund av
utsldppen. Vattnet luftas under vigen till de storre recipienterna och nagon risk for
syrebrist torde inte foreligga.

Tillflodet av niringsimnen och syreforbrukande substans kan paverka vattenkvaliteten
i Sivedn under perioder med 1ag vattenforing. Vid ett ligsta uppmitta flode i Sivedn
pa 1.6 m® /s skulle utspidningsfaktorn bli 1:28.

Frén killan (fastigheten) till utloppet fran filterbdddarna dr reningsgraden for:

Totalfosfor 90 %
Totalkvive 96 %
BOD-7 96 %
Kalivm 45 %
Lokal paverkan pa flora

Inga redovisningar av flora och fauna finns gjorda i Bergsjoomradet.

Dir filterbdddarna anliggs kommer forutséttningarna att &dndras for den befintliga
floran och faunan. Vissa forutsittningar for nyetableringar finns dock da filterytorna
blir vegetationstickta och faglar kan komma &t ytorna. Om detta #r bra eller daligt kan
inte bedomas. Risk for mygg fran filterbiddarna bedoms inte foreligga d4 baddytorna
under storre delen av drifttiden &r torra.

Dir utsldpp av renat avloppsvatten sker i befintlig vatmark kommer floran att
paverkas. Den vixtlighet som etablerar sig kommer att gynnas av framforallt
tillgingligt kvive i vattnet. I det fallet ddr vatmark restaureras (Gérdsasmossen)
kommer den biologiska mangfalden att 6ka.
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Lokal paverkan pd fauna

Inga observationer av sdllsynta eller skyddsvarda arter har registrerats i omradet.
Ingen péverkan pa faunan bedoms ske.

Landskapsbild

Filterbdddarna kommer att placeras in och anpassas till terrdngférhallandena. Ytorna
kommer efter en viss tid i drift att bli bevuxna (sjdlvsadd). Inhdgnaden behover inte
nodvindigtvis utgdras av stidngsel utan tédta snabbvixande hickar kan tjina samma
syfte. Landskapsbilden kommer dirfor inte att dndras radikalt pa grund anldggandet
av filterbidddar.

Energianldggningen kommer att ligga inom nuvarande ytor reserverade for
industrigindamal. De tickta energilimporna kommer att synas men knappast paverka
landskapsbilden negativt. Anldggningen hanterar dock avfall, vilket kan medfora risk
for nedskripning. '

Virdering av om paverkan dr negativ eller inte 4r i allra hogsta grad subjektiv och

beror pd vad betraktaren vérderar. Inga anlidggningar limnar ett orort intryck i
landskapet.

3.4  Storningar i ndromradet
Buller

Buller uppkommer framfor allt vid biltransporter och drift av vacumsystem och
energianldggning.

Vacumsystemet som installeras i fastigheterna kommer troligtvis att ge upphov till
visst buller vid drift. Genom isolering och andra dtgirder kan dock ljudnivan troligtvis
héllas 14g.

Den tyngre biltrafiken kommer att 6ka omradet i och med att urin och slam skall
hémtas regelbundet.

Slamavskiljare 126 st toms 1 gang/ ar
Urintankar 160 st toms 10 ggr/ar
Slamtankar 93 st toms 10 ggr/ar

Totala antalet tomningar uppgar till 2 660 per ar vilket innebir ca 10 tomningar per
dag under en arbetsvecka.

Eftersom verksamheten flyttas ut i bostadsomradet kommer storningen for de boende
som vistas i omradet pé dagtid att bli pataglig genom dagliga transporter inne mellan
husen. Storningen dr mest att betrakta som ett tillskott till stadens brus med diffusa
transporter. Storningen 4r momentan och kan inte jamféras t ex med fliktljud som har
ett mer konstant buller. Ingen trafik férekommer pa kvillar, nitter eller helger. For att
fa en bedomning storningens art och storlek bor nuvarande trafik fran avfallshantering
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och varuleveranser utgora jimforelse. Avfall bedoms hidmtas 1 g/vecka i varje
uppgéng i flerfamiljshus. Varuleveranser sker till de tva storre centra som finns i
omradet. Omfattningen &r inte kénd.

Energianliggningen kommer att alstra buller eftersom bldsmaskiner eller kompressorer
anvénds for utsug av gasen. Maskinen kan byggas in och ljudisoleras for att minimera
ljudnivéan. Eftersom anldggningen ligger inom ett industriomrade bed6ms bostads-
bebyggelsen inte storas.

FLukt

Besvirande lukt kan tidvis komma fran slam/urintankar och slamavskiljare vid normal
drift. Vid tomning av tankar och slamavskiljare &r risken storre att lukt uppstar. Daglig
lukt frin tankar och slamavskiljare kan regleras praktiskt genom lamplig placering och
utforande. ,

Risken for lukt fran filterbaddarna &r liten under normal drift.

Luktoldgenheter kan uppsta vid energianldggningen, eftersom avfall (komposterbart)
och slam hanteras 6ppet. Lukten beddms inte né nérliggande bostadsomraden.

Ljus

Ljusforhdllandena for omkringliggande fastigheter paverkas ej av filterbaddar,
rotningsanliggning m m.

3.5 Halsa och sikerhet

Bakterier i stor mingd finns i det fekala materialet och Aaterfinns ddrmed i
slamtankarna. Hémtning sker med slambilar dir sugslangen kopplas direkt till
slamtanken. Personal som tommer tankarna kommer didrmed inte att behéva komma
i direktkontakt med slammet. Vid tomning /injektering av slammet i energilimpan &r
risken troligtvis storre for kontakt.

Motsvarande hamtningar sker pa landsbygden idag och nagra kénda sanitéra problem
frdn denna hantering har ej rapporterats.

BDT-vatten innehéller ocksé bakterier men inte i den storleksordning som i det fekala
materialet. Om filterbdddarna gors otillgéingliga for allmédnheten ér risken for ev smitta
mycket liten. Eftersom beskickning av filterbdddarna sker nira filtrets 6veryta kommer
ingen aerosolbildning att ske och ddrmed spridning av bakterier via luften.

Vid rensning och byte av filtermaterial kommer personal i direkt kontakt med ev
bakterier. Filterbddden bor dédrfor ha varit ur drift ett par manader fore bytet av

material.

Explosionsrisk finns didr biogas bildas och lagras t ex vid energianldggningen.
Atgirder vidtas dock for att minimera riskerna.
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Biltransporterna inom bostadsomradena kommer att 6ka vilket eventuellt medfor att
olycksriskerna okar for de boende.

3.6  Ovrigt

Rekreation

Omradena dir filterbdddarna placeras utgors idag delvis av rekreationsomraden. Den
negativa paverkan dr dirfor att markytorna ej blir tillgéngliga for allménheten.
Kulturvirden

Girdésmossen har tidigare brukats for slatter och bete. I kommunens
(stadsdelsndmnden) planer finns 6nskemal att aterstilla detta omrade. Filterbdddarna
kommer inte att inkrdkta ndmnvirt pa omradet. Fornminnen som finns inom
stadsdelen kommer ej att ber6ras av anldggningarna.

Planfrdagor

Framtida markanvéindning berors direkt genom anldggningarnas fysiska utbredning
samt genom att de dr stérande for niraliggande verksamheter dvs skyddsavstand
krivs. Dessutom paverkas markanvindningen vid en eventuellt nedldggning av
verksamheten beroende av hur anldggningen kan ateranvindas eller demonteras.
Dessa fragor bor vara berdrda i samband med planliggning av omradet. Detta 4r
framst en ekonomisk fraga. Markdispositionens miljopéverkan bertrs under andra
punkter.

Behov av infrastruktur

Enklare vigar kan behovas anlédggas fram till filterbdddarna i vissa omraden. I 6vrigt
finns inget behov av utbyggt vignit.

(Alt2) 51



(Alt 2) 52



Litteraturhinvisningar

Rydberg, Selmer (1991). Effekter av néringstiliférsel med Géta dlv och fran Ryaverket
pa Gota dlvs mynningsomrade. Avd for allméin och marin mikrobiologi, Géteborgs
universitet samt Oceanografiska Institutionen, Goteborgs universitet.

Carlsson, Brandberg (1992). Omgivningsbeskrivning av Ryaverket. Miljotekniska
enheten, Miljo och hilsoskydd, Géteborgs stad.

Appelqvist, Bengtsson (1992). Biologisk dokumentation av Rya skogs norra del samt
en naturkonsekvensbeskrivning av ett eventuellt intrng i denna del 1 samband med en

utbyggnad av Ryaverket. Pro Natura.

Holmberg, J (1995).Socio-Ecological Principles and Indicators for Sustainability.
Institutionen for fysisk resursteori, Chalmers Tekniska Hogskola. Goteborg.

(Alt2) 53



(Alt 2) 54



Appendix 2

HAMBURGSUND
Systembeskrivningar och miljokonsekvenser

Majlis Stenberg, VBB Viak AB
Ann-Carin Andersson, VBB Viak AB






1.1
1.2
1.3
1.4
L.5
1.6

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6

INNEHALL

HAMBURGSUND

Befintligt system - 0-alternativet
Systembeskrivning

Anvindning av naturresurser
Effekter pd miljon

Storningar i ndromradet

Hilsa och sikerhet

Ovrigt

Lokal behandling - alternativ 1
Systembeskrivning

Anvindning av naturresurser
Effekter pa miljon

Storningar i ndromradet

Hilsa och sikerhet

Ovrigt

Killseparerat system - alternativ 2

Systembeskrivning
Anviéndning av naturresurser
Effekter pa miljon
Storningar i ndromradet
Hilsa och sikerhet

Ovrigt

(Alt0) 1
(Alt0) 1
(Alt0) 4
(Alt0) 7
(Alt0) 10
(Alt0) 10
(Alt0) 11

(Alt 1) 13
(Alt 1) 13
(Alt1) 14
(Alt1) 18
(Alt 1) 21
(Alt 1) 21
(Alt 1) 22

(Alt2) 23
(Alt2) 23
(Alt2) 24
(Alt2) 28
(Alt2) 30
(Alt2) 30
(Alt2) 30






HAMBURGSUND

Hamburgsund ir ett typiskt bohusldnskt samhélle som ligger ca 30 km norr om
Lysekil. Sambhillet delas av ett sund, Hamburgsund, som skiljer Hamburgon i vister
fran Hamburgsund i Oster. Som 1 flertalet andra bohuslidnska sambhillen 6kar
invanarantalet markant under semesterperioden. I Hamburgsund bor ca 900 personer
permanent. Under hogsdsong okar befolkningen till ndra 2000 personer. Med
hogsédsong avses héir manaderna juni, juli och augusti.

Bebyggelsen utgors dels av édldre fastigheter, ofta med en kéillardel av sten, dels av
modernare villor som byggts som suterrdnghus eller med platta pd mark. Ungefir
hilften av de fast boende invénarna bor indgot av de 7 st flerfamiljshus som finns i
Hamburgsund. Nagon industri finns inte i Hamburgsund.

Omradet kring Hamburgsund utgors mestadels av berg i dagen med mellanliggande
lagomréden med finkorniga jordarter, frimst lera. Bergen kring samhallet nr upp till
ca 50 meter over havet. Berggrunden utgors av bohusgranit.

Vattenomradet ingér i det riksintressanta omradet Fjillbackakusten. Bade naturvard
och friluftsliv utgor riksintresse. Grundomraden inom djupintervallet O - 6 meter &r av
riksintresse for yrkesfisket, pa grund av reproduktionen av fisk. Strommen i Ham-
burgsund ir till 6vervigande del nordgdende. Sundet 4r vil exponerat for vist-och
sydvéstvindar.



v



1 Befintligt system - 0-alternativet

1.1 Systembeskrivning

Spillvattenndit

For ndrvarande finns ett vil utbyggt avloppsnit i Hamburgsund. Spillvattnet fran
fastigheterna samlas i sjéilvfallsledningar och pumpas via 7 pumpstationer till
reningsverket i samhillets sodra del. Aven Rérviks campingplats, cirka 1,5 km soder

om samhéllet dr anslutet till avloppsreningsverket. Den totala ledningsldngden uppgar
till 7 km.

En 6versiktskarta 6ver Hamburgsund visas i Figur 1.1.

(Alt0) 1



)

Stora
T} vatinet

I A
[Rédsgarden \‘\"7 Pl
R A N N

T onviksangaaa -
-t RoRVIKsANGE
g / D] ] O

s “Valb

NN

\.
cie:rget Nl

.\j o

\

. o

R /(11 > /!‘/hmn
/ /Kokobe
Nz

3 Hamburgd S S

RN . VAP
2> "SODRA ROD N, ‘7-. 2 2 /
S0 NN
oL S S VI S - A
‘e X'~ Rytteberget
arisvik - “1- ! ‘; - =
(1
N {
w -
\ N
N 5o RN
\.\ © >\ T Bockendlien Jer}fska’l \o\ ks rand =7
Koholmarna PR Sk " .
L ame s e 78 Képmansbacken MU&\.J—'

Figur 1.1 Oversiktskarta Hamburgsund, 1:20 000
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Spillvattenrening

Utgéende avloppsvattenflode fran avloppsreningsverket méts och registreras dagligen
liksom mingden levererat dricksvatten fran ytvattenverket vid Bolsjon.
Dricksvattenforbrukning, avloppsvattenméngd och inlickage under 1993
sammanfattas i tabell 1.1

Tabell 1.1 Vattenforbrukningen, avloppsvattenmdngd och inliickage under 1993
i Hamburgsund

Dricksvatten Avloppsvatten Inldckage
V/pd m'/d m’/d m*/d
Lagsisong 180 160 605 445
Hogséisong 150 260 530 275
Totalt, m*/ar 67000 214000 147000

Det kan noteras att inldckaget 6kar markant under vintermanaderna. Enligt uppgift
intréffar de storsta inldckagen i samband med hogt vattenstand i havet.

Inget industri-eller processvatten tillfors reningsverket.

Hamburgsunds avloppsreningsverk uppfordes 1973-74 och moderniserades 1993.
Avloppsreningsverket har kapacitet for 2500 pe (personekvivalenter).

Verket ér utrustat med mekanisk, kemisk, biologisk rening. Som féllningskemikalie
anvinds PAX 21 som #r aluminiumbaserad. Det renade spillvattnet sldpps genom en
100 meter lang utloppsledning som mynnar i Hamburgsund. I sundet mynnar dven
briddavloppen fran tvd pumpstationer. Utslidppskraven ir faststéllda till 15 mg/l BOD
och 0,5 mg/1 fosfor.

Analysresultat for utgdende vatten visar att reduktionen i reningsverket kan under
1993 berdknas till:

Fosfor 81 %
Kvive ca 20 % (framriknad med ledning av virden fran 1992)
BOD 91 %

Slambehandling

Under 1993 producerades ca 1100 m® slam med en TS-halt pd ca 3 %. Det
producerade slammet mellanlagras i tva slambassédnger varifran det transporteras med
slambil, ca 25 km, till Tanumshede ARV for avvattning till en TS-halt pa ca 20 %.
Slammet transporteras dérefter i container med bil till Tyfts avfallsdeponi ca 8 km frin
Tanumshede.
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1.2 Anvindning av naturresurser

Vaiten

Ravatten for produktion av dricksvatten tas fran Bolsjon i kommunens norra del.
Vattnet distribueras till Tanumshede, dér det renas och leds vidare till Hamburgsund
via Fjdllbacka. Ledningsstrickan mellan Bolsjon och Tanumshede &r ca 8 km, och
mellan Tanumshede och Hamburgsund ca 35 km. P4 strickan tryckstegras vattnet
forst vid Bolsjon, sedan i Tanumshede och under sommartid dven i Fjillbacka.

Vattenforbrukningen i Hamburgsund uppgar till 180 I/p,d under lagsdsong ( 900 inv)
och 150 V/p,d under hogsdsong (1700 inv). Den totala vattenforbrukningen kan
ddrmed beriknas till ca 67 000 m’ per 4r.

Tillrinningen till avloppsreningsverket uppgér till 147 000 m’ per ar beroende pé stort
inldckage i ledningssystemet.

Dieselolja

Forbrukningen av dieselolja for biltransporter av slam beriknas uppga till ca 1 600 1
per ar. Diesel anvidnds ocksd for framstillning av reningskemikalier och for
tillverkning av byggnadsdelar. Totalt uppskattas forbrukningen av dieselolja till 9 600 1
per &r'. :

Energianvindning

Energi anvidnds bade under byggnadsskedet och under driftskedet. I
sammanstillningen nedan har energislaget specificerats i fossil energi och elenergi.

Byggnadsskedet

Under byggnadsskedet anvinds energi i form av fossilt brinsle framférallt som
drivmedel till maskiner och transporter.

Investeringarna utgors av utrustningar och fasta byggnader som t ex sanitetsporslin
i hushéllen, pumpstationer, ledningssystem och reningsverket.

Den energi som atgar i form av fossil energi och elenergi for investeringarna visas i
tabell 1.2. Energiberdkningarna har utforts med hjélp av uppgifter fran tillverkare och
tillgdngliga databaser. I berikningarna ingér dven transporter fran tillverkare till
byggnadsplatsen dvs Hamburgsund.

Beriknat frin den totala fossilenergianvindning som dr 96 MWh/4r. (1 1 diesel motsvarar
9,92 kWh)
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Berikningarna baseras pa att nyinstallation sker av :

634 st toaletter inkl ledningsdragning i fastigheten
7 st pumpstationer

7000m  ledningar

1 st avloppsanlidggning 1 Hamburgsund

Livslingden dvs i detta fall avskrivningstiden ,efter vilken arsforbrukningen beriknats,
har ansatts till 15-50 &r beroende pé typ av utrustning.

Tabell 1.2 Energianvindning for investeringar
(Berdkningar av CIT, 1995), Hamburgsund 0-alt.

Anléggning Energi- Forbrukn.
killa MWh/ar

Hushall El 2.3

sanitetsporslin

( P ) Fossil 13.7

Transporter El 0.7

(pumpstationer, led-

ningar) Fossil 5.1

Avloppsren. verk El 0.8
Fossil 9.4

TOTALT 32

Driftskedet

Energianvédndningen vid drift av avloppsreningsverk och slaﬁlbehandling visas i
tabell 1.3.

Elenergi anvénds framforallt for driften av reningsverk och pumpstationer pé
ledningsniitet.

Fossil energi, i detta fall dieselolja, anvénds vid transporter av slam. Under 1993
berdknas den totala transportstrickan till 3 160 km. Forbrukning av dieselolja
uppskattas till 1 600 1 per ar vilket motsvarar 16 MWh/&r'. Uppgifter om
elférbrukning och transportstréickor har erhallits frin Tanums kommun.

For produktion och transport av reningskemikalier anvénds fossil energi. Uppgifter
om energianvindning vid produktionen har erhéllits fran tillverkare och tillgingliga
databaser.

P11 dieselolja har energiinnehéllet 9,92 kWh.
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Tabell 1.3 Energianvindning for drift av bef. avloppssystem
i Hamburgsund .( Berdkningar av CIT 1995)

Anléggning Energi- Forbrukn.
killa MWh/ar
Pumpning El 26
Avloppsreningsverk inkl El 126
kemikalier
Fossil 52
Transporter till Tanumshede Fossil 16
ARV / Tyft
TOTALT 220

Ingen Atervinning av energi sker ur avloppsvatten eller slam. Installation av en
virmepump r tekniskt mojligt men for avséttning av energin krivs ett fjarrvirmenét.

Den totala energianvindningen for investeringar och drift uppgér didrmed till :

Elenergi 156 MWh/ar
Fossil energi 96 MWh/ar

Totalt 252 MWh/ar

Niringsédmnen
Niringsdmnen tillfors avloppsvattnet genom klosettvatten och BDT-vatten.
Flodet av ndringsdmnen i Hamburgsund visas i fabell 1.4.

Kaliumhalten har ej analyserats i inkommande eller utgdende behandlat évloppsvatten.

Tabell 1.4- Flodet av ndringsdmnen genom avloppsreningsverket i Hamburgsund

Total-fosfor Total-kviive

Inkommande till reningsverk

Utgaende till recipient

Aterforing till kretsloppet
(spridning av slam pa aker)

Till deponi Tyft

Till luft

Totalt ut ur kretsloppet

(Alt0) 6



For nirvarande sker ingen dterforing av ndringsdmnen till jordbruket. Anledningen &r
att de livsmedelsforetag som lantbrukarna leverera varor till (t ex Arla) inte god-
kdnner godsling med avloppsslam &dven om fororeningshalterna dr mycket liga.
Analyser pa slammet med avseende pa metallerna Hg, Cd, Pb, Cr, Ni, Cu och Zn visar
halter som understiger SN'V's rekommendationer f6r 1998.

Om slammet kunde nyttiggoras pa jordbruksmark skulle aterféringen av ndringsdmnen
fosfor och kvive bli:

Totalfosfor 81 %
Total-kvive 10 %

Négon utbyggnad av kvévereningssteg dr ej aktuellt for ndrvarande i Hamburgsund.

Markanvindning

Den totala yta som tas i ansprik for avioppshanteringen uppgar till 3 000 m”.

Hiri ingér ytor for reningsverk och pumpstationer.

Forbrukning av reningskemikalier

Vid reningsverket anvinds en fillningskemikalie PAX 21 som dr aluminiumbaserad.
Totalt forbrukas ca 30 m® per ér. Vid slambehandlingen i Tanumshede anvinds dven
kemikalier for slamstabilisering/fortjockning for att underlétta avvattningen. De
kemikalier som anvinds dr Zetag 59 och Duromax EM365. Slammet fran
Hamburgsund utgor 6 % av totala slammingden i Tanumshede, raknat pa TS-innehall.

Totalt forbrukas ca 1 ton Zetag 59 och ca 300 kg Duromax EM365. Hamburgsunds
andel utgor ddrmed 60 kg Zetag 59 och 18 kg Duromax.

1.3  Effekter pa miljon
Pdaverkan pd mark
Péaverkan pa mark sker bl a genom :

- Utnyttjande av ytor for byggnation och ytor for deponering av avfall. Detta
péaverkar den biologiska méngfalden och produktionsformégan.

- Utslédpp av fororeningar p& mark.

Den yta som tas i ansprak for byggnader mm nér det giller avloppshanteringen uppgar
till 3 000 m”. Deponering sker idag av avloppsslammet. Slammet bryts ner i upplaget
under bildning av metangas, koldioxid mm. Slammet &r relativt rent vad géller tung-

metallinnehéll. I upplaget fastliggs metallerna sé ldnge metanjdsningsfasen pagar.

Nedbrytningsprodukterna nér sa smaningom uppsamlingssystemet for lakvatten.
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Utslipp 6l luft
Utsldpp av fororeningar till luft fran avloppshanteringen sker vid bl a :

- byggnadsskedet (transporter, damm)
- fran avloppsvattnet
- andra verksamheter t ex transporter av slam, maskiner

De utsldpp som troligtvis har storst paverkan &r biltransporter av slammet till
reningsverket i Tanumshede och deponin Tyft.

Transportarbetet under drifttiden, som berdknats motsvara ca 12 MWh (43 200 MJ),
ger upphov till emissioner enligt tabell 1.5 .

Tabell 1.5  Utslapp till luft p g a dieselanvindning. (Emissionsfaktorer efter

Tillman et al., 1991).

Typ av emission Emissionsfaktor Utsléapp till luft
g/MJ tillf, brinsle kg/ar

SO, 0,154 6,6

NO, 1,304 5,6

CO 0,300 13

HC 0,208 9

Co, 78,6 9,5

Stoft 0,10 43

Aska -

Olja (aq) 0,00040 0,02

Fenol 0,000006 0,0002

COD 0,0012 0,05

tot-N 0,00019 0,01
Utslipp till vatten

Renat avloppsvatten avleds via en ca 100 m lang utloppsledning till recipienten som
dr Hamburgsund. Utsléppet sker pa 3 - 6 m djup i sundets djupridnna. Briddning av
avloppsvatten sker ett par gdnger under éret via tvd pumpstationer pa nitet. Orenat
avloppsvatten avleds da till Hamburgsund. Utsldppen orsakas framst av driftstorningar
sdsom elavbrott eller pumpfel och inte av kapacitetsskl.

Foljande méngder avleds érligen till recipienten ( braddat avloppsvatten ingér ej) :

Total-fosfor 200 kg
Total-kvive 4 640 kg
BOD 2150 kg

(Alt0) 8



Sundet mellan Hamburg6 och fastlandet, Hamburgsund, dr vl exponerat for vistliga
och sydvistliga vindar. Vatten strommar stdndigt genom sundet. Strémmen é&r till
overvigande del nordlig. P4 grund av god vattenomsittning och ddrmed god
inblandning av det renade avloppsvattnet, bedomer kommunbiologen pa Milj6 och
Hilsa (MoH) paverkan pé recipienten som férhallandevis liten.

Eventuella effekter av utsldppen har inte ndrmare utretts. De provtagningar i
vattenomradena som gors dr dels vid en badplats i norra dnden av sundet, dels i
havsvattnet norr om Fjillbacka. Resultaten fran dessa provtagningar dr inte relevanta
for detta projekt, pa grund av det stora avstandet till provtagningspunkterna.

Den inventering av faunan pd grunda och djupa bottnar som har utforts mellan
Fjillbacka och Bottnefjorden 1983, (Lansstyrelsen, Naturvardsenheten 1988:6) visar
att bottnarna i Hamburgsund till storsta delen utgors av mjukbottnar bestéende av lera
med hog organisk halt. Lokala omraden med Zostera marina (algrds) forekommer
s6der om samhéllet Hamburgsund.

Den undersokning av "Utbredning och produktion av fintradiga alger i grunda mjuk-
bottenomraden i Géteborgs och Bohus 1dn", som utférdes under sommaren 1994 av
Kristinebergs Marina Forskningsstation (Linsstyrelsen, Miljéavdelningen, 1995:10)
visar att grundomradena ldngs hela kusten och frémst i norra Bohuslin har drabbats
av kraftig tillviixt av snabbvixande fintradiga gronalger under sommarmaénaderna.
Orsaken till detta dr den 6kade nirsaltsbelastningen i kustvattnen. Undersokningen
visar att utbredningen av alger inte var koncentrerad till lokala utslépp, utan alger
patriffades i stora mingder i alla undersokta kustomraden.

Lokala utsldpp i omrdden med lag vattenomsittning medfor givetvis en kad
algtillvixt lokalt och far inte fGrbises, eftersom algméngden paverkar
artsammansittning och produktion av bottenlevande djur i grundomradena. Dessutom
paverkas bestanden av flera kommersiellt viktiga fiskarter vid 6kad algproduktion.

Lokal paverkan pa floran

Lokal paverkan pa floran kan ske genom att marken bearbetas vid ledningsdragningar
och byggande av sjilva reningsanldggningen.

Omradet dir reningsverket ligger &r beldget inom faststéllt naturvardsomrade enligt
kommunens 6versiktsplan. Omradet dr ocksa beldget inom strandskyddat omrade.

Reningsverket &r anlagt invid Hamburgssundet, i samhillets sodra del. Troligen har
endast ringa paverkan pé floran i omradet skett vid anldggandet eftersom byggnaden
ar anlagd pa planspringt berg.

Paverkan pa floran orsakad av reningsverkets drift dr idag endast marginell eftersom

reningsverket ligger i direkt anslutning till hamnomradet med bétupplag och
smébatshamn samt 6vrig bebyggelse.
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Lokal paverkan pd faunan

Den naturliga faunan i omradet paverkas ej ndmnvirt av avloppsanlidggningen,
eftersom anlidggningen utgor en integrerad del av samhillsstrukturen i Hamburgsund.

Landskapsbilden

Reningsverket ligger i sédra delen av sambhéllet intill sundet. Vid anldggandet har
berget troligen planspringts, och byggnaden grundlagts pd berg. Placeringen av
reningsverket ansluter vil till terrdingen, hamnomridet och Ovrig bebyggelse.
Landskapsbilden stors inte av reningsverket.

1.4  Stérningar i ndromradet
Buller

Reningsverket alstrar inte strande buller. Buller kan ddremot alstras vid lastning och
lossning av slam och kemikalier till och frén verket. Likasa kan buller frin trafiken
uppfattas som storande for ndrboende eftersom all trafik till och fran reningsverket
sker genom centrum bland annat forbi ett sevicehus for édldre och dven forbi skolan i
Hamburgsund. Med tanke pa den laga frekvensen som slamtransporter (ca 60 ggr/ar)
och kemikalietransporter sker med, bedoms bullerstorningarna fran trafiken och fran
hanteringen vid verket som sma.

Lukt

Storande lukt kan uppsté korta stunder i samband med lastning av slam. Eftersom
slamtransporterna sker med slutna slamtankar begrinsas luktoldgenheterna till
naromradet intill verket.

For slamhanteringen vid Tanumshede avloppsreningsverk och for slamdeponi pa Tyft
kan sigas att slamtillskottet frain Hamburgsund, vilket endast utgor ca 6 % av totala
slamméngden ridknat som torrsubstans, endast utgor en liten del i ett storre problem.

1.5 Hailsa och sikerhet

Det &r en person (maskinist) som har hand om driften av Hamburgsunds reningsverk.
Maskinisten skoter dven verken i Rabbalshede, Gerlesborg och Kville. Han handhar
dven all provtagning pd kommunens samtliga reningsverk.

Risk for smitta genom luften, aerosolbildning, kan ske fran exempelvis luftnings-
bassinger, mammutpumpar etc. I Hamburgsund finns inte nagra luftningsbassinger.
Evakuering frdn mammutpumpar och grovrens leds troligen till biobddden. Nagon risk
for aerosolbildning torde dérfor inte finnas.
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Briddning av orenat avloppsvatten, sker vid driftstorningar fran tva
avloppspumpstationer med nédutlopp i Hamburgsund. Nédutlopp fran reningsverket
ar placerat efter grovrensningen. Risk for smitta hos badande bedéms som mycket
liten av MoH.

De biltransporter som sker till och fran reningsverket utgor ett visst riskmoment
eftersom transporterna passerar lag- och mellanstadieskolan i Hamburgsund, samt ett
servicehus for dldreboende. Kommunen har for ndgra &r sedan byggt om tillfartsgatan
till reningsverket, vilket har okat trafiksikerheten bade for skolbarnen och &vriga
berdrda.

1.6  Ovrigt
Rekreation

Reningsverket ligger inom omrdde for riksintresse for friluftslivet. Reningsverkets
ndromradet utgors av hamnomrade med en smabétshamn, gidsthamn, batservice samt
ytor for upplag for vinterférvaring av smdébdtar. Strax intill finns dven en lekplats,
fotbollsplan samt en idrottshall med tennisbanor.

Kulturvirden

En stor del av samhillet Hamburgsund utgor ett omrade som ingdr i kommunens
kulturminnesvardsprogram fran 1984. Omradet dér reningsverket ligger ingdr inte i
detta omrade.

Planfragor

I de rekommendationer som gors i kommunens &versiktsplan framgar att hela
Hamburgsund med omréden sdder, Oster och norr om befintlig samhéllsstruktur samt

hela Hamburgé skall utgora samhéllsomrade. Inom dylikt omrade skall bygglov for
nybyggnad endast ske med stod av detaljplan.

Behov av infrastruktur

Behov av vigutbyggnad {or befintliga avloppsanlidggningar bedoms att ej behovas
inom de nirmaste 10 aren. Behov av vigutbyggnad kan bli aktuell om anslutning av
nya omraden skall goras.
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2 Lokal behandling - alternativ 1

2.1 Systembeskrivning

Den lokala l6sningen i alternativ 1 foreslds utgbras av slamavskiljning, oppen
filterbiidd, serpentindike, grunda dammar och slutligen bevattning under vixtsidsongen,
se figur 2.1.

Det befintliga reningsverket foreslés byggas om till att omfatta endast mekanisk och
biologisk behandling, varvid inga féllningskemikalier behovs. Slammet stabiliseras
genom luftning, och fortjockas med paddelomrorare i slamstabiliseringsbassidngen,
varefter slammet lagras i ett slamlager. Slammet transporteras dérefter till slamtork-
biaddar placerade vid filterbdddarna. Rejektvattnet behandlas i separat filterbddd innan
utsldpp sker efter den forsta dammen. Efter sex manader anses slammet vara
hygieniserat och aterfors till jordbruket. En av bassdngerna i befintligt reningsverk
byggs om till pumpstation med en relativt stor volym, vilken anvinds for beskickning
av de efterfoljande filterbdddarna.

5 —r—|  RENVATTENFORBRUKNING
1 VINTER : 180 Upd
E? njn SOMMAR: 150 Vipd

TIMOTE!
> gevaTTNING
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SLAMTORKBADD |2 8¢ ——
FILTERBADD
”‘Lv\)—
DAMM + DIKE ) .l
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RECIPIENT

HAMBURG- DJURFODER
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Figur 2.1  Principskiss alternativ 1, Hamburgsund.
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Efter slamavskiljning och luftning behandlas vattenfasen i Oppna filterbdddar. De
Oppna filterbdddarna ger mojlighet till aterforing av fosfor till jordbruket om det 6ver-
sta skiktet byts ut med jamna mellanrum.

Efterfoljande behandling sker i serpentindiken och tre dammar fore utslapp till reci-
pienten. Recipienten dr Rorvikskilen i Hamburgsund.

I den forsta av dammarna installeras en pumpstation for bevattning av timotej under
vixtsdsongen. Timotejen nyttjas lokait som djurfoder.

2.2  Anvindning av naturresurser

De storsta uttagen och nyttjande av naturresurserna bedéms ske under driften av
avloppssystemet. Det dr framforallt:

Renvatten

Dieselolja

Energi (el- och fossil energi)
Niringsimnen N-P-K
Markytor

Naturgrus

Under byggnationen av anldggningsdelarna anvinds ocksd rdvaror och energi for
fram-stéllning av byggnadsdelar och komponenter till va-systemet samt transporter.
Under denna rubrik “Anvdndning av naturresurser” tas dock inte med de resurser
som krévs i form av méngd material utan enbart energianvéndning for framstéllningen.
Det har bedomts som den viktigaste posten att ta med i beskrivningen.

Vatten
Den vattenmingd som driver avloppssystemet dr densamma som i det befintliga
systemet dvs 214 000 n per ar. Vattenforbrukningen uppgér till 67 000 m® per &r dvs

30 % av det totala flodet. Inldckaget, som huvudsakligen dr havsvatten, till
avloppssystemet dr saledes betydande.

Dieselolja

Den totala férbrukningen av dieselolja uppskattas till 3 500 1 per ar. (Berédknad total
fossil energianvédndning = 34,5 MWh.)

(Alt1) 14



Energianvindning

Byggnadsskedet

Tillverkning av sanitetsporslin, ledningar i hus och mark, pumpstationer for spillvatten,
anldggning av filterbdddar m fl installationer kriver energi i form av el- och fossil
energi.

Den energi som dtgar for investeringsdelen visas i tabell 2. 1. Energiberidkningarna har
har, som i avsnitt 1.2, genomforts med hjidlp av uppgifter fran tillverkare samt
tillgingliga databaser. Antagna livsldngder dr ocksa desamma som i O-alternativet.

Tabell 2.1  Energianvindning for investeringar alternativ 1
(berdkningar av CIT 1995)

Anldggning Energi- Forbrukmn.

kiilla MWh/ar
Hushall El 2,3
(sanitetsporslin, ledn.
systermn) Fossil 13,7
Transporter (pump- El 0,8
stationer, ledningar) )

Fossil 5.9
Behandling El 0,5
(ombyggnad ARV,
filterbaddar, slamtork- | pgcif 6.6
biddar) '
Transport till recipient | El 0
(dammar, diken) ]

Fossil 0,1
TOTALT 29,9

Investeringarna vad géller hushall ovan innebir att 634 nya toalettstolar installeras.
Ingen separering av avloppet sker inom fastigheten vilket innebér att ledningsbehovet
dr detsamma som i O-alternativet.

"Transporter” i tabell 2.1 ovan avser anlidggning av 7 000 m ledning samt 7
pumpstationer vilket dr detsamma som i O- alternativet. Dessutom tillkommer an-
ldggning av en ny 800 m lang tryckledning fran reningsverket till filterbdddarna.
Biltransport anvinds for tomning av slam.

"Behandling" avser ombyggnad av reningsverket till slamavskiljare samt anléiggning
av slamtorkbéddar och filterbdddar.

Transporter till recipient resp dammar och diken anger energianvédndningen for
anldggning av desamma.
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Driftskedet

Energiforbrukningen for driften framgar av tabell 2.2. Elenergi anvinds framforallt
vid pumpning av spillvatten pa ledningsnétet och for att beskicka filterbiaddar och
odlingsytor. Fossil energi, i form av dieselolja, anvinds for transport av slam och
filterbdaddsmaterial till jordbruket. Miéngden dieselolja for transporter beriknas till
12001 (1 980 km) per ar. Energiinnehallet motsvarar 11,8 MWh per &r.

Tabell 2.2  Energianvindning under driftskedet

Hamburgsund alternativ 1

Anliggning Energi- Forbrukn.
kiilla MWh/ar
Pumpning El 41,9
Luftning av slam El 18
Transporter Fossil 11,8
TOTALT (avrundat) 72

For rening av ravattnet krivs kemikalier som i sin tur kridver energi i framstéllnings-
processen. Elenergi dtgar for pumpning av renvatten frn ravattentikt till behandlings-
anldggningen i Tanumshede och vidare till Hamburgsund. Inga uppgifter har dock
tagits fram om detta.

Den totala arliga energianvindningen blir siledes:

Elenergi

Fossil energi

Totalt

Atervinning av energi

Ingen dtervinning av energi ur avloppsvattnet har tagits med i berdkningarna. Det &dr
dock tekniskt mojligt att installera t ex en virmepump pé utgdende vatten fore eller
efter filterbaddarna. Ett fjdrrvirmendt kriavs dock for att kunna nyttja utvunnen virme

externt

Genom att nédringsdmnena i avloppsvattnet nyttjas som godning ersitter det
handelsgddsel som annars skulle anvénts. For framstillning och transport av
motsvarande méngd néringsimnen via handelsgtdsel kréivs totalt ca 9 MWh/dr'. Detta

63,5 MWh
34,5 MWh

98 MWh/ar

kan ses som en form av energidtervinning.

! Berdkningar CTH, avd for teknisk miljoplanering.
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Niéringsimnen
Flodet av néringsdmnen genom avloppssystemet i Hamburgsund visas i tabell 2.3.

Tabell 2.3 Flodet av ndringsdmnen i Hamburgsund, alternativ 1

Total-fosfor

ke/ér

Utgéaende fran hushallen 106

Till recipient 13

Filterbiaddsand till dker 71

Bevattning/slam till dker 16

Till luft /fastldggning i sediment

Totalt ut ur kretsloppet

Aterforingen av ndringsdmnen blir:

Total-fosfor 82 %
Total-kvive 19 %

Bevattning av timotejodling pa 5 ha forvintas ge en skord pa ca 30 ton per ar.
Avloppsvattnets sammanséttning innebér att kvive tillfors odlingen i 6verskott, ca 600
kg/ar.

Markanvindning

Befintligt avloppsreningsverk byggs om och anvénds for slamavskiljning. Ytan
kommer att vara densamma som i O-alternativet dvs 3 000 m* . Filterbdddarnas yta
och efterfoljande dike och dammar inklusive en skyddszon pd 10 m omfattar en yta
pa 3,5 ha. Den totala behandlingsytan uppgéar diarmed till 3.8 ha.

Naturgrus

Filterbdddarna dr uppbyggda av filtersand som siktats fram ur naturgrus. For upp-
byggnad av filtren &tgar 2 400 m’ filtersand. For att ta tillvara niringsinnehallet dvs
fosforn som fastlagts i sandmaterialet, skall versta skiktet av biddden bytas ut vart
5:e 4r. I genomsnitt blir omsittningen 150 m® per &r.

Naturgrus #r en i allra hogsta grad begréansad naturresurs i Bohuslén. Ett 6vergripande

regionalt mal &r att minska uttaget av naturgrus. Naturgrus skall bara anvindas i de
fall dér det av kvalitetsskél inte kan erséttas med t ex material fran bergkross.
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2.3  Effekter pa miljon
Paverkan pd mark

Paverkan pa mark sker bland annat genom att produktiva ytor nyttjas for anldggande
av byggnader (bef. ARV) filterbdddar, diken och dammar. Den biologiska méngfalden
och produktionsformagan kommer att foréndras dven om den kanske inte kommer att
minska ndmnvirt. Ytorna dér filterbdddar, diken och dammar, liksom dér planerad
timotejodling placerats utgors idag av produktiv jordbruksmark.

Utsldpp av fororeningar pa mark dir transport sker ner till grundvattnet kan ske t ex
om undergrunden till filterbdddarna ej dr tét eller om bevattnade ytor Sverbelastas
hydrauliskt. Risken 4r i detta fall liten eftersom undergrunden bestar av lera.

Utslipp 6l luft

Utslapp till luft sker bl a under byggnadsskedet da diverse arbetsfordon anvénds och
biltransporter sker av byggnadsmaterial. Under driftskedet dr det framf6rallt utsldpp
i samband med transporter av slam och filterbdddsmaterial. Transportarbetet under
drifttiden har uppskattats till 11,8 MWh per ar (42 500 MJ) , se tabell 2.2. Utsldppen
pa grund av dieselanviindning anges i tabell 2.3 .
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Tabell 2.3 Utsldpp till luft p g a dieselanviindning. (Emissionsfaktorer efter

Tillman et al., 1991). Hamburgsund Alternativ 1

Typ av emission Emissionsfaktor Utslapp till luft
g/MJ tillf. brinsle kg/ar

SO, 0,154 6,5

NO, 1,304 55

CO 0.3 13

HC 0,208 9

Co, 78,6 3350

Stoft 0,1 4

Aska - 0

Olja (aq) 0,0004 0,02

Fenol 0,000006 0,0003

COD 0,0012 0,05

tot-N 0,00019 0,008

Utslipp till vatten

De avloppsutslipp som sker idag i Rorvikkilen &r fran ett 10-tal fastigheter, med
varierande typ av rening, som ligger i det naturliga avbordningsomradet till
Rorvikkilen. Den campingplats som ligger soder om Rorvikkilen, Rorviks camping,
pumpar idag sitt avlopp till kommunens reningsverk.

Vid ett genomforande av alternativ 1 avleds renat avloppsvatten efter filtrering till ett
serpentindike och efterfoljande dammsystem. Uppehallstiden i dammarna 4r 2 veckor
riknat pé ett arsmedeltillflode.

Under vegetationssisong (maj-sep) beriknas ca 250 m® /d anvindas som bevattnings-
vatten. Medeltillrinningen #r ca 400 m® /d. Teoretiskt skulle dirmed 150 m*/d avledas
till recipienten. Under vintertid avleds siledes i medel 400 m’/d. Vid behov kan
avloppsvatten bridddas direkt till serpentindike och dammar vilket dr ett bittre
alternativ dn att bridda direkt ut i havet.

Foljande mingder av fosfor, kvive och BOD berédknas avledas ut i recipienten,
Rorvikkilen, arligen (braddat avioppsvatten ingar ej):

Total-fosfor 135 kg

Total-kvive 2620 kg
BOD 1560 kg
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Utsldppspunkten till recipienten i detta alternativ dr foreslagen till Rérvikkilen, som
ar en grund vik i sundet Hamburgsund ca 1.2 km s6der om utsldppspunkten for O-
alternativet. Rorvikkilens vattendjup dr mindre dn 3 m ca 250 m ut frén land, dér
sundets djuprinna borjar. Djuprdnnan dr ca 200 m bred med vattendjup storre dn 3 m,
och knappt 100 m bred med vattendjup strre dn 6 m. Storsta vattendjupen i rdnnan
varierar mellan 7 och 12 m 1 detta parti.

Var och hur utsldppet i Rorvikkilen skall ske har inte nédrmare studerats. Synpunkter
frén kommunbiologen pd MoH och fran Leif Pihl p& Kristinebergs Marina Forsknings-
station &r att man skall vara forsiktig med punktutslipp, speciellt i grunda vikar med
lag vattenomsittning, frimst med tanke pa risken for 6kad algtillvixt och darmed
forsdamrade villkor for allt levande i den grunda viken. Det kan finnas férdelar med
utsldpp under sprangskiktet for att minimera paverkan. Méjligheterna till utslédpp i
vikens yttre delar bor undersékas. Detta for att snabbt blanda utsldppsvattnet med
friskt vatten och darmed undvika algmattsbildning och att alger samlas i viken och
ruttnar, med luktproblem som {6ljd.

Enligt botteninventeringen 1983 (Lénsstyrelsen 1988:6) bestar Rorvikkilens botten
ndrmast land av sandblandad gyttja utan ndmnvird vegetation. Ca 20 m fran land
overgdr bottnen till lera med hog organisk halt dir vegetationen bestar av Fucus
(blastdng mm). Ca 300 m fran land, i kanten av djuprinnan, finns ett smalt bilte med
Zostera marina (algrds) som &dr virdefullt framst ur fiskeribiologisk synpunkt.
Zosterabottnar idr kénsliga for yttre belastning da syrefria forhdllanden annars 1itt
uppstar.

I ett verkligt lige bor kompletterande studier goras bade med avseende pa vattenom-
sattning och bottnarnas nuvarande utseende. Att observera vid bedomningen &r att
utsldppens totala méngd vésentligt minskar jamfort med O-alternativet.

Lokal paverkan pa floran

Lokal paverkan pa floran kan ske genom att marken bearbetas vid ledningsdragningar
och byggande av sjdlva reningsanlidggningen.

Omrédet dér filterbdddar, serpentindiken och dammar samt timotejodling foreslas
ligga dr idag produktiv akermark. Omradet vid Rorvikkilen har karaktdren av
vatmark/strandéing. Ett mindre vattendrag mynnar i Rorvikkilen.

Omradet vister om vig 163 ingdr i omrade av riksintresse fér naturvard. Delar av
anldggningarna hamnar inom faststillt naturvardsomrade (19 § NVL) och inom
omrade for strandskydd (15 § NVL).

Beroende pa den fordndrade markanvindningen paverkas dven floran, dels genom

plantering vid byggandet men dven genom naturlig spridning. Man kan forvénta sig
savil en okad artrikedom som en 6kning av antalet vixter.
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- Lokal paverkan pa faunan

Den naturliga faunan i omradet kommer ocksa att paverkas av att omradets karaktéir
fordndras. En rikare flora medfor en rikare fauna.

Landskapsbilden

Landskapsbilden kommer att forindras néagot. Filterbdddar, dammar och
serpentindiken kommer att medféra ett véxirikare landskap. Planteringar mm bor
goras sa att omrddets karaktéir pAminner om karaktéren ldngs vattendrag och liknande
i omradet i ovrigt.

2.4  Storningar i niromradet
Buller

Négot buller alstras inte av anldggningen i sig. Det buller som kan foérekomma &r
under byggnadsskedet och under drift vid slamtransporter, utbyte av filtersand och
skord av timotejen. Buller av detta slag dr att hidnfora till normalt "jordbruksbuller"
och férekommer redan idag vid jordbruksarbetet inom omradet.

Lukt

Storande lukter uppkommer inte vid normal drift av denna typ av anliggningar.
Moijligen kan viss lukt uppsta vid hanteringen av slam vid slamtorkbéddarna.

Utformning och placering av utsldppsanordning i Rorvikkilen dr visentlig for
eventuella luktproblem - se punkten utsléapp till vatten. '

2.5 Hilsa och sikerhet

Tillsyn och skotsel av reningsanldggningen kommer att kridva ndgot mindre
personalbehov édn for O-alternativet.

Risk for smitta genom aerosolbildning i det ombyggda verket kommer ej att finnas.
Aerosolbildning vid spridning av avioppsvatten pa filterbdddarna utomhus medfor ej
négra kinda smittorisker.

Filterbdddar mm kommer att inhdgnas med "viltstdngsel" for att forhindra tilltride av
storre djur och ménniskor, framst for att forhindra skadegtrelse, men dven av
hygieniska skal.

Briddning av orenat avloppsvatten direkt till recipienten bor undvikas eftersom viss
risk for smitta hos eventuella badande i Rorvikkilen eller dess omedelbara nirhet kan
uppstd. Rorvikkilen anvinds inte som badplats idag. Omradet gréansar dock till
Rorviks camping.
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2.6  Ovrigt

Rekreation

Omradet dér reningsanldggningen skall ligga ar idag jordbruksmark. Omradet vister
om vig 163 ligger inom omrade av riksintresse for friluftsliv.

Omedelbart s6der om Rorvikkilen ligger en campingplats. Dess badplats dr belidgen
ut mot djupdelen av sundet enligt uppgift fran kommunen.

Kulturvirden

Inga kinda fornminnen férekommer i omradet f6r de planerade anlidggningarna.
Avseende befintligt reningsverk giller samma som for 0-alternativet.

Planfrdgor

Enligt rekommendationerna i kommunens 6versiktsplan foreslas omradet vister om
vig 163 ingé i samhillsomrade for Hamburgsund. Inom samhéllsomrade ges bygglov

endast med stod av detaljplan.

Enligt oversiktsplanen skall omradet kring vdg 163 héllas byggnadsfritt intill ett
avstand av 30 m fran vigomrade.

Kommunens huvudvattenledning och tryckavioppsledningen frén Rorviks camping dr
beldgna pa vistra sidan av vig 163. Omradet &r reserverat for underjordiska ledningar.
Behov av infrastruktur

For avloppsanldggningens interna behov byggs vigar i samband med anldggandet.
Ovrigt viigbehov lika O-alternativet.
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3 Kiillseparerat system - alternativ 2

3.1 Systembeskrivining

Alternativ 2 innebdr att avloppssystemet skall separera fekalier, urin och BDT-vatten
vid killan. Vidare skall systemet vara energisnalt och gynna det lokala kretsloppet.

En principskiss av separationsalternativet visas i figur 3.1.

RENVATTENFORBRUKNING
— m VINTER : 150 Upd
= SOMMAR: 120 1/pd
URIN BDT -

TIMOTEI}

RECIPIENT
HAMBURG-
SUND

Figur 3.1 Principskiss for lokal avloppslosning, alternativ 2, Hamburgsund

Separering av de olika fraktionerna innebér ett ingrepp i fastigheterna. Installation av
separerande system sker déarfor lampligen vid nybyggnation eller vid ombyggnation.
En dvergang till separerande system striacker sig troligen Over ett relativt stort antal
ar. I Hamburgsund finns olika typer av bebyggelse vilket innebdr att
separationslosningarna blir olika beroende pa hustyp. De olika hustyperna indelas i
enfamiljshus med killare eller krypgrund, enfamiljshus utan kéllare och flerfamiljshus.
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Urinseparering

Urinseparering sker pa samma sitt i de olika hustyperna. Urinen leds fran separations-
toaletter via klena ledningar till uppsamlingstankar i kéllaren eller nedgrdvda utanfor
huset. Urintankarna t6ms tva ganger per ar av en lokal entreprendr som transporterar
urinen till mellanlagring innan det tilif6rs jordbruket.

FEekalier

Vid separering av fekalierna méaste olika system anvéndas beroende pa hustyp. For hus
med kéllare eller krypgrund foreslds anvidndning av ndgon typ av multrum som
installeras under toaletten. Nagot spolvatten behovs alltsé inte eftersom fekalierna
faller ned i kirlen. Kérlen byts efterhand som de blir fulla, och stills at sidan for
efterkompostering/indunstning.

For att inte lukt skall spridas 1 huset, skapas eit undertryck i multrumsmodulen genom
en flikt som suger ned luft genom toalettstolen. Det komposterade materialet kan
efter 6 manaders kompostering anses vara hygieniserat och firdig att anvindas i den
egna tridgarden, eller genom entreprendr transporteras till slamtorkbiadden.

For hus utan kéllare krivs att fekalierna spolas till en tank eller slamavskiljare som
placerats bredvid huset. Den enklaste Iosningen #dr att anvinda sig av en
trekammarbrunn och leda vattenfasen till BDT-nitet.

Nér det giller flerfamiljshus foreslas att vacuumsystem for fekaliehanteringen
installeras ihusen. Fekalierna fors genom evakueringspumpar fran vacuumtanken till

uppsamlingstankar som placerats utanfor huset. Tomning av uppsamlingstankarna
sker med slambil tva ganger per ar for transport till slamtorkbdddarna.

BDT-vatten

For omhindertagande av BDT-vattnet nyttjas det befintliga ledningsnitet med
pumpstationer for samtliga hustyper.

Aven i detta alternativ byggs det befintliga reningsverket om s3 att slamavskiljare och
pumpstation inryms i befintliga ytor. Nagon luftning av slammet utfors inte. Den efter-
foljande behandlingen av spillvattnet utfors som i alternativ 1, i 6ppna filterbdddar,
dike, dammar och bevattning.

Det renade vattnet sldpps till Rorvikskilen i Hamburgsund.

3.2  Anvindning av naturresurser

De storsta uttagen och nyttjande av naturresurserna bedoms ske under driften av
avloppssystemet. Det dr framforallt:
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Renvatten

Dieselolja

Energi (el- och fossil energi)
Niringsdmnen N-P-K
Markytor

Naturgrus

Under byggnationen av avloppsanldggningen anvinds ocksé ravaror och energi for
framstdllning av byggnadsdelar samt transporter.

Vaiten

Vattenforbrukningen skulle sjunka med ca 20 % om separationstoaletter infors. Den
totala vattenforbrukningen blir 55 000 m® per &r och den vattenméngd som driver
avloppssystemet 200 000 m® per ar. Eftersom befintligt avioppsnét kommer att
anvindas for transport av BDT-vatten kommer ju inldckaget att vara detsamma som
i foregdende alternativ. '

Dieselolja

Den totala forbrukningen av dieselolja uppskattas till ca 7 000 1. (Berdknat efter totala
fossila energianvindningen = 70 MWh/ar.)

Energianvindning

Byggnadsskedet

Tillverkning av sanitetsporslin, ledningar 1 hus och mark, vacuumsystem,
pumpstationer for spillvatien, anldggning av filterbdddar m fl installationer kraver
energi i form av el- och fossil energi.

Den energi som 8tgér for investeringsdelen visas i tabell 3. 1. Energiberdkningarna har,
som i avsnitt 2.2, genomforts med hjélp av uppgifter frén tillverkare samt tillgidngliga
databaser. Antagen livsldngd pa anldggningsdelarna varierar mellan 15 och 50 ar
beroende pa utrustningstyp.
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Tabell 3.1  Energianvindning for investeringar Hamburgsund alternativ 2
(berdkningar av CIT 1995)

Anldggning Energi- Férbrukn.

killa MWh/ar
Hushall El 2,3

Fossil 154
Lokal uppsamling El 2,3

Fossil 25,2
Transporter (pump- El 0.8
stationer, ledningar) ]

Fossil 6
Behandling El 0,5
(ombyggnad ARV,
filterbdddar,slamtork- Fossil 6.6
biddar) ’
Transport till recipient | El 0
(dammar, diken) i

Fossil 0.2
TOTALT ' 59,3

Investeringarna vad géller "Hushdll" ovan innebér att 634 nya separerande toalettsto-
lar installeras inkl ledningar samt att vacuumsystem installeras i flerbostadshus.

"Lokal uppsamling" innebér att 190 st mindre och 7 storre urintankar installeras, 90
slamavskiljare anlédggs, 139 multrumsmoduler och 7 fekalietankar installeras.

"Transport" i tabell 3.1 ovan avser anldggning av 7 000 m ledning samt 9 pump-
stationer vilket &r 2 mer &n i O-alternativet. Dessutom tillkommer anldggning av en ny
800 m lang tryckledning fran reningsverket till filterbdddarna.

"Behandling" avser ombyggnad av reningsverket till slamavskiljare, anldggning av
slamtorkbdddar och filterbéddar.

"Transporter till recipient" avser dammar och diken och anger energianvindningen for
anldggning av desamma.

Driftskedet

Energiforbrukningen for driften framgar av rabell 3.2. Elenergi anvinds framforallt
vid pumpning av BDT-vatten och i vacuumsystem. Fossil energi anvinds for transport
av urin och filterbdddsmaterial till jordbruket samt fekalieslam till slamtorkbdddarna.
Transportbehovet berdknas bli 3 200 km per ar vilket motsvarar en dieselmingd pé
16501 (16,4 MWh/ar).
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Tabell 3.2  Energianvindning under drifiskedet ,
Hamburgsund alternativ 2

Anléaggning Energi- Forbrukn.
killa (MWh/ar)

Pumpning El 40,3

Vacuumsystem'”, mult- El 13,6

rumsfliktar

Transporter Fossil 16,4

TOTALT 70,3

Den arliga totala energianvindningen blir saledes :

Elenergi 59,8 MWh
Fossil energi 69,8 MWh
Totalt 129,6 MWh/ar

/itervinning av energi

Genom att niringsdmnena i avloppsvattnet nyttjas som godning ersitter det
handelsgddsel som annars skulle anvints. For framstillning och transport av
motsvarande méngd néringsimnen via handelsgodsel kriivs totalt ca 9 MWh/dr. Detta
kan ses som en form av energiatervinning.

Néiringsimnen

Flodet av néringsdmnen genom avloppssystemet i Hamburgsund visas i fabell 3.3.

! Uppgifterna om energiforbrukning for vacuumsystem (avlopp) har reviderats efter det att delrapport 1
(ECO-guide VAV) utkommit. Annat val av vacuumutrustning ger vésentligt ligre
elforbrukning.

% Beriikningar CTH, avd for teknisk miljoplanering.
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Tabell 3.3 Flodet av ndiringsamnen i Hamburgsund, alternativ 2

Total-fosfor il Total-kvive

Utgaende fran hushallen

Till recipient

Filterbidddsand till aker

Bevattning/slam/urin
till dker

Till luft /fastldggning i sediment

Totalt ut ur kretsloppet

Aterforing av niringsimnen till jordbruksmark blir:

Total-fosfor 87 %
Total-kvive 74 %

Bevattning av timotejodling pa 5 ha foérvéntas ge en skérd pa ca 5 ton per ar. For att
fa samma skordeutfall som i alternativ 1 maste tilldggsgodsling ske av fosfor och
framforallt kvive.

Markanvindning

Befintligt avloppsreningsverk byggs om och anvinds for slamavskiljning for BDT-
vatten. Ytan kommer att vara densamma som i alternativ 0 dvs 3 000 m’ .
Filterbdddarnas yta och efterféljande dike och dammar inklusive en skyddszon pa 10
m omfattar en yta pa 3,5 ha. Den totala behandlingsytan uppgar diarmed till 3,8 ha.
Naturgrus

Filterbaddarna dr uppbyggda av filtersand som siktats fram ur naturgrus. For upp-
byggnad av filtren atgér 2 400 m® filtersand. For att ta tillvara niringsinnehallet dvs

fosforn som fastlagts i sandmaterialet, skall oversta skiktet av bidden bytas ut vart
10:e &r. I genomsnitt blir omsitiningen 70 m® per 4r.

3.3  Effekter pi miljon
Paverkan pd mark

Samma forhéllanden réder, vad giller risk for utsldpp till mark, som i alternativ 1.
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Utslapp till luft

Transportarbetet kommer att 6ka avsevirt jamfort med befintliga férhallanden och
alternativ 1. Himtning av urin och slam sker regelbundet med slambil och filterbidds-
material byts med 10-ars intervall. Utsldpp pa grund av dieselanvindning anges i
tabell 3.4.

Det totala transportarbetet under driftskedet har uppskattats till 3 900 km/ar vilket
motsvarar 16,4 MWh (59 000 M1J).

Tabell 3.4  Utsldapp till luft p g a dieselanvindning. (Emissionsfaktorer efter
Tillman et al., 1991). Alternativ 2 Hamburgsund

Typ av emission Emissionsfaktor Utsliipp till luft
(g/M] tillf. brinsle) | (kg/ar)

S0, 0,154 9

NO, 1,304 77

Co 0.3 18

HC 0,208 12

Co, 78,6 4600

Stoft 0,1 4

Aska 0

Olja (aq) 0,0004 0,02

Fenol 0,000006 0,0004

COD 0,0012 0,07

tot-N 0,00019 0,01

Utslipp till vatten

Fran avloppsanliggningen sker utsldpp i Rorvikkilen. BDT-vattnet har da passerat
filter, serpentindike och ett dammsystem. Eftersom det dr huvudsakligen BDT-vatten
som transporteras i befintligt ledningsnit innebér braddningar fran pumpstationer och
reningsverk (slamavskiljare) en mindre méngd fororeningar till recipienten jamfort med
befintligt system och alternativ 1. Storleken pa utsldppen (briddning ej medriknat)
bedoms bli :

Total-fosfor 60 kg
Total-kvive 840 kg
BOD 640 kg
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Lokal paverkan pa floran
Samma forhallanden rader, som i alternativ 1.
Lokal paverkan pa faunan

Samma foérhallanden rader, som i alternativ 1.

Landskapsbilden

Samma forhallanden rader, som i alternativ 1.

3.4  Storningar i ndromradet

Buller

Biltransporterna att ka inne i bebyggelsen eftersom tankar for slam och urin skall
tommas regelbundet (2 ggr per &r/tank). Antalet himtningar uppgér totalt till ca 500
per &r eller 10 per vecka. Himtning vid fastigheten 4 ginger per ar skall jimforas med
avfallshamtning som sker en gang per vecka i titorten. I centrum férekommer ocksa
industriverksamhet som ger upphov till trafik och buller. Slam- och urinhdmtning kan
ddrmed inte ses som nagot stort problem i sammanhanget.

Lukt

Lukt kan uppsta kortare stunder vid himtning av slam i reningsverket, som kommer
att fungera som en slamavskiljare. Vid upplidggning av slammet pa slamtorkbiaddarna
kan en viss lukt uppstd. Det blir dock endast ett fatal ménniskor som berdrs eftersom
anldggningen placeras utanfor titbebyggelsen.

Slam- och urintankar kan ge upphov till luktstétar om inga sirskilda atgérder vidtas
for att forhindra detta. ‘

3.5 Hilsa och sikerhet

Samma forhallanden rdder, som i alternativ 1.

3.6  Ovrigt
Rekreation

Samma forhallanden rader, som i alternativ 1.

Kulturviirden

Samma forhdllanden rader, som i alternativ 1.
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Planfrdagor

Samma forhallanden réder, som i alternativ 1.

Behov av infrastrukiur

Lika som i alternativ 1. Mojligen att vissa simre lokala vigar beh&ver rustas upp.
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APPENDIX 3 - TABELLER






Alternativa avloppssystem i Bergsjon; jamforande tabell

(O-alternativ Lokalt Killseparerat
‘ alternativ alternativ
A: NATURENS
VILLKOR
Vatten- och energi
anvindning
Vatten Mm? /ar 1 1 0,8
Dieselolja I/ar 20700 30200 45000
Elenergi MWh 5180 400 125
/r (800!
Fossil energi MWh 205 300 446
/ar '
Naturgrus (filtersand) m*/ar , 0 3400 1400
Energiatervinning
El fran biogas MWh 350
lar
Viirme ur biogas MWh 590 490 1020
/ar :
Virme ur avloppsvatten MWh 13300 0 0
/ar
Handelsggdsel N-P-K, MWh s 155 300
besparing /ar L
Néringsdmnen
Fosfor - till aker, markarb. | ton/ér | 13,2 - Bl %) 125 (718 %)| 145 (90 %)
- till recipient 14 (9% 36 (22 %) 1.6 (10 %)
- till Gvrigt 15 qe®m| o 0%)| © (0 %)
Kviive - till dker, ton/air | 6,7 (15%)| 66 (10%)| 61,8 (93 %)
markarb. 31,0 @7 %)) 448 (67 %)| 2,8 4 %)
- till recipient 15,0 (23 %) 1,8 (3 %)

- till Svrigt

29 (439

Siffran inom parentes anger Ryaverkets elenergiforbrukning inkl pumpning pa nétet.

3:1




Alternativa avloppssystem i Bergsjon; jimforande tabell

Utslipp till vatten

3:2

- O'-alternativ‘ Lokalt Killseparerat
. alternativ alternativ
Kalium - till &ker, 0,6 . (16%) 38 (10 %)} 17,3 (45 %)
markarb. 381  (98%) | 350 (90 %)| 21,5 (55 %)
- till recipient 007  (02%) O ©O%) O (0%)
- till Bvrigt .
Reningskemikalier ton/ar 160 0 0
Avfall till deponi ton/ar 174 0 0
Utsléapp till mark
Kadmium kg/ér 0,9 0,4 0,5
Koppar kg/ér 124 28 29
Kvicksilver ke/ér - 0,5 0,3 0,4
Bly kg/ar 14 12 12
Utslapp till luft pga
transp. och forbrinn. av
gas
S0, kg/ar 13 60 110
NO, kg/ar 185 550 1050
CO kg/ar 25 190 370
HC kg/ar 18 80 150
Co, kg/ar 6650 30800 56600
Stoft kg/ar 8 40 70
Svavel kg/ar 0 10 20
Metangas m’/r ? 800 11 400




Alternativa avloppssystem i Bergsjon; jamforande tabell

v "kO‘-altér’nativ‘ Lokalt Kiillseparerat
- ‘ alternativ alternativ

Total-fosfor ton/ar 3,6 1,5
Total-kvive ton/ar ’ ' 45 W—;
Kalium W m;l/ﬁr 35 - 7272

7 Kadmium ke/Ar 7 0,8 0
sop, ton/ar 32 % ; 4
Lokal paverkan -
"};rf markyta : ha V 6,3 6:%
Paverkan pa flora liten ;f;n
Péverkan pa fauna liten liten
Landskapsbild liten Ixt;\

1 Siffror inom parentes anger briddad mingd till Kvibergsbick-

en och Mellbybicken.
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Alternativa avloppssystem i Bergsjon; jimforande tabell

Lokalt Killseparerat
alternativ alternativ
B: MANNISKANS
VILLKOR
Stérningar i
niromradet
Buller lite lite
Lukt lite lite
Ljus ingen péverkan ingen paverkan

Hilsa och siikerhet

Bakterier, smittrisk liten liten
| Hilsorisker av emissioner ften " lien
bk | el e
| Kemikalictamsporter  gennsk|  ingencisk

Nodutsldpp - liten i l;tc;r:/;;lg;n
piverkmpd | L el fen fen

rekreationsomraden
biverkanpi |  mgen| ingen

kulturvirden
| behovavubyesd e it

infrastruktur

3:4




Alternativa avloppssystem i Hamburgsund; jamforande tabell

(s 25%)

0O-alternativ Lokalt Kallseparerat
alternativ alternativ
A: NATURENS
VILLKOR
Vatten- och
energianvindning
Vatten m' /ir 67 000 67 000 59 000
Dieselolja l/ar 9600 3500 7 000
Elenergi MWh 156 64 60
/ar o
Fossil energi MWh 96 35 64
/ar
Naturgrus (filtersand) m’/ar : 0 150 70
Energiatervinning k . '
Handelsgodsel N-P-K MWh -0 9 16
besparing /ar -
Niringsimnen
Fosfor - till Aker, markarb. | ke/ir | 0 (0 %)| 875 (82 %)| 930 (87 %)
- till recipient 200 (19 D) 135 (13 %), 60 6 %)
- till Gvrigt 860  (81%)| 50 G%)| 70 (7 %)
Kvive - till ker, markarb. | kg/ar | 0 11090 (19 %) | 4300 (74 %)
_ till recipient 4640  (80%)| 2630  (45%)| 840 (15 %)
- till Ovrigt *Il«éO - (20 %) 2080 (36 %), 660 (11 %)
Kalium - till &ker, 0 > 0- alternativet > lokalt alternativ
markarb.
- till recipient
- till Ovrigt
Reningskemikalier m’/ar N 30 0 0
Avfall till deponi ton/ér '130 0 0
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Alternativa avlioppssystem i Hamburgsund; jimforande tabell

3:6

. O-élf;érniirtivgﬁ Lokalt Killseparerat
. alternativ alternativ

Utslépp till luft pga

transp. och forbrinn. av

gas o

SO, kg/ﬁir? ' i7 7 7 - hhw*;

NO, - ‘ ”lrcg/fxr 56 55 77
_ 7C$O‘ - ke/ar - 13 13 7 “7¥71A87
we i 0 o0 n
7 7(:7(;2“-“ - kg/ar 1 33'95:' 3350 : :7106

Sofvaska | l;g/ér ; 4 4 - -;
moua kg/ar 0,02 0,02 : vﬁ(i),;é
Rl | e | 0e108| 300100 400+ 10¢

CoD kg/ar ‘ 5'(5‘-:10-3 50 10° 70;0:

ToN i 10+ 10° 5o 10° 00100
' Uetipp il vattn |
Towfostor | tonfi 02 04 006
ewrkvae | tow .6 26 03
alom i : <0-ai lokalal

Kadmium g/ar ? < (- alt < lokal?a“l't’
Cmop, o 22 6 s

l:,;”l;élw[;éverl;an -
e marky o 03 58 s
' Paverkan pi loa ingen jen en
] ;’averl;an pa fauna ingen liten - l:t;l;




Alternativa avloppssystem i Hamburgsund; jimforande tabell

 O-alternativ Lokalt Killseparerat
. alternativ alternativ

Landskapsbild ingen: liten liten
B: MANNISKANS
VILLKOR
Stérningar i -
niromradet L
Buller liten liten medel
Lukt litén liten medel
Ljus ~ ‘ingéti ingen ingen
Héilsa och siikerhet
Bakterier, smittrisk liten liten
Hilsorisker av emissioner liten liten
Explosionsrisk - -
Kemikalietransporter lite D - _
Néodutslipp liten liten liten
Paverkan pa -
rekreationsomraden liten liten liten
Paverkan pé .
kulturvirden liten liten liten
Behov av utbyggd e
infrastruktur g €j ej
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