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Dessutom har prioriteringar gjorts inom kategorin "Naturens villkor", med stod av 
regionala miljomal i Goteborg och Vastsverige, formulerade i Miljofaktaboken 
(1995). hogst prioriterade miljofragorna enligt denna bok ar: 
- Forsurning av mark och vatten 

Resurshushallning 
- Overgodning av hay, sjoar, vattendrag och mark 

Ingen viktning sker dock, utan parametrarna presenteras i disaggregerad form. Det 
bor poangteras att detta satt att vardera har utvecklats i detta specifika projekt. Det 
finns emellertid ett flertal metoder inom dar olika aspekter varderas och viktas. 
Dessa metoder hanterar ofta vardering och viktning med hjalp av expertpaneler. Tva 
exempel ar A Comprehensive Methodology for Assessing Environmental Impact 
(Sondheim 1978) och Panel Evaluation Method (Stauth m fl 1993). Den sistnamnda 
metoden har ocksa tillampats i en separat studie med Bergsjon som fallstudie. Denna 
studie finns rapporterad i Andersson m fl (1996). 

Utredningarna pekar mot att de kallseparerade alternativet ar det mest gynnsamma 
i Bergsjon och Hamburgsund. Orsakerna till detta ar framst att urinsepareringen ger 
betydligt lagre utslapp av kvave till recipient an for ovriga alternativ, samt den i 
jamforelsen basta aterforingen av naringsamnen till jordbruket. I Hamburgsund ar 
det lokala alternativet dock mest gynnsamt ur resurshushallningssynpunkt vad galler 
energianvandning och i Bergsjon ar det O-alternativet som ger storst atervinning av 
energi. Varderingen m h a systemvillkor visar trots detta att kallseparerat alternativ 
ar fordelaktigast ur miljosynpunkt. 

Rapportens utredningar ar begransade till att endast beskriva paverkan pa miljo, halsa 
och hush~mning med naturresurser. Ekonomiska aspekter ar helt utelamnade, liksom 
planfragor, studier av manniskors accept av nya typer av toaletter m m. Denna 
avgransning innebar att rniljokonsekvensutredningar endast ar en del av det 
beslutsunderlag som maste tas fram vid ett reellt beslut om en irnplementering av 
nagot alternati v. 
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projektets mal ar att utveckla och tillampa ett analys- och 
verktyg for bedomning av miljokonsekvenser och naturresursbehov av olika 
samhallsbyggnadsprojekt. Som fallstudier har samhallets avloppshantering. 
Angreppssattet har varit att beskriva avloppshanteringen pa tva specifika platser, att 
foresla samt utvardera och altemativa system ur miljosynpunkt. 

en forort till blandad 
se,om an som ar ett 
kustsamhalle i av i enfamiljshus och 
half ten i flerfamiljshus. systemen och den tekniska utformningen av 
alternativ till dessa finns beskrivna i en tidigare delrapport, se Malmqvist m fl 
(1995). 

Utvarderingen av altemativen i och har utforts tva olika 
angreppssatt, dels med inom ramen for miljokonsekvensbeskrivning 

och dels med livscykelanalys I ett projekt gors dessutom 
en finansiell analys, samt en analys av alternativen hjalp av metoden Natureko-
nomi. Foreliggande rapport omfattar miljokonsekvensutredningar av alternativa 
avloppssystem i och Hamburgsund. 
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Projekt syftar till aU en LIH."-'.J\ .. !.J.H. for vardering av hur val olika 
avloppssystem ansluter till samhallets om slutna kretslopp en uthaJlig 
utveckling. 

I projektet har tankta alternativa avloppssystem for 
Hamburgsund i Tanums fallstudierna 
jamforts 
(Malmqvist In fl 1 
de befintliga 
vissa jamfors mellan .... AVVALJ'U.~A 
en fordjupad jamforande utvardering av alternativen. 
olika angreppssatt namligen: 

Metoder inom ramen for miljokonsekvensbeskrivning 
Livscykelanalys 

Foreliggande rapport omfattar miljokonsekvensutredningar av avloppslosningama i 
Bergsjon och bor noteras att innehaJlet i 
delar av vad fullstandiga miljokonsekvensbeskrivningar 
framvaxande se Naturvardsverket (l 
ambetet m fl (1996). till att behandla 
i miljoskyddslagens 
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Bergsjon ar en stadsdel som domineras av 
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och 
gors 
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bor i enfamiljshus och resten i flerbostadshus. Under sommartid fordubblas 
befolkningen eftersom orten har manga fritidshus och aven en campingplats. Vintertid 
uppgar befolkningen till ungefar 900 personer och sommartid narmare 2 000 personer. 

Bergsjon ar en stadsdel i nordostra Goteborg och ar anslutet till kommunens VA-nat. 
Via flera kilometer Hinga huvudledningar och avloppstunnlar avleds av}oppsvattnet till 
kommunens reningsverk Ryaverket pa Hisingen. Bergsjons andel av inkommande 
avloppsvatten till Ryaverket ar ca 0/0. Utrymmet for att anlagga lokala naturnara 
avloppslosningar inom stadsdelen ar mycket begransat eftersom omradet ar 
tatbebyggt. I delrapport utgiven av Malmqvist m fl (1995) liksom i Appendix 1 i denna 
rapport fInns narmare beskrivet hur de altemativa V A-Iosningarna ar tankta att se ut 
i Bergsjon. 

Hamburgsund hal' ett lokalt konventionellt reningsverk. Strax soder om 
tatbebyggelsen fInns angs- och jordbruksmark som lampar sig for naturnara losningar 
i form av dammsystem och ytor for bevattning av olika grodor. I delrapporten 
(Malmqvist m fl 1995) liksom i Appendix 2 beskrivs de olika losningarna narmare. 

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. Utredningama baseras pa befintligt faktamaterial om omradena och de 
befintliga VA-systemen, samt pa forutsagelser av fodindringar nar de altemativa 
systemen har beskrivits. Endast okulara faltundersokningar hal' gjorts inom ramen for 
projektet. Det finns endast en begransad tillgang pa lokala undersokningar av mark, 
flora, fauna och vattendrag i Bergsjon, varvid Bergsjons narrecipienter ar bristfalligt 
beskrivna. For Ryaverket och dess sidoanlaggningar fInns mycket material tillgangligt. 
I Hamburgsund finns ett bra underlag for bedomning av recipienten. 

I projektets fallstudier befinner vi oss inte i verkliga beslutsprocesser. Detta hal' till 
foljd att vi inte hal' haft mojligheter att genomfora fullstandiga miljokonsekvens
beskrivningar. I en verklig MKB-process ingar framforallt ett samrad mellan utredaren 
och berorda parter, sasom markagare, intressegrupper, kommunen, lansstyrelsen och 
allmanheten. I en verklig tillstandsprovning enligt miljoskyddslagen fordras oft a en del 
fordjupade studier av bl a risker, finansiella underlag och social konsekvenser. A yen 
detta faller utanfor ramen av ECO-GUIDEs miljokonsekvensutredningar. 

I en separat studie hal' dock en utvarderingsmetod kallad Panel Evaluation Method 
(Stauth m fl 1993) tillampats pa ECO-GUIDEs fallstudie i Bergsjon. Metoden medfor 
att allmanheten hal' till uppgift att identifiera miljokonsekvenserna till fOljd av en 
forandring och en expertgrupp hal' till uppgift att vardera och vikta konsekvenserna. 
Studien genomfordes med en "simulerad allmanhet", 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). 
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1. till ett projekt fods och definieras (Define proposal). 

2. En (Initial Environmental Evaluation) genomfors dar ett kunskaps
underlag tas fram och man kan i detta lage 1) forkasta iden och bordIagga projektet, 
2) Finna att kunskapsunderlaget visar mycket tydligt pa att det foreslagna projektet 
hal' stora fordelar varvid forstudien kan duga som beslutsunderlag eller 3) man finner 
att iden kraver en djupare utredning. Man overgar i sa fall till en djupare 
utredningsfas, men stannar forst i en fas som kallas ... 

3. I och med scoping vander man sig till allmanheten och intressenter i det 
aktuella projektet for att tillsammans komma fram till vilka systemgranser som skall 
galla i den aktuella studien, vanligtvis handlar det om vilka aspekter som ar relevanta 
att utreda och vilka granser som skall galla i tid och rum. Dessutom tar man fram 
fullgoda alternativ till det foreslagna projektet som ocksa utreds, likasa ett noll
alternativ som fungerar som referens, dvs beskriver "miljopaverkan i det fall att 
projektet inte genomfors II • 

4. UTREDNING (EIA preparation). Utredningen innehaller tre huvudaktiviteter: 
Identifiering, forutsagelse och bedomning av miljoeffekter. I Watherns figur finns 
ocksa en aktivitet med i utredningen som handlar om att man under utredningens gang 
finner lampliga forbattringar pa dt formulerade altemativen. Man kan i det fallet se 
utredningen som ett itererande dar man successivt forbattrar alternativen tills man har 
det beslutsunderlag som man ar nojd med. I detta lage overlamnas MKB-dokumentet 
(som man da hal' skrivit ihop) till beslutsfattarna. Dock skall MKBn genomga 
granskning av allmanheten innan den ar helt stutford. I Watherns exempel stalls en 
preliminar rapport ut, varvid synpunkter kan lamnas som utredaren antingen beaktar 
eller ocksa trycks synpunkterna som bilagor och medfOljer i det slutliga MKB
dokumentet. 

5. BESLUTSFATTANDE. Om det handlar om ett konkret VA-projekt som man hal' 
tankt att genomfora sa kOlnmer MKBn att utgora ett av flera beslutsunderlag i en 
tillstandsprovning dar beslutsfattarna ar tjansteman pa Iansstyrelse eller 
koncessionsnamnd. Har bifaller eller avslas ansokan. 

6. GENOMFORANDE (Implementation). Projektet kan genomforas. 

7. KONTROLL (Monitoring) och GRANSKNING (Auditing). Projektet fOljs upp och 
MKB-dokumentet kan anvandas som jamforelse for att se hur anlaggningen fungerar 
(matningar starns av med forutsagda varden i MKBn). 

Flodesschemat enligt Wathern (1988) visas i figur 2.1 
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MKB-processen som beskrivs ovan inkluderar inte nagon formaliserad metodik, som 
beskriver exakt vilka miljoparametrar som skall studeras. ligger snarare som en 
del i forstudien att avgransa MKB-arbetet till en rimlig omfattning m h t projektets art 
och omfattning. For att systematisera arbetet kan det dock vara lampligt att anvanda 
sig av ett utredningsverktyg. Den enklaste varianten av ett sadant ar en checklista. 
Roberts (1990) gjorde en bearbetning av en checklista fran California Environmental 
Quality Act. Denna checklista innehall~r nitton rubriker (Mark, Luft, Vatten, Vaxter, 
Djur osv). Under dessa rubriker fInns olika tankbara miljoeffekter listade. Metoden gar 
ut pa att man under forstudien satter beteckningama: nej ingen betydelsefull 
effekt) , kanske skadeforebyggande atgarder mojliga? eller kravs djupare 
kunskaper?), ja kan skadeforebyggande atgarder reducera effekterna? eller fragan 
kraver djupare studier). Fran forstudien tar man darmed med sig de parametrar som 
fatt benamningarna "ja" och "kanske" till utredningen. 

Det finns ocksa mer sofistikerade metoder att anvanda i forstudien som t ex 
matrismetoder. Den mest kanda matrismetoden ar Leopoldmatrisen, Leopold m fl 
(1971). I Leopoldmatrisen finns pa den vagrata axeln miljoeffekter listade som kan 
tankas uppkomma till foljd av en planerad aktivitet (resursuttag, forandring av mark, 
konstruktioner osv) och pa den lodrata axeln finns listan over vad som kan paverkas 
(markanvandning, flora och fauna osv). I matrisens rutor skall storleken pa en 
miljoeffekt forst skall skrivas in. Detta sker pa en skala fran 1-10. Darefter ify lls ocksa 
en varderad vikt for den forvantade effekten pa en skala fran 1-10. I de fall dar den 
forvantade effekten bUr noll, lamnas denna ruta blank. Metoden ger pa sa satt en god 
overblick over var de stora och viktiga effekterna uppkommer. Metoden kan sagas 
vara en checklista kombinerad med utredarens egna varderingar. Matrisens 
systematiska utformning kan dels hjaIpa utredaren i dennes ofta mycket omfattande 
arbete samt ge lasaren av MKB-dokumentet en god overblick over vad utredaren har 
tagit hansyn till samt vilka prioriteringar han/hon har gjort. Det ar annars latt att 
drunkna i textmassan i ett MKB-dokument. 

Utover checklistor och matrismetoder sa finns det ocksa andra metoder, t ex 
natverksmetoder och kartografIska metoder, beskrivna bland annat av Wathern (1988) 
samt datorsimuleringar, beskrivna bland annat av Bisset (1988). Dessa metoder 
beskrivs inte har. Det bor dock namnas att kartografiska metoder ar mycket anvanda 
Inom speciellt vid lokaliseringsarenden. 

Nar forstudien ar genornford vidtar utredningssteget. Forhoppningsvis har man under 
forstudien identifierat viktiga miljoeffekter som undersoks djupare. I sjaIva namnet 
Miljokonsekvensbeskrivning annonseras att det ar konsekvenserna av en planerad 
aktivitet som skall beskrivas. Vad som skiljer begreppen effekt och konsekvens ar inte 
sjalvklart. Naturvardsverket (1995) anger att dessa tva begrepp ofta anvands som 
synonymer. Man papekar dock att i MKB-sammanhang anvands begreppet effekt for 
att beteckna den direkta verkan av en belastning eller dy likt som en verksamhet 
orsakar. Nar denna effekt varderas av intressenter, oavsett om det ar samhallet, 
organisationer eller enskilda, kan man tala om konsekvenser av forandringen. 

I foreliggande rappoort anvands begreppen effekt och konsekvens synonymt. 
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miljoprojekt, de flesta som forskarstuderande. Delfistudien finns utforligt beskriven 
av Andersson m fl (1996). 

I en svensk betonas allmanhetens deltagande som ett krav av bi a 
Naturvardsverket (1995) m fl. finns utvecklade metoder sa att allmanheten kan 
delta i varderingsfasen. Sondheim (1978) har breddat tidigare delfimetoder i sin A 
Comprehensive Methodology for Assessing Environmental Impact. I denna metod har 
inte expertpanelen ansvaret for att vikta samman de ingaende parametrarna i MKBn, 
det gors istallet av en viktningspanel bestaende av intressenter till det aktuella 
projektet, mao allmanheten m fl. Om det i utredningen har anvants nagot formaliserat 
utvarderingsverktyg, sa kan det handa att olika parametrars betydelse bedoms och 
viktningskoefficienter bestams under utredningens gang, sa ar t ex fallet om Leopold 
matrisen anvands (Leopold m fl 1971). 

Varderingsmoment kan ocksa inga i andra typer av metoder som anvands i MKB
utredningen och som tidigare namnts; natverksmetoder, kartografiska metoder och 
datorsimuleringar. 

8 



9 



stod for identifieringen av paverkan har en checklista, (1984 och 1986) 
anvants, se vidare kapitel 3.4. Litteratur som beskriver miljosituationen regionalt, 
Rydberg (1993) och Nielsen m fl (1992), har anvants for att identifiera, forutsaga och 
bedoma olika miljoeffekter. For att kunna ga vidare i bedomningen och kunna dra 
slutsatser om de olika altemativen, sa har systemvillkor fran Holmberg (1992) och 
regionala miljomaI, Miljofaktaboken (1995) anvants, se vidare kapitel 3.5. Det bor 
poangteras att detta kan ses som aktiviteter som gors inom ramen for Beslutsfattande 
om projektet hade ingatt i en reell beslutsprocess. Resultaten av 
miljokonsekvensutredningarna presenteras framst i text, men for overskadlighetens 
skull aven i tabellform (Appendix 3) dar de olika alternativen kan jamforas. 

Tabell 3.1 Oversikt over anvanda metoder i utredningarna 
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~ 

Anvanda metoder i ~ > ~ o~ >-utredningarna o¢\p ~ ": C\:I 

~ 
~ 

o~ o[ .~ 
;\$ .~ 

tf ;'~ 
r ti 

tT ;5 :~ -
~ 

r ~ ~~ 

C ., 9 p:;: ~ ~ ~ ct: 

Analoga exempel x x 

Checklistor x 

Flodesscheman x x 

Kartor x 

Systemvillkor x 

Li tteraturstudier x x x 

Tabeller x 

MiljomaI x 

I kapitel 4 presenteras tva olika utredningar for Bergsjon respektive Hamburgsund. 
I den forsta ligger tyngdpunkten pa en utvardring av avloppssystemens lokala 
paverkan pa mark, vatten och luft. Denna utredning har i sin avgransning mycket 
gemensamt med en s k miljoeffektbeskrivning som var ett obligatoriskt besluts
underlag vid provning enligt miljoskyddslagen, innan kraven pa MKB infordes. 
A vloppssystemet avgransas har som transport av ravaror in till anIaggningen, 
uppsamlingen av avloppet fdin hushallen, transport for lagring eller behandling av 
avloppsvattnetlfraktionerna, utslapp till recipient samt transporter av restprodukter 
till aker, deponi etc. 
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Anledningen till detta ar framst att vi forsoker folja avgransningen av enligt 
svensk lag; inverkan pa miljon, halsan och hushallningen med naturresurser. 

Utredningarna innehaller en varderingsfas. Denna bygger pa en overarbetning av de 
systemvillkor som angivits av Holmberg (1992). En overgripande indelning har 
gjorts i: 

N aturens villkor 
Manniskans villkor 
Genomforandefragor. 

Vissa punkter beror det som vi vanligtvis innefattar i begreppet miljo, dvs negativ 
paverkan pa de livsuppehallande systemen (naturens villkor). Andra punkter ror direkt 
mansklig haIsa lokalt i ett kortare perspektiv (manniskans villkor). I detta begrepp 
innefattas aven faktorer som mojlighet till ett bra boende, fritidsupplevelser, bevarande 
av lokal kultur dvs forutsattningar for ett bra liv och inte bara overlevnad. Den tredje 
gruppens faktorer ror ekonomiska varden som fastigheters anvandning, 
samhallsservice och infrastruktur (genomforandefragor). 

I varderingssteget ar aspekter sorterade under naturens villkor hogst prioriterade foljt 
av manniskans villkor och genomforandefragor. Utredarna har med utgangspunkt av 
de olika aspekterna och systemvillkoren jamfort de olika alternativen. 

Dessutom har prioriteringar gjorts inom kategorin naturens villkor, med stod av 
regionala Iniljomal i Goteborg och Vastsverige, formulerade i Miljofaktaboken 
(1995). De hogst prioriterade miljofragorna enligt denna bok ar: 
- 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 poangteras att detta satt aU vardera har utvecklats i detta specifika projekt. Det 
finns emellertid ett flertal metoder inom MKB dar olika aspekter varderas och viktas. 
Dessa metoder hanterar ofta vardering och viktning med hjalp av expertpaneler. Tva 
exempel ar A Comprehensive Methodology for Assessing Environmental Impact 
(Sondheim 1978) och Panel Evaluation Method (Stauth m fl 1993). Den sistnamnda 
metoden har ocksa tillampats i en separat studie med Bergsjon som fallstudie. Denna 
studie finns rapporterad i Andersson m fl (1996). 

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 foredra for respektive 
omrade. 
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Figur 4.1 Flodesschema for alternativ 0 i Bergsjon. 
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Ny typ av toaletter installeras, s.k urinseparerande toaletter. Urin samlas upp separat 
liksom aven fekaliedelen. BDT -vattnet behandlas lokalt for sig. For transport av 
fekaliedelen fdm toalettstol till uppsamlingstank, med minsta mojliga mangd vatten, 
installeras vaeumsystem for avlopp. I det kallseparerade altemativet kravs hamtning 
av de olika fraktionerna med slambil. U rinen anvands som godning inom narliggande 
jordbruksmark. I Bergsjon sker samrotning med hushallsavfall som i lokala 
alternativet. BDT -vattnet renas med hjalp av slamavskiljare oeh oppna filterbaddar 
fore utslapp till narreeipienterna dvs lokala baekar i Bergsjofallet. 

[EJ 
URIN 

-~~ 

AVFALL 
SKORDERESTER 
MM 

TANK 

SLAM
AVSKll.J. 

FILTERBA.DDAR 

VATMARK 

Figur 4.3 Flodesseema for alternativ 2 i Bergsjon. 
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dock da fllterytoma delvis ar vegetationstackta och faglar kan komma at ytorna. Om 
detta ar att betrakta som bra eller daligt kan ej bedomas. for mygg fran 
filterbaddar bedoms inte foreligga da ytorna ar torra. 

lokala altemativet innebar att det inhagnade militara omradet till en del disponeras 
for filterbaddama (ca 2,8 ha). Omradet ar ett relativt orort naturomrade aven om inte 
hotade arter av djur eller vaxter forekommer. Den andra delytan samt energianlagg
ningen upptar ca 3,4 ha och beror ett utfyllnadsomrade som bedoms sakna yarde ur 
detta perspekti v. 

I kan befintliga vatmarker anvandas utan bedomda storre 
forandringar for flora eller fauna. Filterbaddarna i detta alternativ ligger utspridda pa 
manga mindre enheter som varierar fran kalt berg till naturligaJanlagda 
vegetationsytor. Nagra skyddsvarda arter bedoms ej finnas eller hotas. 

Beroende pa om Ryaverket skall bedomas som en fortsattning pa Ryaskog eller 
fortsattning pa ovriga industrier kommer resultatet att bli olika. I sig sjalv utgor 
naturligtvis sjalva verket och kompostanlaggningen tydliga inslag i landskapet. 
Syrhala, dar slam deponeras i en bergrumsanlaggning, paverkar ej landskapsbilden. 

Lokala alternativet skall ses bredvid inhagnat militart omrade och industriomrade. 
Framtida altemativa anvandningar ar bostader och industri. Avloppsanlaggningen bor 
bedomas som en industrianlaggning aven om den till stor del ar vegetationstackt. 
Forandringen av landskapsbilden bedoms vara begransad. 

I kallseparerat altemativ utgor filterbaddarna ett frammande inslag i gatumiljon men 
behover inte darfor vara negativ om eventuell inhagnad gors varsamt. Anvandning av 
befmtlig vatmark stammer overens med nuvarande och planerad anvandning och skall 
snarare ses som positivt och tillfor omradet naturvarden. 

Vardering av om paverkan ar negativ eller inte ar i allra hogsta grad subjektiv och 
beror pa vad betraktaren varderar. Inga av anlaggningarna (forutom tunnlarna och 
vatmarken Gardsmossen) lamnar ett orort intryck i landskapet. 

Som utsIapp till mark raknas fast avfall inkl slam som ej har avsattning utan deponeras 
samt tillforsel av fororeningar till jordbruksmark i samband med slam- och 
uringodsling. 

18 



tonhlr 

ton/ar 110 

lakvattenspridning. 

kg/ar 

kg/ar 

kg/ar 14 

kallseparerade alternativet 
noll och allt kadmium hamnar i '-'HAl" ... '...,<-_ 

kadmium aven till 

I CTH , avd fOr teknisk miljoplanering (Tillman m.fl 1996) 

0.1 

o 

0.4 

12 

ar 

2 
Beraknat metallinnehall islam baseras pa uppgifter fran GRY AAB 1995 

19 

0.1 

o 

12 



renvattenledningama, medan ovriga metaller harror fran fodan som vi ater. 

Metalltillforseln till jordbruksmark ar storst for O-alternativet men ungefar lika for de 
tva andra alternativen. 

Utslapp av fororeningar, sasom t ex koldioxid sker fran 

* 
* 

transporter 
forbranning av gas fran rotningsanlaggning 

* emissioner fran bassanger, filterbaddar och energianlaggning 

Utslapp fran transporter till och fran anlaggningarna ar beroende av 
bransleforbrukning samt typ av bransle for olika transporter bade internt och externt, 
t ex varuleveranser. Utslapp sker ocksa i samband med forbranning av biogas i 
gasmotor- eller panna. 

transporter som ingar i berakningarna ar: 

O-alternativet 

kemikal i etransporter 
till Rya 

drift av 
komposteri ngs
anlaggning 

transporter av slam till 
jordbruk (ca 100 km) 
markarbeten (inom 10 
km) 

lokalt alte rnativ 

transport av fil
terbaddsmaterial 
(till jordbruk resp fran 
grustakt, inom 15 km) 

transport av slam till 
energianHiggning 

transport av rotrest till 
jordbruket (inom 15 
km) 

kallseparerat alternativ 

transport av 
filterbaddsmateriaI 
(till jordbruk resp fran 
grustakt, inom 15 km) 

- transport av slam till 
energianlaggning 

- transport av rotrest till 
jordbruket (inom 15 
km) 

- transport av urin till 
jordbruket (inom 15 
km) 

Fran Ryaverket anges emission av monoaromater. Om dessa harror fran industrier 
skulle det innebara att emissionema ej finns i lokala alternativet och kallseparerade 
alternativet i nagon storre utstrackning. Om de han'or aven fran hushall bedoms 
emissionerna aven uppsta i Bergsjo alternativen. Emissioner av kvave i form av 
kvavgas, lustgas eller ammoniak har ej redovisats i denna utredning. 

Totalt beraknas utslappen av CO2, NOx' CO och S02 bli: 
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vatten 

UtsHippen till recipient efter behandling (inkl braddat vatten) anges nedan: 

Siffroma inom parentes anger braddad mangd till Kvibergsbacken och Mellbybacken 
i O-alternativet. 

O-alternativ Lokalt Kallse 12.are rat 
alternativ alternativ 

Totalfosfor ton/ar 1,6 (0,15) 3,6 1,5 

Totalkvave ton/ar (1,0) 45 3 

Kalium ton/ar 38 35 21,5 

BOD-7 ton/ar 30 (8) 32 14 

Kadmium kg/ar 0.7 0.8 0 

Okning av % 0 100 100 
fiodet 

Recipient Gota Alv Kvibergs-/ Kvibergs-/ 
Mellbybacken Mellbybacken, 

Larjean 

Ur total utslappssynpunkt ar kallseparerat alternativet klart gynnsammare an ovriga 
forutom fosfor dar den ar lika bra som Rya. 

Recipienten for utslappet ar dock olika i de tre altemativen. 

Ryaverket har sitt utslapp i Gota alv dar en snabb utspadning sker av det behandlade 
avloppsvattnet. Ryaverkets andel (totalt) av kvavetransporten i Gota Alv uppgick till 
12 % 1990 (Nielsen, Hasselrot m fl 1992). Efter utbyggnad av 
kvavereningsanlaggningen beraknas utgaende kvavemangd halveras dvs andelen blir 
ca 6 %. Den total a kvavetillforseln via Gota aIv och Ryaverket ger 
eutrofieringseffekter i Goteborgs skargard. Ovan angivna siffror for O-alternativet 
galler nar kvavereningssteget tagits i drift. 

Braddning f6rekommer Iokalt bI a till K vibergsbacken vilket framgar av siffrorna inom 
parentes ovan. Detta innebar att ca 50 % av de utslapp av kvave och BOD som 
kallseparerat altemativet innebar redan idag belastar K vibergsbacken och Savean utan 
att det tidigare ha bedomts paverka negativt. Naturligtvis ar det sa att alla utsIapp 
medf6r en eutrofierande effekt pa vattendragen vilket innebar en forandring for bade 
vax tel' och djur men forandringen ar svar att kvantifiera. 

Lokala aIternativet har sina utsIapp till Mellbybacken och K vibergsbacken som senare 
leder ut i Savean. 
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konstant buller. Ingen trafik forekommer pa kvalIar, natter eller helger. For att fa en 
bedomning av storningens art och storlek bor nuvarande trafik fran avfallshantering 
och varuleveranser utgora jamforelse. Avfall bedoms hamtas 1 g/vecka i varje 
fastighet. Varuleveransernas omfattning ar inte kand men torde uppga till ett flertal 
per dag. 

I O-alternativet forekommer lukt tidvis vid Ryaverket. Ovriga anlaggningar inte 
upphov till storande lukt. Tidigare anvandes orotat slam vid framstaIIning av kompost 
vilket gay upphov till lukt. 

For lokalt alternativ och kallseparerat alternativet bedoms lukt kunna uppsta framst 
vid tomning av tankar och slamavskiljare men aven under IOpande anvandning direkt 
fran slam- och urintankar. Omfattningen av den dagliga forekommande lukten fran 
tankarna bor rent praktiskt regleras genom placering och utforande. 

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

Lukt kommer troligtvis att uppsta kring energianlaggningen dar avfall och slam 
hanteras. Anlaggningen placeras dock inom ett industriomrade och luktproblemen 
torde bli begransade till naromradet. 

For Ryaverket galler att framst personal kommer i kontakt med avloppsvatten. 
Anlaggningarna ar utformade sa att risken for personalen ar liten. Kontroller sker av 
personalgruppen och arbetsplatsen regelbundet. Risken for allmanheten ar mycket 
liten om inte olycka uppstar eller regelratta intrang gors i V A-verkets anlaggningar. 
Utanfor verkets anlaggningar kan smitta spridas vid braddning. Detta galler bI a 
samma vattendrag som for Bergsjoalternativen dvs Kvibergsbacken och 
Mellbybacken. 

For lokalt alternativ och kallseparerat alternativ hanterar en storre grupp personer 
avlopp. Transportorer av slam m m kanske inte helt ar inforstadd med riskerna. 
Beaktas bor dock att motsvarande hamtningar sker pa landsbygden idag och nagra 
kanda sanitara problem fran denna hantering har ej rapporteras. I ovrigt ar det framst 
i filterbaddarna i lokala alternativet dar avlopp kan exponeras och smitta spridas. 
Darfor bor dessa vara inhagnade. Faglar kan komma i kontakt med avJoppsvatten 
aven om baddarna ar vegetationstackta. Risken for overforing av smitta av typen 
salmonella eller campylobakter ar minimal eftersom dessa sjukdomar ej ar vattenburna. 
Vad galler andra smittamnen har det aldrig varit nagot patagJigt problem med fagJar 
som sprider smitta. Fore utslapp till recipient skall risken for smitta vara eliminerad, 
ev genom desinficering genom UV -straIning. Braddningkan dock forekomma. 
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B Manniskans villkor; Halsoaspekter i form av storningar sasom buller och 
lukt, intrang i Iandskapsbild, rekreation och kultur
varden. 

C Genomforande; Markbehov (har menas endast yta som fysisk parameter. 
Tas ytor i anspdlk som paverkar t ex biologiskt 
mangfald negativt, varderas denna paverkan efter 
kategori A). 

Parametrarna i grupp A har hogsta prioritet. 

For varderingen av altemativen kan man se vad Projekt "Miljo i Vast" anger som de 
mest angelagna miljoomradena for Goteborgsregionen och Janet. Miljo i Vast var ett 
miljoprojekt som bedrevs tom 1995 av LansstyreIsen, Bohuslandstinget, Goteborgs 
stad och Goteborgsregionen. I Miljofaktaboken (1995) anges tillstandet i regionen, 
viktiga regionala atgardsomraden och ma1sattningar. Nio viktiga regionala 
atgardomraden anges: 

klimatpaverkande gaser 
uttunning av ozonskikt 
radon i bostader och dricksvatten 
tatorters luftfororeningar och buller 
fotokemiska oxidanterl marknara ozon 
forsurning av mark och vatten 
overgodning av hay, sjoar, vattendrag och mark 
miljogifter 
resurshushallning 

En tregradig skala anvandes for att bedoma vad som var viktigast med tanke pa haIsa, 
naturresurser och biologisk mangfald. De miljoomraden som fick flest "poang" nar det 
galler naturresurser och biologisk mangfald var : 

Forsurning av mark och 
vatten 
Resurshushallning 

Overgodning av hay, sjoar, 
vattendrag och mark 

-nedfall av svavel och kvave 
-markanvandning (biologisk mangfald bI a) 
-avfallshantering 
-avloppshantering (ateranvandning av narings-
amnen, slamkvaliten mm) 
-energiforsorjning (koldioxidutslapp bI a) 

-utslapp till vatten och luft av kvave och fosfor 

Om man ger ovanstaende atgardsomraden hogsta prioritet nar det galler bedomning 
av aIternativa avloppslosningar blir resultatet att: 

KaUseparerat alternativ ar det basta altemativet ur miljosynpunkt, om man ser till 
pUnkt "overgodning" ovan, eftersom utslapp av kvave till recipienten ar lagst jamfort 
med de tva andra altemativen. Daremot ar utsIappen till luft av koldioxid, kvaveoxider 
och svaveldioxid storst for detta aIternativ. Fragan ar vilket som skall varderas hogst 
minst utsIapp till luft eller minst utslapp till vatten. En satt ar att jamfora utslappen for 
respektive alternativ med utslappen totalt i regionen. 

Det tomla kvaveoxidutsHippet i Gotebofgs kommun uppgar till ca 17 300 ton/af vafav ca 7 600 ton/af 
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harror fd'm trafiken (Nielsen, Hasselrot m fI 1992). For O-alternativet uppgar andelen idag till 0,01 %0. 

En okning kan bli aktuell om ner slamtransporter sker till jordbruksmark. Lokala alternativet innebar en 
okning av kvaveoxidutslappen i regionen med 0,02 %0 och kallseparerade alternativet en okning med 
0,05 %0. 

Totala kvaveutslappet till vatten fran Goteborgs kommun uppgar till ca 2500 ton/ar varav Ryaverket star 
for ca 2 200 ton/ar och resten ar marklackage (Nielsen, Hasselrot m fl. 1992). Efter utbyggd kvaverening 
kommer utslappet fran Rya aU minska med 50 % vilket innebar ett totalt utslapp fran kommunen pa 1500 
ton/ar varav Ryas andel ar 75 %. O-alternativets andel blir 2 % av total a utslappet i Goteborgsomradet, 
lokala alternativet 3 % och kallseparerat alternativ 0,2 %. 

redovisningen ovan har utsHipp av till 
alternativen storre sett an utslapp till luft av 

V<:l'\1Pl'V-::l,n pa flora och fauna ar storst i O-alternativet eftersom ligger nara 
och paverkar indirekt forhallandena dar. 

Lokala alternativet och kallseparerade alternativet mycket hten paverkan. 

Sammanfattningsvis kan darmed det anses som bast ur 
miljosynpunkt eftersom utslappen till framforallt vatten ar lagst av tre 
alternati ven. 

~~==~--"--Sl~~= bedoms mer subjektivt da resultatet beror pa vad man jamfor 
med och vern S01n gor bedomningen. i form av buller och 
lukt ar mest uppenbara i de forekommer inom 
bostadsomradet och minst da anlaggningen i ett 

belastat industriomrade med trafikleder langt ifran skog och dess 
stors formodligen lika av andra i omradet. 

bostadsomraden konstant 
kommer fran flaktar och 
kallseparerat alternativ ar momentant och 

"-'.h.J'-''''V'AJIU.''~''''\' om att jamfora verksamhet kan aven tillampas pa trafik 
och buller i t ex kallseparerat alternativ da hamtning av avfall formodligen utgor ett 
storre storning an tomning av avloppsanlaggning. 

kanslomassiga h.'-"ri",~""C' dock som stor for lokalt 
altemativ och fra1nst kallseparerat da de boende sakert kommer att utsattas 
for luktstotar som upplevs som mindre """,,",'-'AA"UAA~ for aven om det 

regehnassigt. ar knappast inte en 
utslapp tillluft eller vatten och som den HAUF,ullH. 

t ex 
miljosituationen. 

Sammanfattningsvis bedoms ~~~~~~~~~~=~~~~~~~~~~.!c! 

I,\JPIIT<:lT1I"\' paverkan pa halsa och sakerhet bedoms som for O-alternativet aven om 
det inte skall foreligga nan risk Ined de andra tva om relevanta atgarder satts in i 
form av information och inhagnader. 

Negativ paverkan pa landskapsbild, rekreationsliv och kulturvarden framstar som 
storst i O-alternativet pa grund av skog. Landskapsbilden paverkas i aIla 
alternativ och det beror pa vad man jamfor med. ar inte sarskilt storande i 
forhallande till de omgivande anlaggningarna. tio filterytorna i kallseparerat 



alternativ kan vara ett fdimmande inslag i Bergsjon oeh det andrar stadsbilden, men 
ar knappast storande, speeiellt inte om de ar vegetationstaekta. 

Den enda parametern i grupp C ar behovet av mark. O-alternativet har ett betydligt 
mindre markbehov an de ovriga tva alternativen. detta behov skall varderas mer 
an som en kostnad lamnas oppet oeh ar en fraga som bor penetreras i samband med 
samhallsplanering. 

En slutlig vardering av miljokonsekvenserna ger dock att kallseparerat alternativ tatt 
foljd av O-alternativet ger de minst negativa effekterna pa miljon. 

En avgorande skillnad mellan O-alternativet oeh de ovriga tva ar att de gor avloppet 
synligt for de boende genom att det tar plats, det kanske luktar oeh det drar till sig 
transporter. I forsta hand bedoms detta som negativt, man vill inte bli pamind av 
otrevliga saker. Det finns dock ett yarde i att synliggora avloppet oeh 
naringsamnenas kretslopp for att den enskilde skall ta ansvar for sitt beteende t ex 
vad man slanger i toaletten oeh vilka rengoringsmedel man an vander. Detta kan 
jamforas med resonemanget med avfall oeh kallsortering. kanslomassiga 
varderingarna med detta synliggorande skulle formodligen fa manga att avrada fran 
kallsepareringsalternati vet. 

"rcn" ... ri.,... ...... 6V av naturresurser 

Har redovisas anvandning av naturresurser oeh aterforing till kretsloppet av: 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

vatten 
dieselolja 
naturgrus 
reningskemikalier 
elenergi 
fossil energi 
energiatervinning (avloppsvatten, biogas, godningsmedel) 
naringsamnen 
avfall 

I tabellform nedan redovisas aktuella forbrukade oeh atervunna mangder for 
respektive alternativ, liksom energianvandning. 

Anvandning av naturresurser vad galler material for tillverkning av byggnadsmaterial 
oeh komponenter i systemen har ej tagits med. Daremot ingar den energi som kravs 
for tillverkning oeh byggande av avloppssystemet. 

I Appendix J redovisas mer ingaende vad som omfattas under de olika rubrikerna 
ovan. 
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VattenfOrbrukn. 

Dieselolja, totaltJtransporter 

Naturgrus 

Elenergi forbrukn., 
drift / investeringar 

Fossil energi fOrbrukn. 
drift / investeringar 

varme fran avloppsvatten ochf 
eller biogas 

el fran biogas 

handelsgodsel N-P-K 
besparing av tillverkning och 
transporter 

Fosfor till kretslopp 

K vave till kretslopp 

Kalium till kretslopp 

Besparing handelsgodsel 
Fosfor 
Kvave 
Kalium 

Avfall 

Val' 

MWhfar 

MWhfar 

MWh!ar 

MWhfar 

MWhfar 

MWhfar 

MWhfir 

MWhfir 

ton/ar 

ton/ar 

ton/ar 

ton/ar 

ton/ar 

20700/ 
2370 

0.00 

7701 /30 
tot. 5150 / 30 

25/ 180 

10051 

tot. 5385 

13890 

350 

115 

14355 

+8970 

13,2 

6,7 

0,6 

11,9 

0,5 

170 

30200/ 
11000 

3400 

365/35 

110/195 

705 

490 

155 

645 

60 

12,5 

6,6 

3,8 

11,3 
2,6 
3,4 

0,1 

0.8 

45000/ 
20400 

1400 

90/35 

200/245 

570 

1020 

300 

1320 

+750 

14,5 

61,8 

173 

13,0 
24,7 
155 

0,1 

Siffran inom parentes anger Ryaverkets elenergifOrbrukning inkl pumpning pa 
natet och exkl. varmepumpanIaggningen. 



Vattenforbrukning 

Vattenforbrukningen ar lika i O-alternativet och lokalt alternativ. Den specifika 
vattenforbrukningen ar densamma och samma typ av toaletter anvands i de bada 
alternativen. I kallseparerat altemativ ger sjalva toalettsystemet Iagre 
vattenforbrukning men anvandningen av har antagits vara lika i alIa 
altemativ. Eftersom BDT -vattnet utgor de stora flodena blir skillnaden i 
vattenforbrukning marginell i de olika alternativen. 

Dieselolja 

Forbrukningen av dieselolja ar storst i kallseparerat altemativ och lagst i O-alternativet. 
Forbrukningen ar mer an dubbelt sa stor i kallseparerat alternativ an i O-alternativet. 

Transporterna utgor ungefar 11 % i O-alternativet, 36 % i lokala alternativet och 45 
% i kallseparerat altemativ. 

Naturgrus 

Som filterbaddsmaterial anvands i detta fall sorterat naturgrus i Iokalt och 
kallseparerat alternativ. N aturgrus ar en mycket begransad resurs i regionen och 
restriktioner mot uttag kommer att inforas in om en snar framtid. Det ar eventuellt 
mojligt att moranmaterial som tvattats och siktats kan anvandas som filtermaterial. 
Som ett altemativ till sand vad galler fastlaggning av t ex fosfor ar lecakulor. Det ar 
dock ur energisynpunkt en tveksam produkt eftersom framstallningen av leca kraver 
mycket energi. 

Storst atgang pa fIltermaterial sker i lokalt altemativ eftersom utbyte av material skall 
ske vart 5:e ar. I kallseparerat alternativet sker byte vart 10:e ar. 

Utbytt filterbaddsmaterial skalliaggas pa jordbruksmark for att aterforing av fosfor 
skall ske. 

Reningskemikalier 

Reningskemikalier anvands endast i O-alternativet. De reningskemikalier som anvands 
i stor mangd ar framforallt jamsulfat som flockningmedel. Jarnsulfat ar en restprodukt 
fran tillverkning av titandioxid som anvands bi a in om farg- och pappersindustrin. Om 
avsattning inte fanns som reningskemikalie skulle jarnsulfaten bli ett avfallsproblem. 

Anviindning av energi 

Berakningama av energianvandningen omfattar driften av V A-systemen samt 
investeringsdelen, dvs energianvandning for tillverkning av alla komponenter i 
systemet som t ex sanitetsporslin, vacuumsystem, ledningsnat och tankar. 
Framstallning och transport av reningskemikalier till Ryaverket ingar i berakningama. 

I O-altemativet utgor investeringama 20 % av total a energianvandningen (exkl 
varmepumpar). I lokala altemativet ar motsvarande forhallande 30 % och i 
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%. 

totala anvandningen av ar storst i O-alternati vet antingen man raknar med 
varmepumparna ser enbart till (inkl pumpar pa natet) 
energianvandning. 

Ryaverket inkl pumpar pa ledningsnatet anvander nastan dubbelt sa mycket elenergi 
som lokala alternativet och nastan 6 ganger mer an kallseparerat alternativ. 

['<=>1".'-:>"':''''-:>1" alternativ har saledes Iagst energianvandning. 

Fossil energi omfattar huvudsakligen transporter bil och bat. Framstallning av 
byggnadsdelar av betong t ex kraver ocksa fossil energi. Anvandningen av fossil 
energi ar storst i kallseparerat alternativ och lagst for O-alternativet. 

Ene rg idte rvinning 

atervinning av varme ur avloppsvatten och biogas rotning av slam ger en stor 
fordel ur energisynpunkt. O-alternativet och kallseparerade alternati vet ger mer energi 
raknat i an vad som atgar for drift och investeringar. I det lokala alternativet ar 
daremot energiatervinningen lagre an energianvandning. Energi finns i avloppsvattnet 
i form av varme och organiskt material. pa vilken teknik som anvands for 
energiatervinning och vilka avsattningslTIojligheter man for atervunnen energi, kan 
systemen optimeras. 

I posten energiatervinning har aven medtagits den som man slipper anvanda for 
tillverkning och transport av handelsgodsel i och med att slam och urin nyttjas i 
jordbruket eller gronytor. I appendix 1 visas narmare berakningar gjorts. 

Om hansyn tas till energins kvalitet (exergi) enligt resonemang i avhandling av John 
Holmberg (1995) kan slutsatsen dras att atervinning av varme ur avloppsvatten gel' 
en stor forlust i hogvardig elenergi som insats i varmepumpar gel' lagvardig 
energi i form av vattenburen varme. Vad galler dagens varmepumpar man da dra 
slutsatsen att dessa hal' dalig verkningsgrad. 

H .--,,,,.,.n·.,-,,,,I,,,,-,rry\1-...,rrc,n i 10k ala alternativet och alternativet forutsatter att 
avfall och slam samrotas i en typ av energilimpa. anIaggande av denna typ av 
avfallsanlaggning ar mojIig kan istallet en rotningsanlaggning av reaktortyp 
byggas pa samma stalle. blir mer sluten och risken for nedskrapning och 
andra stomingar minskar. Energilimpan kan aven narmare jordbruksmark dar 
samrotning kan av godsel, jordbruksgI'odoI' och slam. 

Naring samnen 

Nar det galler aterforing av nanngsamnen till jordbruksmark gel' kallseparerat 
alternativ den hogsta aterforingen av kvave, fosfor och kalium. 
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Himfort med handelsgodsel har slam och aven urin en lagre verkningsgrad som 
godselmedel. Det innebar att en storre giva av slam och urin kravs for att fa samma 
skordeutfall som med handelsgodsel. Verkningsgraden vad galler kvave har 
uppskattats till 0.4, fosfor 0.9 och kalium 0.9 jamfort med handelsgodselmedel. 

berakning av hur mycket handelsgodsel som sparas, i och med "natur" godslingen, 
tilIampas samma resonemang som ovan. I kallseparerat alternativ t ex motsvarar en 
aterford kvavemangd pa 60 ton saledes en kvavegodselmangd pa ton. 

Eftersom forhallandena i totalmangden slam/urin/filterbaddsmaterial inte 
stammer overens med de givor som rekommenderas for t ex strasad innebar det att ett 
overskott kvave tillfors for varje anpassad fosforgiva. Eftersom verkningsgraden ar 
lagre for kvave an for fosfor blir eventuellt givorna anda ratt avpassade. Kunskapen 
om verkningsgrader vad galler slam och uringodsling ar bristfalliga varfor en 
uppskattning gjOliS efter de uppgifter som finns tiUgangliga. 

SaIntliga parametrar fors under gruppen: 

A Naturens villkor 

Detta far konsekvensen att de varderas hogt. 

Anvandningen av naturresurser och energi talar for det kallseparerade aitemativet 
eftersom det gel' : 

lagst vattenforbrukning 
lagst energianvandning 
hogst aterforing av fosfor, kvave och kalium 

Den faktor som belastar kallseparerat altemativet ar anvandning av fossilt bransle 
(diesel) som gel' stora emissioner till luft. Forbrukningen av fossil energi ar dubbelt sa 
stor i kallseparerat aitemativet som i O-alternativet. Om annat bransle t ex biogas 
anvandes for transporter av slam, urin m m skulle utslappssituationen forandras. 
Utslappen av koldioxid skulle ej raknas eftersom biogasen kommer fran organiskt 
material dar kolet ingar i ett kretslopp. 

Om filterbaddssandens fosforinnehall ej skulle kunna utnyttjas minskas aterforingen 
till jordbruket radikalt vad galler det lokala aiternativet. I det kallseparerade 
alternativet skulle fosforaterforingen hal veras. O-alternativet skulle darmed ge bast 
utfall eftersom fosfom fastIaggs effektivt i slammet vid kemisk fallning. 

O-alternativet hal' hogst energianvandning men ocksa hogst energiatervinning av de 
tre altemativen. Med tanke pa exergianvandningen i detta fall dvs kvaliteten pa den 
energi man an vander for att atervinna varme ar det en tveksam atervinningsform. Den 
atervunna varmen forser fjarrvarmenatet med varme for uppvarmning. Om inte denna 
varme fanns att tillga skulle altemativet vara att anvanda olja eller naturgas som 
bransle i ett varmeverk. 

I lokalt alternativ och kallseparerat altemativ har mojligheten till atervinning av varme 
ur avloppsvatten undersokts. Det kan konstateras att det ar tekniskt mojligt men 



rimligt aU installera 
t=>n':'''O-1Io:lTt'· .. ''1nn",nrr yore mojlig i de lokala 

energi totalt an vad som anvands for driften av anlaggningarna. 

I Appendix 3 visas i tabelIform en sammanstallning av 
och forenklade vardeomdomen for vissa parametrar. 

,,",LlI.H~U"\',,",1! i siffror 



Miljokonsekvensutredningama for avloppslosningar i Hamburgsund foljer samma 
struktur som utredningen i Bergsjon. 

Altemativen har namngetts pa samma satt for att underlatta forsdlelse i text och 
tabeller. 

Utredningen bygger pa det faktaunderlag som redovisas i Appendix 2 samt del rapport 
1 fran projektet (Malmqvist m fl 1995). 

olika alternativen kallas: 

Befmtliga systemet rued de f6randringar som kan tankas goras inoru en 10-arsperiod. 
I alternativet forutsatts att nya installationer gors av sanitetsporslin, ledningar i 
fastigheterna etc. 

Avloppsbehandlingen ar konventionell, dvs overforing sker av avloppsvattnet till ett 
avloppsreningsverk med mekanisk, kemisk och biologisk behandling. I 
Hamburgsund ligger reningsverket centralt i samhallet. Slammet fran reningsverket 
transporteras till Tanumshede avloppsreningsverk for avvattning. Tillsammans rued 
slammet fran Tanumshede transporteras det avvattnade slammet till deponi. 

RENINGSVERK 
HANBURGSUND 

RENINGSVERK 
TANUMSHEDE 

RECIPIENT 
HAMBUR 
SUND 

TYFf 
DEPONI 

Figur 4.4 FlOdesschema for alternativ 0 i Haruburgsund. 
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Nuvarande ledningssystem och "toalettsystem" anvands men en lokal gors 
med naturnara metoder. I alternativet forutsatts att nya installationer gors av 
sanitetsporslin, ledningar i fastigheten etc. 

For avloppsbehandlingen placeras slamavskiljare inne i bebyggelsen. Vattenfasen 
fdin slamavskiljarna behandlas i oppna filterbaddar. I Hamburgsund efterbehandlas 
det renade avloppsvattnet i ett dammsystem fore utslapp till recipienten. delstrom 
av vattnet anvands for bevattning av jordbruksgrodor (timotej). 

Slammet i slamtorkbaddar och nyttjas som 

Figur 4.5 Flodesschema for alternativ 1 i Hamburgsund. 

TIMOTEJ 
BEVAITNING 
UNDER 
VAxrsAsoNG 



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

For transport av fekaliedelen fdm toalettstol till uppsamlingstank, med minsta 
mojliga mangd vatten, installeras vacumsystem for avlopp. Vissa enbostadshus i 
Hamburgsund far istallet multrum. I kallseparerade alternativet kravs hamtning av 
de olika fraktionerna med slambil. Drinen anvands som godning inom narliggande 
jordbruksmark. I Hamburgsund torkas slammet pa slamtorkbaddar fore anvandning 
i jordbruket. renas med hjaIp av slamavskiljare och oppna filterbaddar 
fore utslapp till recipienten. delstrom av vattnet anvands for bevattning av 
grodor, ovrigt vatten passerar ett dammsystem fore utslapp till recipienten . 

MELLAN
LAGER 

.----------, RBNVATIENFORBRUKNlNG 

SLAMTORKBADD 

VINTER : 150 IIp.d 
SOMMAR; 120 1Ip;d 

...----t:::"l TIMOTEJ 

BEVATINING 
UNDER 
VAxTsAsoNG 

1 

FILTERBAoD 

~~~ 

SUND 

Figur 4.6 FlOdesschema for alternativ 2 i Hamburgsund. 
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som olika alternativen ar: 

lokalt alte rnativ 

0,3 ha 3,8 ha 

befintliga reningsanIaggningen 
hamnomnldet. 

3,8 

O-alternati vet i anslutning till 

att tas i anspnlk 
ar ar t"\ ncyr.,,.r.r1I11 

befintliga reningsanlaggningen kommer att nyttjas som 
slamavskiljare. biologiska mangfalden och produktionsformagan kommer att 
fdrandras pa dessa ytor. Dammarna och dikena innebar troligtvis en okad artrikedom 
och okad mangd vad galler flora och fauna. Omradet narmast Rorvikkilen, som ar 
recipient i alternativ, har karaktaren av vatmarklstrandang. 

Under vaxtsasong kommer tiIllotej att med behandlat (filtrerat) 
avloppsvatten. Nuvarande jordbruksytor kommer att nyttjas for detta. 

Kallseparerat altemativet ornfattar samma ytor for behandling som lokala alternativet. 
Samma effekter kan forvantas vid nyttjandet av markomradena. 

For samtliga alternativ galler att lokal paverkan floran 
bearbetas vid O-alternativet ar .. a ..... !r.!~...,~J.]"r\ .. H ... ht-'.UJLAh .. 'H 

placerad pa plansprangt berg och paverkar knappast n . .L AHhALhi...,.· ......... "" 

nagon storre utstrackning. 

Lokala altemativet och det kallseparerat alternativet kan paverka befintlig flora och 
fauna anHiggandet av och diken i jordbluksmarken. Artrikedomen 
kommer troligtvis att oka bade vad flora och fauna i och runt diken och 
dammar. Filterbaddarna att bli 

terrangen 
landskapsbilden. 

utgor storning i 

Lokala aiteillativet och kallseparerat alternativ att landskapsbilden forandras 
genom att annan vaxtlighet etableras. Troligtvis kommer landskapet att bli mer 
intressant och omvaxlande. 
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Som utsHipp till mark raknas framforallt fast avfall och slam som deponeras samt 
fororeningar som finns islam och urin och hamnar pa jordbruksmark. Risken for 
Iackage till grundvattnet av obehandlat avloppsvatten ar minimalt i samtliga alternativ. 
Filterbaddama placeras pa "tat" botten dvs lera med ett draneringsskikt som samlar 
upp och avleder filtratet. Risken for lackage blir darmed liten. 

O-alternativet innebar 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 %) av 
totalt 2200 ton som deponeras. ar inte kant hur mycket ovrigt fast avfaIl, t ex 
gallerrens, som uppkommer under driften. Deponin Tyft ar ett kontrollerat upplag dar 
uppsamling och kontroll av lakvatten sker. 

I lokala altemativet och kallseparerade alternativet forutsatts att alIt slam kan nyttjas 
i jordbruket. Vad galler fast avfall bedoms att mycket lite alstras under drifttiden. 

Tillforda metaller till jordbruksmark i kallseparerat och lokalt alternativ harror fran 
innehallet i fekalier och urin samt BDT -vatten. Innehallet i fekalier och urin kommer 
inte att ge nagon systematisk okning av jordbruksmarkens metallinnehall eftersom det 
kommer att tas upp av grodan (timotej) och via djur och manniska sa smaningom 
kommer tillbaks till jordbruksmarken. BDT -vattnet innehaller bI a koppar som 
tillkommit "externt" fran ledningsnatet. 

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

For dieseldrivna fordon kan utslappen av S02' CO2, NOx och CO uppskattas till: 

O-alternativ Lokalt Kiil!se/2are rat 
alternativ alternativ 

CO2 kg/ar 3395 3350 4100 

CO kg/ar 13 13 18 

NOx kg/ar 56 77 

S02 kg/ar 7 7 9 

Emissionema till luft ar ungefar Iika i det lokala alternativet och O-alternativet. 
Kallseparerat alternativ ger 20-40 % hogre utslapp an de ovriga altemativen. Om 
slammet i O-alternativet nyttjades pa jordbruksmark i naromradet skulle 
transportarbetet minska vasentligt. O-alternativet skulle da ge Iagre utsIapp an lokala 
alternati vet. 
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UtsHipp av behandlat avloppsvatten sker i O-alternativet via en utloppsledning till 
Hamburgsunds djupranna. Lokalt alternativ och kallseparerat alternativ kommer att 
ha utslapp i en mindre vik, Rorvikkilen, soder nuvarande utslappspunkt. 

Utslappslnangderna i olika alternativen ar : 

O-alternativ 

Totalfosfor ton/a.r 0.2 

ton/ar 

Kalium ton/ar < O-alt 

ton/ar 1.6 

Kadmium kg/ar ? < O-alternativet 

Kallseparerat alternativ lagst utslapp av kvave, fosfor, kalium, 
aven kadmium. O-alternativet storst utslapp. 

0.06 

0.8 

< lokalt alt 

0.6 

<lokalt 
alternativ 

och troligtvis 

Utslapp i Rorvikkilen kan vara kansligare an utsIapp i Hamburgsund dar 
vattenomsattningen ar god. Uts]app i med lag vattenomsattning kan medfora 
en okad algtillvaxt vilket paverkar artsammansattning och produktion av 
bottenlevande djur. ratt teknisk utformning av utloppsledning kan dock 
problemen begransas. 

Reningsverket i O-alternativet alstrar inget storande buller men biltransporter till och 
fran verket kan uppfattas som storande for narboende. Transportfrekvensen for 
hamtning av slam och lossning av kemikalier ar lag, 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. av detta slag ar att 
hanfora till normalt "jordbruksbuller" som redan idag finns i mnradet. Storningen 
bedoms som liten. 

kallseparerat alternativ kommer biltransporterna att oka inne i bebyggelsen eftersom 
tankar for slam och urin skall tommas (2 per ar/tank). Antalet 
hamtningar uppgar totalt till ca 500 per ar eller 10 per vecka. Hamtning vid 
fastigheten 4 ganger per ar skall jamforas med avfallshamtning som sker en gang per 
vecka i tatorten. I centrum forekommer ocksa industriverksamhet som upphov 
till trafik och buller. Slam- och urinhamtning kan darmed inte ses som nagot stort 
problem i sammanhanget. 
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Lukt kan uppsta kortare stunder vid hamtning av slam i O-alternativet men aven i 
lokala altemativet da reningsverket anvands som slamavskiljare. Vid uppHiggning av 
slammet pa slamtorkbaddama i lokala alternativet och kallseparerat alternativet kan 
en viss lukt uppsta. Det blir dock endast ett fatal manniskor som berors eftersom 
anHiggningen placeras utanfor tatbebyggelsen. 

Slam- och urintankar i kallseparerat alternativ kan ge upphov tillluktstotar om inga 
sarskilda atgarder vidtas for att forhindra detta. 

Halsorisker i samband med hantering av avloppsvatten och slam bedoms som sma. 
Utbildad personal har tillsyn over reningsverket i O-alternativet liksom i lokalt 
altemativ och kallseparerat altemativ. Filterbaddar, dammar och diken skall "hagnas" 
in sa att allmanheten inte kommer i kontakt med avloppsvattnet. Risken for smitta 
bedoms som liten i samtliga alternativ med den utformning av anlaggningarna som 
angetts. I kallseparerat altemativ ar bakteriehaltema i utgaende vatten vasentligt lagre 
an i O-alternativet och lokala alternativet. 

Vad galler sakerhet i ovrigt kommer riskerna i trafiken att ev att oka nagot i 
kallseparerat alternativ eftersom trafikmangden kommer att oka i samhallet. 

Reningsverket i O-alternativet ligger inom hamnomradet i Hamburgsund dar 
smabatshamn, gasthamn, idrottshall m m ar belagna. Omradet ar av riksintresse for 
friluftslivet. Anlaggningen ar dock knappast storande for rekreation och fritid. 

I lokalt alternativ liksom kallseparerat alternativ tilIkommer anIaggningar som 
filterbaddar och dammar. Dessa placeras pa akermark och strandangar soder om 
tatbebyggelsen och vaster om vag 163. Detta omrade ar klassat som riksintresse for 
friluftsliv. Ca 500 m soder om dammarna ligger en campingplats. Filterbaddar och 
dammar placeras pajordbruksmark som inte ar tillganglig for friluftsliv. Nagon storre 
inverkan pa friluftslivet kommer darfor inte reningsanIaggningarna att utgora. 

Inga kulturvarden finns i omradena dar de oIika alternativen har planerats. 

Varderingen 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 Iuft, paverkan pa 
flora och fauna samt halsoaspekter i form av 
sakerhet. 
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B Manniskans villkor; HaIsoaspekter i form av stomingar buller och 
lukt, intdmg i rekreation och kultur
varden. 

c Genomforande; Markbehov (har menas endast som fysisk 
parameter. ytor i ansprak som 
biologiskt mangfald 
paverkan kategori 

Parametrarna har hogsta prioritet. samma satt som 
de regionala miljomalen fran (1995) 
av vissa miljobelastningar som 
grupp ar kvaveutslapp till vatten, jamfort med 
luft. denna som I 
av!oppssystemens andel av omradets kvaveutslapp till vatten ar betydligt storre 
an avloppssystemens andel av omradets luftutslapp av kvave- och svaveloxider1

• 

kallseparerat altemativet det minsta utslappet av narsalter och metaller till 
vatten. Nar det galIer utsIappspunkten for renat avloppsvatten i lokala altemativet och 
kallseparerade alternativet sa ar kansligare an i ratt teknisk 
utformning kan dock ratt spadningsforh~Ulanden for overgodning i 
Rorvikkilen minimeras. 

I det kallseparerade kommer utslappen till att oka jamfort med 
utslappen i O-alternativet lokala altemativet. biobranslen t ex anvands 
istallet for dieselolja vid transporter utslappen. kan da 
forsummas eftersom ingar i ett kretslopp. 

Samtliga alternativ har liten paverkan pa flora och 

Parametrarna bedoms mer subjektivt an i och galler 
halsa och sakerhet ar att alternativen ar likvardiga eller mojIigen nagot 
till kallseparerat Anledningen ar alIa biltransporter inne i 
bebyggelsen som for olyckor. kommer ocksa att 
oka nagot i bebyggelsen i kallseparerat alternativ. 

Samtliga alternativ har 
kulturvarden. 

storre paverkan pa landskapsbild, rekreation eller 

slutliga '--',",'-"'-'LLHAHIF,"'U 

Iuiljosynpunkt 
vattenomrade som redan ar 

O-alternati vet minst markbehov medan 
stort HIU,IH..lJ'-'U,'V 

bast ur 
till ett 

1 Egentligt beIagg fOr detta resonemang finns inte framtaget. Data vad galler totalt kvaveutslapp fran 
Hamburgsundsregionen eller totalt utslapp fran trafiken har inte tagits fram. 
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,..."" .... ,..,..elI ..... w·""' ...... av naturresurser 

Har redovisas anvandning av naturresurser och aterforing till kretsloppet av 

* vatten 

* dieselolja 

* naturgrus 

* reningskemikalier 

* elenergi 

* fossil energi 

* naringsamnen 

* avfall 

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

Anvandning av naturresurser vad galler material for tillverkning av byggnadsmaterial 
och komponenter i systemen har ej tagits med. Daremot ingar den energi som kravs 
for tillverkning och byggande. 

I Appendix 2 redovisas mer ingaende vad som omfattas under de olika rubrikerna 
ovan. 
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alternativ 

VattenfOrbrukn. m3hlr 67000 67000 59000 

Dieselolja, totaltltransporter lhlr 9600/ 1200 3500/750 7000/ 1470 

Naturgrus m3/ar 0 150 70 

Reningskemikalier m3/ar 30 0 0 

Elenergi forbrukn. 
driftlinvesteringar MWhlar 15214 60/4 54/6 

Fossil energi fOrbrukn. driftl 
investeringar MWhlar 68128 12/23 16/53 

Total MWhlar 250 100 130 

Energiatervinning: MWhlar 8 9 16 
Handelsgodsel 1 

MWhlar 242 91 114 

Fosfor till kretslopp kg/ar 0(860)2 875 930 

K vave till kretslopp kg/ar 0(580) 1090 4300 

Kalium till kretslopp kg/ar 0 >O-alternativet > lokalt alternativ 

Besparing handelsgodsel kg/ar 
Fosfor 0 790 840 
Kvave 0 440 1720 

Avfall tonlar 130 0 0 

Vattenforbrukning 

Vattenforbrukningen ar i kaIlseparerat an 
vacuumsystem for liksom multrumsmoduler. 

f6rvantas vara rI,...,n"r'~·.-.-.n JJ."-lLL!u-tu.\..,u i vattenforbrukning trots aIlt 
avsevart lagre i detta altemativ. 

1 Handelsgodsel man slipper tillverka och transportera nar slam och urin anvands som godning. 

2 Merford mangd om slammet nyttjades i jordbruket 



Dieselolja 

Lokala alternativet har Higst forbrukning av dieselolja. O-alternativet har storst 
forbrukning eftersom framstallning och transport av reningskemikalier kraver mycket 
energi. Transportema ar ocksa langa. Forbrukningen ar nastan tre ganger sa stor som 
lokala altemativet. 

Naturgrus 

N aturgrus ar en mycket begransad naturresurs i regionen. I O-alternativet anvands 
inget grus under driftskedet. Lokala aItemati vet ger storst arlig forbrukning av 
filtersand. ar inte kant hur stort uttaget ar totalt i regionen och hur stor andel 
lokala aIternativet respektive kallseparerat alternativ skulle utgora. 

Rening skemikalie r 

I Iokalt och kallseparerat alternativ anvands inga reningskemikalier for driften. Det 
endast i O-alternativet som reningskemikalier anvands for spillvattenreningen. Den 
kemikalie som anvands vid reningsverket i Hamburgsund ar 21 som bestar av 
aluminiumklorid. Produkten tillverkas av aluminiumhydroxid och saltsyra och 
tillverkningen sker i Helsingborg (Kemira). Aluminiumhydroxid utvinns fran bauxit 
(vittringsprodukt som ej anses vara en andlig naturresurs) och saltsyra fran stensalt. 
Framstallningen kraver framforallt fossil energi. 

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

Energianvandning 

Elenergi 
I energiberakningama ingar forutom driften av V A-systemen aven energianvandningen 
for framstallning av byggnadslnaterial och komponenter till avloppssystemet. 

Kallseparerat altemativ harden lagsta elanvandningen. Lokala altemativet innebar en 
nagot hogre elenergianvandning an kallseparerat alternativ. Elenergi anvands 
framforallt for drift av pumpar i systemet. 

Elanvandningen ar mer an dubbelt sa hog i O-alternativet an i de ovriga alternativen. 
Elenergi anvands huvudsakligen for driften av reningsverket och pumpar pa natet. 

Fossil energi 
Anvandningen av fossil energi ar lagst i lokala alternativet och hogst O-aIternativet. 
I lokala alternativet och kallseparerat alternativ utgor investeringsdelen ungefar 70 -
80 % och driften 30 - 20 % av totala fossila energianvandningen. 

I O-alternativet utgor investeringsdelen 30 % och driften 70 % av total a fossila 
energibehovet. Under driftskedet ar det huvudsakligen framstallning och transport av 
reningskemikalier som kraver mest fossil energi. 
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Samtliga parametrar i den utvidgade utredningen fors under gruppen: 

A Naturens villkor 

Samtliga parametrar i denna grupp varderas hogt. 

Vad galler hushallning med naturresurser som vatten, olja och grus, ger kallseparerat 
altemativet lagst vattenforbrukning, lokala alternativet lagst dieseloljeforbrukning 
och O-alternativet lagst grusuttag. 

Nar det galler hushallning med energi lokala altemativet den lagsta total a 
energianvandningen. O-alternativet har ganger hogre energianvandning och 
kallseparerat alternativet 1.5 ganger hogre an lokala alternativet. 

Aterforing av naringsamnen ar storst i kallseparerat alternativ, framforallt galler det 
kvave och kalium men aven fosfor. 

En av slutsatserna blir att O-alternativet ar samst ur miljosynpunkt framforallt for att 
energianvandningen ar hog och att slammet ej kan nyttiggoras. Aven om slammet med 
dess naringsamnen tillfordes jordbruket skulle aterforingen vara Iagre an i ovriga 
alternativ. 

Valet star mellan lokalt alternativ och kallseparerat altemativ. Det som overvager till 
lokala altemativets fordel ar den nagot lagre totala energianvandningen och den lagre 
fdrbrukningen av dieselolja. Energianvandningen vad galler drift en av systemen i lokalt 
och kallseparerat altemativ ar ungefar lika. Det som skiljer ar energianvandningen for 
framstallning av delar och komponenter till VA-systemet i kallseparerat alternativ. 
Genom att se over framforallt materialval av olika komponenter som brunnar, tankar 
m m skulle man kunna fa ner den total a energianvandningen i det kallseparerade 
alternativet. Skillnaden mellan lokalt och kallseparerat altemativ ur energianvand
ningssynpunkt skulle darmed minska. 

Atervinning av energi i form av handelsgodsel, som man slipper till verka eftersom man 
godslar med avloppsvatten, slam och urin, ar storst i det kallseparerade alternativet. 
Energibalansen i lokalt och kallseparerat altemativ blir harmed annu mer jamlika. 

Dieselolja som ar en begransad resurs skulle kunna bytas ut mot ett biobransle som 
t ex biogas. Denna parameter ar darfor inte avgorande vid val mellan lokalt och 
kallseparerat alternativ. 

Faktum kvarstar att kallseparerat altemativ ar bast nar det galler aterforing av 
naringsamnen till jordbruksmark. Dr resurssynpunkt ar aterforingen av fosfor den 
parameter som ar viktigast eftersom fosfor ar en begransad resurs. Det kallseparerade 
altemativet har en nagot hogre fosforaterforing an lokala altemativet. Om fosfom i 
filterbaddsmaterialet inte skulle kunna nyttjas som godning skulle kallseparerat 
alternativ fortfarande ge hogst aterforing genom slam och uringodsling. 

Slutsatsen blir att kallseparerat altemativet ar det basta alternativet ur miljosynpunkt 
om man ser till hushallning med naturresurser och energi. 
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studerade alternativen ger en tydlig indikation att kallseparerat alternativ med 
urinseparerande system och lokal hantering av fekalier och BDT -vatten minst 
negativa effekter pa miljon. 

Nar en bedomning gors av lokala effekter narmast anlaggningarna ar kallseparerat 
alternativ med knapp till narrecipienten kommer att 
oka bade vad galler flode och naringsamnen vilket en viss paverkan. Trafiken 
inom bostadsomradena kommer att oka nagot vilket ar negativt for de boende. 
Luktproblem kan tidvis uppsta. Ytor for rekreation och lek tas i ansprak for 
filterbaddar. som mest talar for kallseparerat alternativet ar att totala utslappen 
till vatten av framforallt kvave kommer att minskajamfort med ovriga alternativ. 

Nar studien utokas till att bedoma resurshushallning och kretslopp av naringsamnen 
ar kallseparerat alternati v klart det mest gynnsamma. energisynpunkt ar systemet 
energisnalt vad galler driften jamfort med O-alternativet. O-alternativet hal' hogst 
energianvandning men ocksa hogst energiatervinning av de tre alternativen. Med tanke 
pa exergianvandningen i detta fall dvs kvaliteten pa den energi man anvander for att 
atervinna varme ar det en tveksam atervinningsform. 

Aterforingen av naringsamnena fosfor, kvave och blir storst i detta alternativ 
vilket ocksa innebar att man spar in pa tillverkning och transport av handelsgodsel. 

Slutsatserna fran den "traditionella" utredningen och den utvidgade utredningen skiljer 
sig nagot nar det galler val av basta losning ur miljosynpunkt. Valet star mellan lokalt 
alternativ och kallseparerat alternativ. 

basta losningen kanske ar en kombination av de tva alternativen t ex att 
urinseparering infors men och avleds till behandling i samma 
system (lokalt). vi inte har optimerat systemen kan man bara spekulera i 
detta. 

Kallseparerat alternativ minst utslapp till recipienten och bast aterforing av 
nanngsamnen. Iokala effekterna framforallt av lukt, buller och bilavgaser inne i 
bebyggelsen kommer att bli markbara och eventuel1t storande. Kallseparerat alternativ 
ar darmed tvekan det basta alternativet nar man ser till den lokala miljopaverkan. 

som ar mest positivt ar att utslappet av till vattenrecipienten ar litet. 

Om man ser till resurshushallning ar kal1separerat alternativ bast vad galler att hushalla 
med vatten och naturgrus jamfort med lokala alternativet. Aterforingen av 
naringsamnen ar storst framforallt vad galler kvave och kalium till jordbruket. 



Systemet ar dock nagot mer energikravande an lokala altemativet eftersom 
investeringama dvs byggnadsdelar och komponenter i systemet ar fler och kraver 
energi for framstallningen. Driften av systemen ar ungefar lika nar det galler 
energianvandningen. 

Slutsatsen blir att kallseparerat alternativ ar bast ur miljosynpunkt och att en eventuell 
kombination av lokala altemativet och kallseparerat alternativ eventuellt skulle en 
optimallOsning. 
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Nybyggnad eller forandring av avloppssystem ar projekt som provas enligt 
Miljoskyddslagen. Vid provning enligt Miljoskyddslagen skall ansokan innehalla en 
miljokonsekvensbeskrivning som mojliggor en sam lad bedomning av en planerad 
anlitggnings, verksamhets eller atgitrds inverkan pa miljon, hitlsan och hushallningen 
med naturresurser. I detta arbete med utredning av miljokonsekvenser hal' stravan 
varit att folja denna formulering. 

stod av en checklista ha miljon 
.1. ... ,. ................. de som ar relevanta (forandring av avloppssystemen 
i Bergsjon och i Hamburgsund) beskrivits. Aktivitetema har sa Hingt det ar mojligt 
angivits i kvantitativa termer. lfmgt orsak-verkan kedjan har foljts 
beroende pa vilken aspekt som studerats. 

Niir det t ex galler utslapp av till ett ytvatten sa kvantifieras paverkan, dvs hur 
stor mangd kvave slapps ut anlaggningen i ton ar. utslapp leder till 
miljoeffekter som t ex overgodning. i kedjan detta fa konsekvenser for 
manniskorna genom att vattnet blir otrevligt att bada i eller att tillgangen pa fisk 
minskar. I utredningen fran anges att kvaveutslapp i har en 
eutrofierande effekt, men att det inte att kvantifiera effekterna av detta utslapp. 

ar mycket svart att forutsaga effekterna och konsekvenserna av en "kvavekalla" 
till ett vattendrag. tillfors vattendraget fran ett antal kallor. Dessa kan vara 
lackage fran natur- och jordbruksmark, deposition luften, utslapp av dagvatten 
m m. K vaveutsIappet maste forsta stallas i relation till den totala tillforseln till 
vattendraget, dessutom maste vattendragets kondition vara kand, andra ord: 
kritiska belastningar maste kunna uppskattas. Mot bakgrund av alIt detta sa hal' alltsa 
endast utsIappen kvantifierats. de olika alternativen jamfors sa bedoms helt enkelt 
kvaveutslappen som "ju desto battre". 

For andra aspekter, bedomningar gjorts av konsekvensema for manniskor. 
sadant exempel ar buller. Storleken pa paverkan finns kvantifierad i termer av antal 
transporter och med vilken frekvens de aterkommer inne i bostadsomradena. 
denna information som grund har en bedomning av huruvida personerna i 
omradet kommer att uppleva hanteringen som storande eller ej. Bedomningarna kan 
goras genom att det namnda transportarbetet jamfors med dagens transpoltarbete for 
sophamtning. 

I bade utredningen och talar vi om "utvidgad utredning" 
nar hushallningen med naturresurser beskrivs. ar egentligen inte fraga om en 
utvidgning av Uamfor formuleringen i miljoskyddslagen ovan). Vi 
kallar det and a "utvidgad " p g a att vi annu hal' hittat nagon av 
projekt, dar annat an hushallningen naturresurser beskrivs. Inte 
helIer i denna rapport kan vi gora ansprak pa att fullstandigt ha beskrivit hushallningen 
med naturresurser. som ingar ar resurser som anvands vid driften av systemen. 
Detta kan vara kemikalier, naturligt grus, fossila branslen, el m m. Nar det galler 
investeringen i aVloppssystemen sa har endast resursanvandningen i form av energi 
beskrivits. 

komplex paraIl1eter som beskrivs i "utvidgad utredning" ar energi. Energi anvands 
i samtliga alternativ bade vid investeringen (byggandet av anlaggningama) och vid 
driften av systemen. vi tittar pa energianvandningen for Bergsjon (utforligast 
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beskrivet i Appendix 1) sa marks att den tunga energiposten ar elanvandningen for 
drift i nollaltemativet (framst till fOljd av luftningen i Ryaverket). andra sidan ar 
lokala altemativet och i synnerhet kallseparerat alternativ i hog grad baserade pa 
fordonstransporter. Det avspeglas i en betydligt hogre forbrukning av fossila branslen 
an i nollaltemativet. 

En enkel jamforelse av energianvandningen mellan alternativen kan utforas genom att 
satta 1 kWh el 1 kWh fossil energi. Med denna forutsattning kan de "kritiska 
transportavstanden" for restproduktema i lokalt altemativ och kallseparerat alternativ 
beraknas. Med detta menas de transportavstand som medfor lika stor 
energianvandning som nollalternativet under givna forutsattningar. Resultatet blir da 
140 km for lokalt alternativ och 70 km for kallseparerat alternativ. I dessa 
transportavstand ingar att atertransporten ar tom, dvs lastbilarna kor egentligen dubbla 
strackan. Slutsatsen av rakneexemplen blir alltsa att restprodukterna fran de tva 
alternativen tal betydligt langre transportavstand an vad som ar forutsatt. Denna 
jamforeise galler endast under forutsattning att det aven i fortsattningen finns tillgang 
till billig energi for drivmedel. 

De olika altemativen inneh3.ller ocksa atervinning av energi. Detta genom produktion 
av biogas i samtliga aitemativ samt genom utnyttjandet av varme ur avloppsvatten till 
ett fjarrvarmenat i Bergsjons nollaltemativ. Om en jamforelse gors for 
biogasproduktionen i Bergsjon-altemativen, kommer man fram till att nollalternativet 
medfor den effektivaste biogasproduktion i och med Ryaverkets rotningsanlaggning. 
Det ar dock sa att en betydande del av biogasen producerad i nollalternativet anvands 
for uppvfumning av Ryaverkets lokaler. Detta medfor att energiatervinningen "el fran 
biogas" ar hogre i ovriga altemativ i Appendix 3. 

En energiaspekt som vid forsta anblicken talar kraftigt for nollalternativet ar 
varmeatervinningen. Denna medfor att en stor del av varmen i avloppsvattnet kan 
utnyttjas. Problemet ar dock att varmepumpen forbrukar stora mangder el, vilket ar 
en hogkvalitativ energiform. Om energianvandning och energHhervinningen slas 
samman utan hansyn till energiforrnemas kvalitet ide tre alternativen i Bergsjon (givet 
de ursprungliga transportstrackorna), faller nollaltemativet ut som overlagset 
gynnsammast foljt av kallseparerat alternativ och lokalt alternativ. Tar man dock 
hansyn till energins kvalitet t ex genom att anvanda exergi som jamforande parameter, 
blir bilden helt annorlunda. Till foljd av den stora elanvandningen samt att kvaliteten 
pa atervunnen varme endast ar 20 % i jamforelse med el, (Holmberg 1995), sa blir 
ordningen omkastad mellan altemativen; kallseparerat alternativ ar gynnsammast foljt 
av lokalt alternativ och sist nollalternativet. 

Slutligen nagot om studien som helhet. Fragan ar hur utredningama fungerar SOlTI 

beslutsunderlag for miljoaspektema av ett planerat projekt. En fordel med en 
utredning inom ramen for en ar att man forsoker beskriva alIa relevanta 
miljoeffekter och konsekvenser som kan forutses. Detta medfor att beslutsfattarna hal' 
ett brett underlag att fattasina be slut pa. En annan fordel med att presentera ett brett 
underlag, ar att lasaren far en god insyn i hur utredningsarbetet har utforts och hur 
olika data har behandlats. En nackdel ar att det kravs valdigt kunniga beslutsfattare, 
som hal' formaga att vardera de olika aspekterna som finns dokumenterade i 
utredningen. For svenska som ar utforda for provning av ett projekt enligt 
miljoskyddslagen sa ar beslutsfattarna, som skall beakta en MKB, tjansteman vid 
Lansstyrelse eller Koncessionsnamnden for miljoskydd. Med andra ord ar 
beslutsfattama professionella pa att bed om a MKBer. Dock ar det sa att det ar valdigt 
svart for vilken person som heIst att stalla olika aspekter mot varandra, som t ex buller 
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mot kvaveutsHipp. att losa detta problem kan nagon typ av varderingsmetod 
anvandas, dar olika aspekter varderas och viktas samman utifran nagra kriterier. 
bor dock namnas att varderingsmetoder, utvecklade for inte anvands i stor 
omfattning. 

I en kommande rapport gors en jamforelse menan utredningama i foreliggande rapport 
och utredningama m h a av Livscykelanalys och Naturekonomi som har genomforts 
parallellt inom ramen for projektet. 
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£'r"'{7''lrrt:.n fnin hardgjorda ytor samlas upp i dagvattenledningar som 1: 

K vibergsbacken sydvast om Bergsjon, avrinner till Savean. 
Mellbybacken oster om Bergsjon, avrinner till Savean.F 
Hjallbodammen soder om stadsdelen, avrinner till Savean. 
:A.JI .... v .. "-,b.U. norr om stadsdelen som avrinner mot Larjean. 

N aturliga vattendrag inom kul verterats. storsta 
f'o..,.,., .. n,C1I""T har diametern 1000 m m. 

oversikt over spill- och dagvattensystemet visas i Figur 1.2. 
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Totala antalet anslutna till uppgick till 900 personer under 1993 varav 
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A vloppsvattenreningen omfattar mekanisk rening med galler och forsedimentering, 
biologisk behandling med aktivt slam samt kemisk rening genom simultanfaIlning med 
jarnsulfat. Renat avloppsvatten avleds till recipienten Gota Nv. 

Under 1996/97 beraknas kvavereningssteget vara utbyggt och klart att tas i drift. 

Vid for stora tillfloden till U"U, .. T",,,,·lr,.,.4- braddas spillvattnet, efter det mekaniska 
reningssteget, tin Gota Nv. 
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70 g/p,d 
7,6 g/p,d 
0,1 mg/p,d 

(Alt 0) 4 
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by~~gnlatliom~n av 
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Energi, drivmedel 
Reningskemikalier 

Till detta kommer avloppets primara innehaIl av olika amnen som naringsamnen, 
organiskt material, metaller m m. 

A. ........... ~r-, ....... ,,-"'" naturresurserna bedoms nyttjas driftskedet och ar: 

Vatten 
Dieselolja 
~~~.--a- uppdelad pa forbrukning av olika naturresurser 
Naringsamnen 
Reningskemikalier 

vattenmangd som avleds i avloppssystemet (Bergsjons andel) ar ca 2,3 Mm3/ar. 
Detta skalljfunf6ras med den totala vattenforbrukningen i Bergsjon som ar 1 Mm3/ar. 
Av detta bedoms merparten anvandas for avloppsandamal (spillvatten, BDT-vatten). 

RavattenHikten i Goteborg ar Gota Nv och rening sker i tva reningsverk Alelyckan 
resp Lackareback. 

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

Totala dieseloljeforbrukningen beraknas till 20 700 1 ar I
. anvands 

huvudsakligen for framstaIlning av byggnadsmaterial, reningskemikalier och for 
transporter. 

Energi raknat som elenergi och fossil energi anvands bade under byggnadsskedet och 
driftsskedet. 

........ ..., ........................ pa en total fossil energianvandning pa 205 MWhlar, se avsnitt "Energianvand-
ning" 

(Alt 0) 6 



7 st 
7 st 

m 
1 st 

Tabell1.1 

. . 
~~ 

Hush~m 

~ 

(sanitetsporslin) 

Transporter 
(pumpstationer, 
ledningar) 

A vloppsren. verk 

TOTALT 

av: 

ansatts 

av 1995) 

Energi . Forbrukn. 
kana MWhlar 

El 26 

Fossil 140 

EI 2 

Fossil 14 

El 2 

Fossil 25 

209 

renvatten 

~"''''''''''''''''Aav 
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Tabell Energianvandning for av O-alte rnativet. 

A B" Energi, ....... . . - ,~ 

Jl' \lJI. UJI.-UIUle 

Ryaverket, inkl slampumpning EI 680 

Drift av varme- pumpanHigg- EI 4380 
ning 

Pumpning spillvatten EI 91 

Transport av slam till Fossil 6,6 
jordbruk/markarbeten 

KornpostanHiggning, drift Fossil 1,1 

A vfall till deponi Fossil 0,4 

TilIverkning och transport av Fossil 18 
kernikalier till Rya 

TOTALT 5177 

Atervinningen av energi ur avloppsvattnet (Bergsjons andel) framgar av Tabelll.3. 
Under 1994 installerades gasmotorer som levererar el och varme och drivs med gas 
fran rotningsanHiggningen. producerade elektriciteten anvands intemt och aven 
storre delen av varmen. 

Tabelll.3 Energiutvinning i befintligt avloppssystem i Bergsjon. 

A .B'-! . ! Energi . 
,,. . 0 

'~ ~ 
J"VllIlUAU"e 

Ryaverket Biogas 1180 
varav producerad el/varrne (350/590) 

Syrhala, biogas Biogas 5,6 
varav nyttiggjord (2,3) 

Varrnepumpanlaggning Varrne 13 300 

TOTALT (nyttiggjord) 14240 

~~~~~L!...!:!:JU,Y;!ll!.!J~ for investeringar och drift uppgar darmed till : 

Elenergi 
Fossil energi 

To ta It 

5 180 MWhlar 
205 MWhlar 

5385 MWhlar 

~~~~ av varme ur biogas och avloppsvattnet uppgar till 13 890 MWhlar och 
producerad el tin 350 MWhlar .. 

(Alt 0) 8 



efter 

Slam till markberedning Ikompost 

Till deponi (Syrhala) 

Tillluft 

VAlrY1n .... <:lrlr1p ....... '"" ..... ~''-'''"'L total-fosfor direkt in i 
kalium ar motsvarande 

som tillfors vid n11J ... ITIh.t:>1'·p/"i'n • .,.,' .... ... ,-,,~,..u"'JUF. ... nA ett jordforbattringsmedel 
o;;."_"~0AJLUo;;. ej ett par ar. 

ar en n.,... Tn ... ,,,.,, ... ' .... '" 

inte betraktas som en X"-L\""I".:JJ,VUIJ.:JXV.:JJ.J.llA, ... 1Ht-j-Pll"{'A'1Y! 

"..-ru·."" ... och bor darfor 
h,...n+TTn",n och kravs for 

livsmedels-framstallning kan en sadan fortsatta. 

Trots alIt nyttiggors ... " .. · .... "",,, .......... '::u .. n nar for I vidare 
berakningar anses dfuf6r att fosfor, m m ingar i kretsloppet aven nar anvands 
som U,,I,"",,-,-,,-,-,, ovan. 

storre aterf6ring av vara mojlig, om allt kunde 
anvandas for godsling av i slammet fran 

som styr mojIigheterna till pa aker. Tungmetallhaltema i 
slammet (sista kvartalet 1994) ar Iagre an som galler fran och med 
1998 1993: 1271) for avloppsslam pajordbruksmark. 

0) 9 



I 1-!t:>'l'rr0.An 

av industriavlopp till spillvattennatet 
speciellt vad galler metaller, 

Framforallt torde kadmiumhaltema vara Iagre i hushaIIsspillvatten som avleds fdm 
Bergsjon. I hushaIIsspillvatten fnln bostadsomraden har 
an i det samlade avloppsvattnet som J.J.u, .. 'V.uJ.J.J. .... ..., ... 

utforts av 1989. 

av naringsamnen rr""lnrUYl o:l·u .. lr ... .J\y .. .J\yI-J\u'i .. J' .... JLA .. ~A. .... LAi'~""'L .. 

framgar av Figur 1.3. 

Rengorings
medel 

Braddning 

Ledningsnat 

Konstgodsel 

Till Meer 

P: 11 % 
N: 1% 
K: 0,2% 

Inkomrnande till RY A: 

P: 100% 
N: 100% 
K: 100% 

nnl;To:lro:lnrf"" slamanvandning 

Tillluft 

0% 
42% 
0% 

1---_;����"i OOTA ALv 

P: 9% 
N:47% 
K: 98% 

Kompostering 

P: 7% 
N: 1% 
K: 0,2% 

Markbyggnadsarbeten 

P: 63% 

10% 
1% 

0,2% 
N: 8% 
K: 1,2 % 

Figur 1.3 Flodet av naringsamnen med dagens slamhantering. Bergsjon alt o. 

Den totala yta som tas i ansprak for Bergsjons andel av avloppshanteringen uppgar 
till 3 000 m2

• Hari ingar ytor for slamhantering i SyrhaIa och komposteringsytor. 

(Alt 0) 10 



or~'Jrl<U{1nnf! av 

K. .. .. .. ~ . 
. v 

Jiirnsulfat Flockningsmedel 

Jiirnklorid Flockningsmedel 

Aluminiumklorid Flockningsmedel 

Natriumhypoklorit Desinfektion 

Polymer (Duromax) Flockningsmedel 

Litiumklorid Spariimne 

Smorjoijor Maskindelar 

SUMMA 

Energi for framstallning av 
som sammanstaIlts i Tabell 

att rena 

av 

.!1....li "".. . . 
.................... ""uu .. j15 

141,4 

0,1 

2,3 

4,9 

1,3 

0,002 

0,03 

H" .. ",ro .. ,,,,,.,.·,,,,n- av for och av 

..... ;h1"" ... I,"-<:1 bland annat biologisk produktionsformaga och u ... ...., ... 'UjO. ... " ........ 

UtsUipp av "''U.I. ·v ... v.!. ......... ;;;;.. ....... till 

0) 11 



U .. "" .. T"" ... IT,Oi- ar var 

fridlyst sedan ..... J..u.JlJ.,.,,"'.1.A 111nnl-.i:i'1iT,nt:l>" for en av 
av Kungl skog ar idag 

naturreservat. 

1 '-"'L''''''''JVL upptar en av ca 6 .r. .... "" ..... , ... ca 1 / ansluten 
person. Bergsjons kan antas utgora 0, 

Av Tabell 
(Bergsjons 

nt:l>1:"\r.t4't:l>r~~r1I"" avfallsmangder 

Tabelll.6 Deponerat avfallfran Bergsjons avloppssystem. 

Deponi Tagene: Rensgods 52 ton 
Ovrigt avfall 1 ton 

Deponi Gunnilse Sand och grus 4 ton 

Deponi Syrhula Slam 113 ton 

Markarbeten Sand och grus 4 ton 

SUMMA 174 ton 

Pa omradet for reningsverket deponeras inget avfall. 

Markomradet ar avstangt och far ej betradas av allmanheten. 

'1iT'JI'I.Tt:l>rltr"".. under 1993 

En stor del av marken ar bebyggd och hardgjord, dvs den biologiska produktions
formagan har minskat pa omradet. 

Aven ledningar, tunnlar, pump stationer och andra anlaggningar pa spillvattennatet 
upptar markyta eller paverkar marken genom schakter, forflyttning av jordmassor m 
m. 

Utslapp tililuft avser utslapp fran hela avloppsanlaggningen dvs utslapp fran Rya, 
Syrhala, kompostanlaggning och ledningsnat. fororeningar som ar aktuella ar : 

Emissioner under byggnadsskedet (damm, transporter) 
Emissioner fran avloppsbassanger. 
Emissioner fran skorsten vid forbranning av gas. 
Emissioner fran annan verksamhet under drift t ex maskiner, transporter, 
avfallshantering. 

Utslapp fran byggnadsskedet har ej beraknats. 

Fran avloppsbassanger sker utslapp av monoaromater. Arligen emitteras 1500 kg till 
den luften. Inkommande mangd ar 3300 kg varvid mellanskillnaden avgar 

(Alt 0) 



kg) 
monoaromater. 

Avfall ca 1 ton/ar 
anlaggning. 

UtsHipp av 
hjalp 

370 I """'r.i-""H'\ .. n .... '-I"'" 

drift av kOlmpost:enng~~anUi~~gnln~~en. 

Tabelll.7 

'1', n· .ill U""'pUIl ...... ll ~ 

Fran ~ya till: jordbruk 

markarbeten 

deponin 

Reningskemikalier till 

Drift av komposteringsanHiggning 

SUMMA 

I 1 diesel 
1 kWh:= 3,6 

till 

Q'Ut"'rI<::lC' forbdinnings-

av och 

, .. ~ 
_JCi 

MJhll" 

400 4 14400 

300 3 10800 

40 0,4 1440 

1520 15,0 54000 

110 1,1 3960 

2370 23,5 84600 

0) 13 



1.8 Utslapp tillluft p g a dieselanvandning. (Emissionsfaktorer efter Tillman 
et 1991). Bergsjon, O-alternativ. 

avemission Emissionsfaktor Tlt~mnn tm luft 
glMJ tiUf. bransle -k~ar 

S02 0.154 13 

NOx 1.304 110 

~ 0.3 25 

HC 0.208 18 

CO2 78.6 6650 

Stoft ~1 8 

Aska -

OIja (aq) 0.0004 0.03 

Fenol 0.000006 0.0005 

COD 0.0012 0.1 

tot-N 0.00019 0.02 

SUMMA 6824 

UtsIapp pa grund av forbranning och fadding av biogas motsvarande 1186 MWhlar 
(4269600 MJ) visas i Tabell1.9. UtsHippsmangderna at baserade pa schablonsiffror 
for en val fungerande gaspanna. 

Tabell1.9 Utslapp tillluft pa grund av biogasforbranning (muntlig info Viak 
Stockholm). Bergsjon, O-alternativ. 

avemission Emissionsfaktor UtsHipp tillluft 
mgIMJtillf. kg/a I" 

bransle 

CO 40 170 

NOx 30 75* 

Svavel 5 0* 

Summa 245 

* Miljorapport 1994 GRY AAB 

vatten 

Fran bostadsomraden i Bergsjon med kombinerat dag- och spillvattensystem sker 
braddning till K vibergsbacken vid kraftiga regno Backen ar klassad som en kanslig 
recipient. Arligen tillfors pga braddning av spill- och dagvatten fran Bergsjon: 

(Alt 0) 14 



3 

v ................. u ........ F; av 

5 

tot-fosfor 1 ton 
31 ton 

1 ton 
g 

,5 ton 
2 ton 

U nderso kningar 
fosforutsIappen ar sma i 

Nagra 

A vloppsreningen lokalt ledningar/tunnlar, 
kompostanHiggmng och Syrhilla. paverkar biologiska 
formagan och biologiska mangfalden pa dessa ytor. 

0) 



UJl.~,".LF.'U""'" tas 
........................... ' .... bearbetas, hardgors 
fuktforhallandena i Jorden andras 

." ... , .... ""'..,. forlorar formaga att 

....... " ..... ""', ........ ,F>. Andrade 

Platsen dar ligger, skog, var tidigare fridlyst. I samband med att 
anlades upphavdes fridlysningen en av ar rpctPr'!lnrlp 

av skog naturreservat. 

Under 1993 pagick en tillstandsprovning vid Koncessionsnamnden for miljoskydd 
angaende en eventuell utbyggnad av Detta skulle i sa fall innebara att en 
storre yta av skog sku lIe tas i ansprak. I samband med detta utfordes pa uppdrag 
av en biologisk dokumentation av skog (Appe/qvist, Bengtssan 1992). 

Angaende flora och fauna sa har hotade och 
hotkategorier: 

Hotkategori 0 
Hotkategori 1 
Hotkategori 2 
Hotkategori 3 
Hotkategori 4 

Forsvunna 
Akut hotade 
Sarbara 
SaIIsynta 
Hansynskravande 

arter indelats i foljande 

Av de arter som idag forekommer i skog ar en mossa och tolv svampar hotade 
eller hansynskravande. Siffran efter varje art anger hotkategori. 

Massar: 
Svampar: 

Alsidenmossa 4. 
Hyphoderma echinocystis 1, Vastlig rostticka 4, Rostticka 4, Flackticka 

Apelticka Blekticka 4, Vararia gallic a 3, Knippessprodskivling 3, 
Vinrod tradskivling 3, Violfotskremla nopping 3 och "'--' ..................... .... 
byssiseda 4. 

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

framgar av den biologiska dokumentationen att typ av adellovskog som finns 
i skog bor skyddas. I adellovskogama med daIig 
spridningsformaga. organismvarld sin framst varmetiden 
i Norden och kunde sedan leva kvar pa inagomarkerna i landskapet. utbredning 
ar saIedes av starkt reliktartad karaktar idag och saknar formaga att sprida sig fran ett 
omrade till ett annat idag. Exempel pa sadana arter kan vara lundvarloken och linden. 

Kompostanlaggningen ar placerad nagra kilometer vaster om inom ett 
omrade reserverat for industri och andra verksamheter. Anlaggningen ligger pa en 
tidigare angsmark som troligtvis anvants som betesmark en gang. 
vegetation utgors av olika gras och buskar. 

(Alt 0) 



arter som eventuellt 

av 
skog i ansprak. 

a 

ej nagra U.'VL""'-""" 

JI. .... 'U'Jl.AL.J'VL> .. ~J' ....... t=,i=lLAJJ.J.Lt=,V .. A ar ocksa placerad 14r"<a.IIQn .l.LA .. At.JJ."' ..... Jl ........ Jl .... al.,.u .. u.a'..u 

QnE1Q·HQl1rt: .... som ar huvudleden mot 

ar ej 
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..... U'lJJ."-'-'J.J.J.J.J.J........ fri'm transporter till 
flaktar och fnln bassanger. 
trafikleder omkring och ena IjudkaIlan 

.............. J ... ::r .. ~' .. ra .. jlra1' samt fran ........ "-4'u ............... "" ... , 

i ett industriomrade 
vara svar att skilja fran 

fran rh·.i"1'a .... 'l-r. .. ·alr.r-..?Y1'".......£"'". som punktkallor i av och flaktar och 
som ljud i form av forsande luftinblasning. Matningar 
redovisats i som (Carlsson, I1rlZnanel"V 

1992). 

av punktkaIloma har den hogsta ljudnivan. Inga bostader finns i narheten som far 
ljudnivaer over 40 fran bostader ar dock storda av trafikbuller 
fran Vasterleden. 

Komposteringsanlaggningen alstrar buller att dieselfordon anvands for driften 
pa anlaggningen samt transporter till och fran anlaggningen. Inga bostader finns i 
narheten som blir storda av anlaggningen. 

Deponin i Syrhala inte upphov till nagot storande buller. 

Pumpar och pumpstationer pa natet ger inga storande ljudnivaer. 

Besvarande luktforhaIlanden kan uppsta vid aven vid normal drift. 
Narliggande bostader kan drabbas da speciella vind- och temperaturforhallanden 
foreligger. 

LjusforhaIlandena for omkringliggande fastigheter har ej paverkats av Ryaverket, 
kompostanlaggningen eller SyrhaIadeponin. 

Vid Ryaverket arbetar ca 50 personer. dagliga driften av Goteborgs avloppsnat 
skots av ca personer och reparationer vid ledningsbrott ca 20 personer. ar 
saIedes ett begransat antal personer som kan komma i kontakt med avloppsvatten. 

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

Utslapp av renat avloppsvatten och braddat avloppsvatten sker i Gota aIv dar 
spadningen blir stor. Bakteriehaltema i avloppsvattnet reduceras kraftigt vid 
behandlingen i reningsverket men braddning medfor att bakterier och virus i stor 

(Alt 0) 18 



antas vara 

aven 
landskapet mista 

sociala, kulturhistoriska 
skog ar ett 

0) 

att 

UU,'v.I.!l..IvUlU.l.l'U.U.Jl!;:;'''''''U ar 

hogt 
vararna i 

U.viIJVJ,J.J.J.,l 1 

som framhalls i rapporten ar 
lang historia som 

att ar ett 



..... , ...... po, ....... ..., V!-''VJl .... .., ... 1 

markresurser utnyttjades i gardagens ClU. ... JL ............ U. ... ...,. 

som 
till 

skog ar det aldsta naturreservatet i lanet dessutom belaget mitt i ett 
hogexploaterat stadsomrade. Detta att reservatets existens blir mer patagligt for 
folk i aIImanhet och naturvardsintresserade i synnerhet, jamfort med manga andra mer 
perifert belagna naturreservat. ett for 
naturvarden. 

Omradena dar ...... ...,Jl ..... p'..., .. ,"c .................. f'O,po, ........... t=, ......... och rlt:> .... " ... n1141 Syrhrua ar '-'''-' ....... po,''- ....... saknar idag 
kulturvarden. 

Framtida markanvandning berors direkt genom anlaggningarnas fysiska utbredning 
samt genom att de ar storande for dvs skyddsavstand 
kravs. Dessutom paverkas markanvandningen vid en eventuellt nedlaggning av 
verksamheten beroende av hur anlaggningen kan ateranvandas eller demonteras. 

Dessa fragor bor vara berorda i samband med planlaggning av omradet. Detta ar 
framst en ekonomisk fraga. Markdispositionens miljopaverkan berors under andra 
punkter. 

NPD'UUJ av 

Inga ytterligare behov av infrastruktur finns vad gilller nuvarande avloppsanlaggningar 
eller framtida utbyggnader. 

(Alt 0) 20 



2.1. 

1) 



AVFALL 
SKORDERESTER 
MM 

KL BDT 

FILTERBADDAR 

2.1 Flodesschemafor avloppssystem alternativ 1, Bergsjon. 

speciflka f6roreningarna i spillvattnet antas vara desamma som i O-alternativet, dvs 
totalkvave 13 g/p,d, totalfosfor g/p,d, 70 g/p,d, kalium 7,6 g/p,d, 
kadmium 0,1 mg/p,d. 

Behandling av slam 

Spillvatten fran hushaIlen avleds till slamavskiljare som placeras i mark i anslutning till 
fastigheten. Slamavskiljaren bestar av en betongbrunn med volymen 20 m3

• slam
avskiljare per 100 personer (25 hushrul) sku lIe i princip medfora en brunn for varje 
uppgang i en hyresfastighet. Slammet hamtas 5 ggr per ar med slamsugningsbil, som 
har en volym pa ca 8 m3

. Vid dimensioneringen av slamavskiljarna for Bergsjon har 
antagits aU det ar denna typ av bil som anvands och att slap ej ar pak:opplat, eftersom 

(Alt 1) 



sHiUe. 

Behandling av viitskefas 

ar h.t-I!-tt:>h,,,,rr, .... f-

darfor en losning valts 

basta mojliga skydd av yt-
dvs ......... " .... 1,.." ,rt-,... ... 

ej 

Irrr·""" .... r1o vatten ov,::.."..,.."..",,1 vaxthus. 

Filterbaddarna foreslas ..... , ..... ,.."" ... ,,'" strax norr om '-' ..... ..., ... , ...... ,.... ........ ..., 
ovningsomrade. 

1) 



av loppsvattnet 
vlt)ergSI)a(~ke:n som bilda ,.......",,,.. .. ,"'v-

Figur Oversikt avloppssystemet alternativ 1, Bergsjon. 

~JI..II.'lUl.JIUI.Jl.JLJI.~ av Jl,JI,/lJII. ... llLAUI. 

viktigaste naturresurserna som nyttjas for driften ar : 

Vatten 
Dieselolja 

(Alt 1) 

Mellbybacken 

8 

• 

850 
600 
1870 
2065 
1150 
:roo 

10 " ... .;,."'~.".n 

1900 
(65) 
sas 

:!'iI:3O 
1050 

11 
12 
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av 

ar. pa 
fossil "Energianviindning 7Y. 

1 av 
avavloppssystemet. 

till for 

i=>i=>ju ...... , .... :I.I. ... ,I,<4", ... 1L, ........ ..., .. utgors av som t ex samt 
ovriga installationer som ledningssystem, LlJl""".u. .. 'LU 

byggnadsskedet omfattar bland annat utrustning, ovrigt 
byggnadsmaterial och schaktmassor. 

1n"l:rAci'A'O"'1nO':li1r'14,Q visas i 
r""' ... L>-n .. "'" och 
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Tabell 2.1 Energianviindning for inl'p',~tp.rinl,J'flr 
Bergsjon, alt 1. 

An"--' . Ti" .: ~ .. . 
=~ = JL:.ili.n;;li.el!.' JL' tilt UIl·UK-II. 

kana MWhlar 

Hushall (sa- EI 26 
nitetsporslin, 
vacumsystem m m) Fossil 141 

Transporter EI 2 
(pumpstationer, 

Fossil 15 

Behandling (filter- EI 6 
baddar, slamavskilj. 
energianl. m m) Fossil 38 

I TOTALT 228 

Investeringarna omfattar installation och byggande av: 

7 506 st 
160 st 
19,5 kIn 
7 st 
1 st 

ha 

sanitetsutrustningar (toalettstolar, ledningsdragn.) 
slamavskilj are i betong 
ledningar inom Bergsjon 
pumpstationer 
energianHiggning 
filterbaddar 

Driftsskedet 

av 1995) 

Energiforbrukningen for driften av ett aVloppssystem i Bergsjon enligt alternativ 1 
framgar av Tabell 2.3. Elenergi anvands for drift av pumpar huvudsakligen Fossil 
energi anvands for biltransporter av slam, filterbaddsmaterial och rattest. . 

Mangden fossil energi baseras pa farbrukning av dieselolja enligt nedan: 

Tabell Energianviindning for tran,~I,}OTter under 
(Beriikn. av 1995) Ber s'on,alt 1. 

Slam fran slamavskiljare till 
energianlaggning 2500 24 

Filterbaddsmaterial till jordbruket 
och nytt material fran grustag till 8500 84 
Bergsjon 

Rotrest fran energianlaggning till 
jordbruk 70 0,7 

SUMMA 11000 109 

(Alt 1) 26 



/Ii. _. -~ 

~~ ~ 

Pumpning 

Transporter 

TOTALT 

Fossil 
400 
300 

700 

teTvi1:lni'nf!' av P1I7IP7r€Jf1I 

att 
handelsgodsel som 

Energi-
kana 

El 

Fossil 

motsvarande J.J.J.,"UJl.~,U J.l~J.jUF.~)~J.,llJ.'-'J.J. 

Flodet av ... i-i.~ .... , .... "i-i;""""'''''t:: ..... 
Flodet 

~ . . 
Ii O['U['UI\.II. 

MWhlar 

1 Berakningar avd for teknisk miljoplanering. 

1) 

365 

109 

474 

1. 

ersatter 
transport av 

MWh/arl. 

"Ti-i1~t"'''''''-'''''''''''''''''''''' ar tekniskt 
ar dock 



Flodet av najrzn.f!Sc.rmlzen alt 1. 

(ton/ar) 

Jt~~teD(le fran hushaUen 

Till recipient 

Filterbaddssand till Aker 

Rotrest till Aker 

Tillluft 

Totalt ut ur kr4:~tsl()J)pet 

Enligt tabellen kan 78 % av inkommande mangder total-fosfor aterforas direkt in i 
kretsloppet, dvs spridning pa och kalium ar motsvarande 
siffror 10 %. 

Fosforn ar huvudsakligen fastlagd i filtersanden. 

totala markytan som tas i ansprak uppgar till 6.3 ha. 
filterbaddar med kringytor och energianlaggningen. 

Ingar ytor for 

Filtersand till filterbaddarna erhaIls ur siktat material fran grustag inom rimligt 
avstand. Den mangd sand som byts i filterbaddarna i per ar uppskattas till 3 400 
m3

• av det oversta skiktet (30 em) bor ske vart af. For uppbyggnaden av 
filtren atgar 000 m3 sand. 

'-JLl ..... <::.'~L av naturgrus fran grusasar liknande medfor att en andlig resurs anvands. 
Tillgangen pa grus mom regionen ar mycket begransad och uttag i framtiden kommer 
att ske under stora restriktioner. Grusasar utgor ocksa en viktig resurs nar det galler 
grundvattenbildning och grundvattenforekomst. 

Filtersand ar det basta naturmaterialet nar det galler och rening av 
avloppsvatten. Andra mojIiga material finns dock t ex lecakulor, som dock 
mycket energi for fram-staIlningen. 
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biologiska 

'V ....... '''-'L ..... r-, yta 
rn'l,,,,V'Ht<:. uppgar 

vara "'LAA"~M''''''''''~''''' och far ej 

m. 

Tva storre i resp nordost om sjalva stadsdelen . 
.... AL'"'.~...., .. i idag av fyllnadsmassor av slag dar vaxtligheten 

pa att i av ett markomrade som tillhort 
och som anvants som militart ovningsomrade. dar filterbaddsanlaggningen 

av M .. lL!'''>''' ....... ..,. .. ...... 

Filterbaddsytorna kommer att bli spontant ............ ,LJ.J.VA. 

11rn.1nr..rn<:. Vr..lrY'1n"l,01'' ocksa att vara k"'''7''''''''' t ex gras 
dvs 

1'1"<:'1"1 C1'"n1"1'"",1" under driftskedet. 
.&.'-' .. ...., ... ' ...... A ........ I-. ...... som t ex olja, stoft, U.HJL,F,J.JlJ. ..... LUJ.J. ..... J. ........... .1 ................... huvudsakligen pa 

gatumark. nederbord foljer med dagvattnet ut i narrecipienterna. 

1) 



Utslapp till avser utslapp av fran 
rotningsanHiggning, slamhamtning m m. 

lokalt: 

under byggnadsskedet (damm, transporter) 
fran avloppsanlaggning 

annan .. ro. .. ·I"..l"-.rnlh""i- t ex ......... .., • .:u~ .. u.Jl. .................. ' .. "'" u ... , 

Globalt sett sker ocksa utslapp vid av och utrustning 
som sanitetsporslin, slamavskiljare etc. 

utslapp som troligtvis har storst paverkan pa miljon ar de fran biltransporter under 
drifttiden samt utslapp fran avloppshanteringenibehandlingen. Vid forbranning av 
diesel sker emissioner av framforallt koldioxid och kvaveoxider. Utslapp fran 
avloppsanHiggningarna galler kvave, diffust utsHipp av biogas och forbranning av 
biogas vid rotningsanlaggningen. beraknas transportema uppga till 18 500 km 

ar, motsvarande ca 11 000 1 dieselolja eller 109 (392 400 MJ) per ar. 
Utslappen till luft p g a dieselanvandningen uppskattas med hjalp av 
emissionsfaktorer. Beraknade utslapp samt anvanda emissionsfaktorer framgar av 
Tabell 

Tabell Utsliipp tillluft p g a dieselanviindning. (Emissionsfaktorer efter Tillman 
I 1991) I 1 et a., . lier!?s.lon a t 

avemission Emissionsfaktor UtsUipp tHlluft 
(glMJ tillf. :"ll ;;JU";~J (kg/ar) 

S02 0,154 60 

NOx 1,304 500 

CO 0,300 120 

HC 0,208 80 

CO2 78,6 30800 

Stoft 0,10 40 

Aska - -

Olja (aq) 0,00040 0,2 

Fenol 0,000006 0,002 

COD 0,0012 0,5 

~N 0,00019 0,10 

Rotningsanlaggningen ger dels diffusa utsHipp av metangas och koldioxid vid 
rotningsprocessen dels sker utslapp vid forbranning av biogasen om den anvands for 
el eller varmeproduktion. Totalt uppskattas det diffusa gasutslappet till 10 % av den 
producerade gasmangden. Vid forbranning av biogasen utslapp av framforallt 
koldioxid, kolmonoxid, kvaveoxider och svaveL 
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av 

co 

30 50 

Svavel 5 10 

"'I:,,, .... ,,::.I'I:'<:>1"A och 

vara 

vatten 

UtsIapp av renat g'l:rl,n''''\1('\'''l:r·c;tt",>n 

mynnar i 

som 1 

narrecipientema IIs till ca 130 IIs. kan 
medfora risk for Do ... r,,,,.r,.,,.. .... ,"' ... '"",0 ... 1"1"" ..., ..... " ........ " .... p., vaxtlighet m m. 

Utslapp av nlliF!'.t}~:;~~a'n-'JJ"'J1.e·Jn, ,,'l:T1(·""1"r.1l"h1I"l.l. .... <b4J1.J1. ..... "" amnen m m i ni:>.-rAf"'1n."i""nt""n ITr"rv> .... -.A ... att 
oka vasentligt. 

2.7. 
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Tabell 2.7 Utsliipp till vatten, 11<"''''£7<'''''''' alt 1. 

avemission nt~Hinn tin vatten -r J[" 

kg per ar 

Total-fosfor 3600 

TotaI-kvave 44800 

Kalium 35000 

BOD-7 32000 

Kadmium 0,1 

Forvantad renmgsgradem 
enligt nedan : 

Totalfosfor 88 % 
Totalkvave % 

Kalium 
91 % 
10 % 

kallan (lagenheten) till utloppet fdm filterbaddarna blir 

Eftersom terrangen ar kuperad och avrinningen kommer att relativt snabbt till 
Savean kommer den lokala effekten troligtvis inte att bli stor pa grund av utslappen. 
Vattnet luftas under vagen till storre recipienten och nagon risk for syrebrist torde 
inte foreligga. 

Tillflodet av naringsamnen och syreforbrukande substans kan paverka vattenkvaliteten 
i Savean under perioder med lag vattenforing. Vid ett lagsta uppmatta flode i Savean 
pa 1.6 m3 Is skulle utspadningsfaktom bli 1 i Savean kommer att oka 
med 30 % vid medelvattenforing och med 6 %. 

A vloppsreningen paverkar marken lokalt genom anlaggandet av ledningar/tunnlar, 
energianlaggning och filterbaddar. 

sydvastra filterbaddsomradet ligger pa ett f d militart ovningsomrade. Omradet 
har under manga inte varit tillgangligt for allmanheten. militara omradet bestar av 
en ang och ett skogsbeklatt bergsparti. Filteranlaggningarna placeras pa angsomradet. 
Med tanke pa att omradet varit relativt ostort kan det finnas en artrikedom bade vad 
galler flora och fauna. Angsomradet har dock nyttjats for olika andamaI och ytan 
verkar nagot nedsliten. har ej undersokts om det finns nagra skyddsvarda vaxter 
i omradet. 

Markytan for det nordostra filterbaddsomradet bestar av nyligen paforda 
fyllnadsmassor av framforallt !era och kan knappast ha nagon skyddsvard flora. 
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arter 

mm 

3,1 

biltransporter och drift av energianHiggningen. 

tyngre biltrafiken .n.'-' .................. ""' .. att oka nagot i 
skall tommas varannan manad . ....." ..... '-" ....... 
omradet. 

fran ftlterbaddama ska vid J..l'V ... JlJ.J. ...... 

av slamavskiljare 

1) 

att slamavskilj arna 
att oka i 

forekomma. Vid tomning 
bostadsbebyggelsen. 



och torde 

stor 
oppet. 

mlgra problem 

LjusforhaIlandena for 
VLL.UUt~0U.uA~~5E,UUAsmm. 

paverkas ej av filterbaddar, 

JU1 ....... ,· ...... VJ, ... .., ... i stor mangd finns i det fekala materialet och aterfinns darmed i slammet i 
slamavskiljare och i avloppsvattnet som pumpas till filterbaddarna. 
Hamtning av slam sker slambilar dar sugslangen antingen kopplas till slam-
avskiljaren sanks ned i brunnen. som tommer tankama kommer i viss 
man i slammet vid hantering av fororenad utrustningen pa slambilen. 

Vid tomning linjektering av slammet i energilimpan ar risken troligtvis storre for 
kontakt med bakterier. 

A vloppsvatten som passerat filterbaddama innehaIler stora mangder Om 
fllterbaddama gors otillgangliga for aIImanheten ar risken for ev smitta liten. Eftersom 
beskickning av filterbaddama sker nara filtrets overyta kommer ingen aerosolbildning 
att ske och darmed spridning av bakterier via luften. Vid rensning och byte av 
filtermaterial kommer personal i direkt kontakt med ev bakterier. Filterbadden bor ha 
varit ur drift ett par manader fore bytet av material. Eftersom personal som hanterar 
slam nu skall vara utbildad och kanna till riskerna med hanteringen bor risken for 
smitta vara minimal. 

Explosionsrisk fmns dar biogas bildas och lagras t ex vid energianHiggningen. 
Atgarder vidtas dock for att minimera riskerna. 

Transportema mom bostadsomradena kommer att oka nagot vilket eventuellt medfor 
att olycksriskerna okar for de boende. 

Omradena planerade filterbaddar utgor idag inte rekreationsomraden. f.d 
militara ovningsomradet kan tankas bli attraktivt som strovomrade nar detta blir mer 
tillgangligt for allmanheten. 

Filterbaddama kommer mte att inkrakta namn v art pa omradet. Fomminnen som finns 
inom stadsdelen kommer ej att beroras av anUiggningarna. 
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spolvatten sk svartvatten u ................ "'.u 

i fastigheten. 
hjaIp av ett vacumsystem. 

passerar en 
vattenledningsnatet till en ........... ..,.IL .......... "-", ... , 

57 lis. 
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[b][bJ 
URIN KL BDT 

AVFALL 
SKORDERESTER 
MM 

I 
SLAM-

Figur 3. 1 Flodesschema for avloppssystem alternativ 2, Bergsjon. 

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

Urin 

Mangden urin och spolvatten per person och ar uppgar till ca 900 I, varav 
urinmangden uppgar till ca 500 1. En urintank pa 8 m3 for lagenheter (100 
personer) innebar att tanken maste tommas 10 ganger per ar. 
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hn11nCTl"'n vad 

galler totalfosfor, 

stadsdelen. 

fekalier ej 
i allmanhet. 

Slam slamavskiljare 
transporteras till en VAH,,'" F,..LUAJl..LUf":,F, ... U ... Aj;;;', 

bnerf2;laI1L1a~~gnmg nIQ,r>t=>r':lC i ostra 
slammangden motsvarar ton 

uppvarmning av 
fjarrvarmenatet eller som 
en reningsanlaggning for 

ca 1. 

"' ......... L ...... U· ...... till 

virus avsevart eftersom 
vara forvfmansvart hoga i 

och 
hushrulsavfal1. 

tillforda 

ocksa "' ... "T"' .... ,rt"''' for till 
anslutning till 

som kravs 



Figur 3.2. Oversikt avloppssystemet alternativ 2, Bergsjon. 
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............ jO, ... ,'-" .. .., naturresurserna som nprinn"lC 

AA"'~AAA.~" 1r~';';"T<"''' renvattnet InsatSt!r 
framstill.lning av ren:1n~~SkjemlkaI1eI 

i form av och fossilt bdinsle anvands 
av avioppssystemet. 

av 

I fossila 

bYj~gI1ladssK:ed(!t och "'''''. 'r..-" c. 'TO.n""r 

byggnadsskedet anvands alIt som n,...,iTrYo£»no! till rYol).C'Vl1no", for 

........ ""un ......... ....,''''' ..... ' .... och for framstallning av byggnadsmaterial. 

Byggnadsmaterialet utgors av utrustning som t ex sanitetsporslin, och 
pumpar samt ovriga installationer som ledningssystem, brunnar, tankar och 
filterbaddar . 

annat 
byggnadsmaterial schaktmassor. 

som atgar i form av fossil 
TabeIl3.1. har 
tillgangliga databaser. 
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Tabell 3.1 Energianviindning jor i.nl,p..~ltp'r;r.nfJrnr av 1995), 
Bergsjon alt. 2. 

Energi- Forbrukn. 

Hushall (sanitets- EI 25 
porslin, vacumsystem 
mm) Fossil 173 

Transporter EI 2 
(pumpstationer, 
ledningar) Fossil 15 

Behandling EI 8 
(fit terbtiddar, 
slamavskilj. energianl. Fossil 56 
mm) 

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 

energianHiggning 
4,7 ha filterbaddar 

Livslangden pa installationema har ansatts till 

Driftsskedet 

ar beroende pa typ av utrustning. 

Energiforbrukningen for driften av ett avloppssystem i Bergsjon enligt altemativ 2 
framgar av Tabell 3.3. Elenergi anvands for drift av pumpar samt vacumsystemet. 
Fossil anvands for biltransporter av urin, slam, filterbaddsmaterial och rotrest. 

Nedan i Tabell3.2 anges forbrukning av dieselolja och motsvarande energiinnehaIl. 
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alt 2. 

nn r' • ft_" Energi· III ,"U.,PUlL 1!-1!,;1I. .., 
,,""- . 
IlUII.IU'Il-UJK..U. 

liar MWhlar 

• Urin fran tankar till jordbruk 13200 131 

Slam fran tankar och slamavskiljare 
till energianHiggning 3200 32 

Filterbaddsmaterial till jordbruk, nyU 
material fran grustag 3900 38 

Rotrest fran energianlaggning till 
jordbruk 130 1,3 

SUMMA 

Tabell 2. 

kana MWhlar 

Pumpning m m l El 91 

Transporter Fossil 202 

TOTALT 293 

ur 
motsvarar ':>'","'rO'1rr1Qn.rrl 

Atervinning av varme ur avloppsvattnet av ar tekniskt 
mojIigt. Utvunnen varme skulle 
eftersom 
filterbaddssystem, har 

Elenergi 
Fossil energi 

572 

ett tillskott till fjarrvarmenatet. 
O'U' ...... ...,fiJ ......... t-J ...... ,lJI,lIA!..,h" .. .LL"l"'> ...... , en efter varje 

JlL.U""Aji.,L att installera dessa. 

n ..... ...,.€l'Qr s~nedes till : 

1 Uppgiften om vacumsystemets elforbrukning har reviderats sedan utgavan av V A V -rapporten nr 1995-03. En 
annan typ av vacumsystem har valts vilket innebar vasentligt lagre energiforbrukning. 



tervinnilll!en av Ond:-'rOIl 

...... HJU .... t:;VU. av • Tao ... £ .......... uttag av biogas uppgar tilll 020 ar . 

att 1 avloppsvattnet nyttjas som godning ersatter det 
handelsgodsel som annars anvants. framstaIlning transport av 
motsvarande mangd naringsamnen via handelsgodsel totalt ea 300 MWh/arl. 
Detta kan ses som en form av energiatervinning. 

6versta skiktet av filterbadden, ea 30 em, bytas ungefar vart IO:e ar for att 
uppratthallas. anvanda filtermassan innehaIler 

naringsamnen, framforallt fosfor, som kan nyttjas som godning pa akermark. 

Flodet av narmgsamnen fran genom avloppssystemet framgar av TabeIl3.4. 
Flodet har angivits dels som mangd per ar, dels i proeent av utgaende mangd. 

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

UtSl:aeJilde fran hushaUen 

Till recipient 

Kompostlrotrest 

lordbruk (urin, filtermtrl) 

Tillluft 

Totalt ut ur 

Enligt tabellen kan ea 70 % av inkommande mangder total-fosfor aterforas direkt in 
i kretsloppet, dvs genom spridning pa akrar. For kvave oeh kalium ar motsvarande 
siffror 77 % respektive 38 %. kompostfraktion som erhaIls ur rotresten kan oeksa 
nyttjas i jordbruket. I hanteringen av slam, BDT -vatten oeh urin kommer en del av 
kvavet att avga till luft. Mangden kvave som avgar till luft via filterbaddar oeh 
vatmark har uppskattats till 3 % av inkommande mangder. 

erforderliga filterbaddsarean uppgar till 4.7 ha vilket fordelats pa 11 
filteraruaggningar mom stadsdelen. totala markytan som tas i ansprak uppgar till 
6.6 ha. 

I Bedikningar ern, avd for teknisk miljoplanering. 
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'UQ"f"1p>t"Qnl''1p> natur . 
................. "'" till 

bostadshusen. 

""' .. U..L& .... ,,'"' av 

UtsIapp av 

oeksa ex: 

tillverkning av ... "H ............ j'J'O. typ, "' ....... j, ..... ""' .. "'IJ'V ... .,.A ..... A. 'TQI"l1n"'lC'TctP>1111'1i slamavskiljare, 

~"UJl""1J1J som troligtvis storst pa ax 
drifttiden samt utsHipp fran avloppshanteringenibehandlingen. forbranning av 

koldioxid UtsHipp fran 
kvave, diffust utslapp av L1~v;:;.u.k) oeh forbranning av 

Utslapp fran tillverkning av delar oeh kOlmDOnt~ntt~r ej beaktats. 

Totalt beraknas transporterna uppga 100 ar vilket en forbrukning 
av ea 20 400 I dieselolja. EnergiinnehaIlet i dieseloljan motsvarar 202 MWhlar 
(727 under inom en radie 
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fran av ft-{<=>'t"lYC1 ..... n 

uppskattas med hjaIp av 
emissionsfaktorer framgar av Tabell 

Tabell Utsliipp tillluft p g a dieselanviindning. (Emissionsfaktorer efter Tillman 
et al., 1991). Bergsjon alt 2. 

avemission till luft 

0,154 110 

1,304 940 

co 0,300 220 

HC 0,208 150 

78,6 56600 

Stoft 0,10 70 

Aska 

OIja (aq) 0,00040 0,3 

FenoI 0,000006 0,004 

COD 0,0012 0,9 

tot-N 0,00019 0,14 

Rotningsanlaggningen dels diffusa utsIapp av metangas och koldioxid vid rotnings
processen dels utslapp vid forbranning av biogasen for el eller varmeproduktion. 
Totalt uppskattas det diffusa gasutsHippet till 10 % av den producerade gasmangden. 
Vid forbranning av biogasen sker utsHipp av framforallt koldioxid, kolmonoxid, 
kvaveoxider och svavel. 

Mangden metangas vid diffust gasutsHipp kan uppskattas till 11 400 m3 per ar. 
Koldioxiden harror fran bioenergi och Ingar i ett kretslopp och tas inte med i 
berakningama. 

Vid forbranning av den insamlade gasen (avloppsslammets andel: 145 700 m3/ar, 
motsvarar 1020 MWh/ar (3700 000 MJ)) i en val fungerande gaspanna blir utslappen 
enligt Tabe1l3.6 nedan: 
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tiUluft pa 
Stockholm) Un,.-nll'ynH 

avemission Emissionsfaktor 
tUlf. 

fordelningen kv~ivgas-,/annll()ru(lkavg~rng 
sammanstaIlning. 

vatten 

framforallt av 
galler ar 50 % och 

Utslapp av 
stadsdelen. 

tUl luft 

150 

110 

20 

280 

Vid haveri i pumpstationer som beskickar filterbaddama Vn.ltY'1n"lp.r 

forbi och ut i ni:i~ ... or"r\110nt-o .... 

slamavskiljare. 

Vid normal drift 
narrecipientema 
medfora for a. ... "',"'.", .... h,3rn.,pnrl", 
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3.7. 

3.7 Utsliipp till vatten i alt. 29 iH:01V'0'£,lfln 

avemission till vatten 
kg per ar 

Total-fosfor 1450 

Total-kvave 2800 

Kalium 21500 

BOD-7 13500 

Kadmium 0 

.&.J ... , .. "'"...'uV' ......... terrangen ar kuperad och -::n.Tt"lnrI1nlY""n Irolrnn"""r att ske relativt snabbt till 
Savean resp Lfujean kommer lokala inte att bli stor pa grund av 
utslappen. Vattnet luftas vagen till storre recipienterna och nagon risk for 
syrebrist torde inte foreligga. 

Tillflodet av naringsfunnen syreforbrukande substans kan paverka vattenkvaliteten 
i Savean under perioder med lag vattenforing. Vid ett lagsta uppmatta flode i Savean 
pa 1.6 m3 Is skulle utspadningsfaktorn 1 :28. 

Fran kallan (fastigheten) till utloppet fran filterbaddama ar reningsgraden for: 

Totalfosfor 90 % 
Totalkvave 96 % 

Kalium 
96% 
45 % 

Jnga redovisningar av flora och fauna finns gjorda i Bergsjoomradet. 

Dar filterbaddarna anlaggs forutsattningarna att andras for den befintliga 
floran och faunan. Vissa forutsattningar for nyetableringar finns dock da filterytorna 
blir vegetationstackta och faglar kan komma at ytoma. Om detta ar bra eller daligt kan 
inte bedomas. Risk for mygg fran filterbaddarna bed oms inte foreligga da baddy torn a 
under storre delen av drifttiden ar torra. 

utslapp av renat avloppsvatten i befintlig vatmark floran att 
paverkas. vaxtlighet som etablerar sig kommer att gynnas av framforallt 
tillgangligt kvave i vattnet. J det fallet dar vatmark restaureras (Gardsasmossen) 
kommer den biologiska mangfalden att oka. 
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oo:servalC10]l1er av saIlsynta arter i omradet. 

av filterbaddar. 

inte ar i allra hogsta subjektiv och 
" ... u .... s,!"5u ......... f','cu ............................ ett orort intryck i 

av 

Vacumsystemet som installeras i L0!.4..., ..... I"0. .... ..., •. "" ... J..A," v,r.rn,rn&:>1" troligtvis att upphov till 
visst buller vid drift. kan dock ljudnivan troligtvis 
haIlas lag. 

vr.., ........... ,..o ... att oka ro.rr.r'~.n.a .. i och med att och slam skall 

Slamavskiljare 
Urintankar 

st toms 1 gang/ ar 
160 st toms 10 ggr/ar 
93 st toms 10 ggr/ar 

.................. 'V ... tomningar uppgar till 2 660 
en arbetsvecka. 

1nn&:>hi:l1" ca tomningar per 

Eftersom tlyttas ut i bostadsomradet storningen for boende 
som vistas i omradet pa dagtid att bli pataglig dagliga transporter mellan 
husen. ar mest att betrakta som ett tillskott till stadens brus med diffusa 

...., ... 'U ............ ufo-, ... n.Jl ar momentan och inte jamforas t ex flaktljud som har 
ett mer konstant buller. Ingen trafik forekommer kvallar, natter helger. For att 
fa en art och trafik fran avfallshantering 

(Alt 2) 



och utgora jamforelse. 1 g/vecka i 
uppgang i flerfamiljshus. Varuleveranser 
omradet. ar inte kand. 

Hnt"'r(TtQnl~(T(Tn1n(TI"'n I.,... .... rn.,...."" ... aU alstra buller ""1+,,,, ... ,,, ..... .-..-. kompressorer 
ljudisoleras for att minimera 

lnrilnC'1trll",\1Yl1rr.lrill'" bedoms bostads-
anvands for utsug av gasen. Maskinen byggas 
ljudnivan. anIaggningen 
bebyggelsen storas. 

Besvarande lukt kan tidvis komma fran slamlurintankar och slamavskiljare vid normal 
drift Vid tomning av tankar och slamavskiljare ar risken storre att lukt uppstar. Daglig 
lukt fran tankar och slamavskiljare kan regleras praktiskt genom lamplig placering och 
utforande. 

Risken for fran filterbaddarna ar under normal drift. 

LuktoIagenheter kan uppsta vid energianlaggningen, eftersom avfall (komposterbart) 
och slam han teras oppet. Lukten bedoms inte na narliggande bostadsomraden. 

LjusforhaIlandena for omkringliggande fastigheter paverkas ej av filterbaddar, 
rotningsanlaggning m m. 

Bakterier i stor mangd fmns i det fekala materialet och aterfinns 'darmed i 
slamtankarna. Hamtning sker med slambilar dar sugslangen kopplas direkt till 
slamtanken. Personal som tommer tankarna kommer darmed inte att behova komma 
i direktkontakt med slammet. Vid tomning linjektering av slammet i energilimpan ar 
risken troligtvis storre for kontakt. 

Motsvarande hamtningar sker pa landsbygden idag och nagra kanda sanitara problem 
fdm denna hantering har ej rapporterats. 

innehaIler ocksa bakterier men inte i den storleksordning som i det 
materialet. fIlterbaddama gors otillgangliga for allmanheten ar risken for ev smitta 
mycket liten. Eftersom beskickning av filterbaddama sker nara filtrets overyta kommer 
ingen aerosolbildning att ske och darmed spridning av bakterier via luften. 

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

Explosionsrisk finns dar biogas bildas och lagras t ex vid energianlaggningen. 
Atgarder vidtas dock for att minimera riskerna. 
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bo~~ta(lS0mraat~na Irn,rnn""",r att 

,..,'-' .... v ............ Jlu ..... iEJE5LU ..... l;;; ...... ,u"""'" fysiska utbredning 
11(T,n"Q1i"'HlI"'" ·U""1·lrc~lT"l'lI'\""1"."'r dvs skyddsavstfmd 

av 

Dessa fdlgor bor vara U'..., .. U' ............. i samband ar 
andra framst en 017'''' .... £''.....,.·." 

punkter. 

behovas anUiggas till filterbaddarna i vissa omraden. I ovrigt 
av utbyggt 
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Omradet 

Vattenomradet i 
och friluftsliv utgor riksintresse. Grundomraden inom 
riksintresse for pa av reproduktionen av fisk. 1 

burgsund ar till overvagande del nordgaende. Sundet ar Val ... "."-IJ'U'L .. .., ......... for vast-och 
sydvastvindar. 

ill 



IV 



ITt",llT",rt", over .ll.ll .... Jl .... V' ..... 1.1. 

1 



Figur 1.1 Oversiktskarta Hamburgsund, 1:20000 
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Tabell Vattenforbrukningen? oDl7svattlenlnalU!a och lnUlCKAUJ;tf 

i 

lIpd 

180 160 605 

150 260 530 

67000 214000 

noteras att .. u.u.,u.'Vn.u-F>'''-''-

intraffar storsta inlackagen i "' ......... u.U' .............. 

industri-eller processvatten tillfors renlln~~svc~rklet 

1993 beraknas till: 

Fosfor 81 % 
ca20% 
91 % 

Under 

n ........ ·i-ii.".rt""C' 1973-74 

pe (personekvivalenter). 

... 'V .... U ....... llJ=., av 1992) 

445 

275 

ca 3 %. 
producerade slammet mellanlagras i tva slamClas~;angeI ..... & ................... det transporteras med 
slambil, ca km, till Tanumshede for avvattning en pa ca 20 %. 
Slammet transporteras darefter i container bil till Tyfts avfallsdeponi ca 8 fran 
Tanumshede. 
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for produktion av 
Vattnet distribueras till renas 

Fjallbacka. Ledningsstdickan mellan Boisjon och Tanumshede ar ca 8 km, och 
1'1nP<IIIQn Tanumshede och Hamburgsund ca km. strackan tryckstegras vattnet 
forst vid sedan i sommartid aven i Fjallbacka. 

Qf"tt""n1-nY"i"\..",llTn.nn-&:.n i 1-1 Qlrnh'I1Y"n-cnrln ., ......... , ... ", ... J.u;;;'.()Uc)vu.;;;.. ( inv) 
och IIp,d under hogsasong (1700 inv). vattenforbrukningen 
darmed beraknas till ca 67 000 m3 per ar. 

Tillrinningen till avloppsrerungsverket uppgar till 147 000 m3 

inlackage i ledningssystemet. 
ar beroende pa stort 

Forbrukningen av dieselolja for biltransporter av slam beraknas uppga till ca 1 600 I 
per ar. anvands ocksa for framstaIlning av reningskemikalier och for 
tillverkning av byggnadsdelar. Totalt uppskattas forbrukningen av dieselolja till 9 600 I 

arlo 

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

Under byggnadsskedet anvands i form av fossilt bransle framforallt som 
drivmedel till maskiner och transporter. 

Investeringarna utgors av utrustningar och fasta byggnader som t ex sanitetsporslin 
i hushallen, pump stationer , ledningssystem och reningsverket. 

energi som atgar i form av fossil energi och elenergi for investeringarna visas i 
tabell har utforts med hjalp av uppgifter fran tillverkare och 
tillgangliga databaser. I berlikningarna Ingar aven transporter tillverkare till 
byggnadsplatsen dvs Hamburgsund. 

Beraknat fran den totala fossilenergianvandning som ar 96 MWh/ar. (1 I diesel motsvarar 
9,92 kWh) 
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av: 

m 
1 st 

Ii. . w'" . !. I u ., 
I 

~~ ~ JL:./U"""6"· I Fijrbrukn. 
I kana I MWhlar 

HushiUl EI I 2.3 
(sanitetsporslin) 

Fossil 
! 13.7 I 
i 

Transporter EI I 0.7 
i 

(pumpstati6ner, led-
I ningar) Fossil 5.1 

Avloppsren. verk EI I 0.8 

Fossil I 9.4 i 

TOTALT I 

It.:lYlr"lh./::.hOJ'YH"i I1ncr visas i 

tabelll.3. 

anvands framforallt for av reningsverk och pumpstationer pa 

dieselolja, anvands 
3 

1 11 dieselolja har energiinnehiHlet 9,92 kWh. 

0) 5 

1993 

MWh/ar1
, om 

·n ............. ' .... kommun. 



Tabell Energianviindning jor avloppssystem 
i Hamburgsund .( n,PI-{lKjn.l.nV{U av 1995) 

Ai. .,. 0 1[;'. ,: ".-" . " JI..!IU~Jl.ell~ J['uU.,JrUlI\.U. 
~~ ~ 

MWhlar 

Pumpning EI 26 

A v Ioppsreningsverk inkl EI 126 
kemikalier 

Fossil I 52 I 

Transporter till Tanumshede Fossil 
I 

16 
ARV /Tyft I 

TOTALT I 220 

Ingen atervinning av ur av!oppsvatten eller slam. Installation av en 
vfumepurnp ar tekniskt mojligt men for avsattning av energin kravs ett fjarrvarmenat. 

Den total a energianvandningen for investeringar och drift uppgar darmed till : 

Elenergi 
Fossil energi 

Totalt 

156 MWhlar 
96 MWhlar 

MWhlar 

Naringsamnen tillfors avloppsvattnet genom klosettvatten och 

Flodet av naringsamnen i Hamburgsund visas i tabe1l1.4. 
Kaliumhalten har ej analyserats i inkommande eller utgaende behandlat avloppsvatten. 

Tabe1l1.4 Flodet av niiringsiimnen genom avloppsreningsverket i Hamburgsund 

Inkommande till rel1ljrH!svl~rk 

Utgaende till recipient 

Aterforing till kretsloppet 
(spridning av slam pa aker) 

Till deponi Tyft 

Tillluft 

Totalt ut ur kre:tsl<mpet 

Total-fosfor 

kg/ar 

1060 

200 

o 

860 

o 
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av 

81 % 
% 

mark a genom: 

UtsHipp av ",v",~""",,,,.,,,.UJ9''''''' 

"LVU~JUuJ9vuavnrur1nJgsa.nulen 

3 

yta som tas i mm nar uppgar 
till 3000 m2

• idag av avloppsslammet. bryts ner i upplaget 
under av metangas, koldioxid mm. ar relativt rent vad galler 
metallinnehaIl. I fastlaggs metallerna sa lange metanjasningsfasen pagar. 

0) 7 



UtsHipp av tor1ore:ningar tillluft 

byggnadsskedet 
fran avloppsvattnet 
andra verksamheter t ex t ... "' .... ,,~ ... "' ... ,to ... av 

a: 

utsHipp som troligtvis har storst paverkan ar VJ.J.ltlJ.",w.·~.::J~,-,"'(,".r'tt.t,.J." av nln ....... ..., .... ""t till 
""' ....... u.f'";;"s .. ro .. !lrot i 

· .. "',...." ..... ' .... ..tr .... ru"t""t under drifttiden, som V'-'Jlun.U.U'I.LI motsvara ca (43200 
ger upphov till emissioner enligt tabe II 

Tabell Utsliipp till luft p g a dieselanviindning. (Emissionsfaktorer efter 
Tillman et ai., 1991). 

avemission Emissionsfaktor lTb:Hinn till Inft 
glMJ tillf. bransle kgh\rA A 

S02 0,154 6,6 

NOx 1,304 5,6 

CO 0,300 13 

HC 0,208 9 

CO2 78,6 9,5 

Stoft 0,10 4,3 

Aska -

Olja (aq) 0,00040 0,02 

Fenol 0,000006 0,0002 

COD 0,0012 0,05 

tot-N 0,00019 0,01 

vatten 

Renat avloppsvatten avleds via en ca 100 m lang utloppsledning till recipienten som 
ar Utslappet sker pa 3 - 6 m djup i sundets djupranna. av 
avloppsvatten sker ett par ganger under via tva pumpstationer pa natet. Orenat 
avloppsvatten avleds da till Hamburgsund. UtsIappen orsakas framst av driftstomingar 
sasom elavbrott eller pumpfel och inte av kapacitetsskaI. 

Foljande mangder avleds arligen till recipienten ( braddat avloppsvatten ingar ej) : 

Total-fosfor 
Total-kvave 

200 kg 
4640 kg 
2 150 kg 

(Alt 0) 8 



att bottnarna i till storsta 
med hog organisk halt. Lokala '-' .. A' ............ """ .... 

soder om samhallet Hamburgsund. 

undersokning av 
bottenomn'lden i '-''-J'''''-'U'U'J!. 

.......... ' .......... Lrvu.U ..... JI. U"-',J"'"'''' ........ £'-' av 
A ...... "'~ ..... , .... (,Ugras) forekommer 

okade narsaltsbelastningen i Undersokningen 
visar att nt"h:rprir'l1n ...... '-'., .. "" .... ' ........................ tilliokala utslapp, utan alger 
patraffades i stora J.J.J.""'J.J.fo','~V" 

Lokala utslapp i omraden med lag vattenomsattning givetvis en ok ad 
algmangden paverkar 

i grundomradena. Dessutom 
fiskarter vid okad algproduktion. 

algtillvaxt lokalt och far inte forbises, 
artsammansattning och 
paverkas bestanden av 

Lokal paverkan floran kan ske att ..................... ' .. .. 
och byggande av sjaIva reningsanlaggningen. 

vid ledningsdragningar 

Omradet dar ligger ar '-'VAU",,'..," faststallt naturvardsomrade enligt 
kommunens oversiktsplan. Omradet ar ocksa U'V.Il,U~'""L strandskyddat omrade. 

pa floran orsakad av reningsverkets ar idag endast m<:),rcnnpl 

i direkt anslutning till hamnomradet med batupplag och 
smabatshamn samt ovrig bebyggelse. 
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naturliga faunan i omnldet ej namnvart av 
eftersom utgor en 1nr,:hn-.. ·"" .. ".ri av samhallsstrukturen i .... JLM.L.I. ... UbU. foO.,"YU.'''''' 

av samhaIlet intill sundet. 

Landskapsbilden stors inte av 

Reningsverket alstrar inte storande buller. Buller kan daremot alstras vid lastning och 
lossning av slam och kemikalier till och frfm verket. Likasa kan buller fran trafiken 
uppfattas som storande for narboende eftersom all trafik till och fran reningsverket 
sker genom centrum bland annat forbi ett sevicehus for aIdre och aven forbi skolan i 

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. 

Storande lukt kan uppsta korta stunder i samband med lastning av slam. Eftersom 
slamtransporterna sker med slutna slamtankar begransas luktolagenheterna till 
naromradet intill verket. 

For vid Tanumshede avloppsreningsverk och for slamdeponi pa Tyft 
kan sagas att slamtillskottet fran Hamburgsund, vilket endast utgor ca 6 % av total a 
sla:mmangden raknat som torrsubstans, endast utgor en liten del i ett storre problem. 

ar en person (maskinist) som har hand om driften av Hamburgsunds reningsverk. 
Maskinisten skoter aven verken i Rabbalshede, Gerlesborg och K ville. handhar 
aven all provtagning pa kommunens samtliga reningsverk. 

Risk for smitta genom luften, aerosolbildning, kan ske fran exempelvis luftnings
bassanger, mammutpumpar etc. I Hamburgsund finns inte nagra luftningsbassanger. 
Evakuering fran mammutpumpar och grovrens leds troligen till biobadden. N agon risk 
for aerosolbildning torde darfor inte finnas. 

(Alt 0) 10 



stor 

detta omrade. 

av 
de narmaste 10 ........ " ...................... JLf",aV 

nya skall goras. 
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KL 

STABILISERING 
FORTJOCKNING 

~ 
JORDBRUK 

BDT 

---.. 

Principskiss alternativ 1, 

RENVATTENFORBRUKNING 
VINTER : 180 IIp.d 
SOMMAR: ISO IIp.d 

FILTERBADD 

RECIPIENT 
HAMBURG
SUND 

TIMOTEJ 

DJURFODER 
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.. ' .... 'U.-':lu"u .. S och ...... U .... LL ...... "i::"} '-"'-'L ................. · ... ""''"' 

mojlighet till QT.P."i"r.r1nnr 

.. n."-.......... ""' ... byts ut jamna mellanrum . 

Efterfoljande behandling utsHipp till 
.P1""""-'1"",.-.1"a,,.... ar 

I den forsta av riI<:l1"-n-nr'<:lrr'<:l installeras en .... l11r'nrl'C'T<],T • .n,,.... .......... , ......... F. av "'''.L.L.L'U'L'...,,' 

vaxtsasongen. nyttjas lokalt som 

storsta uttagen och nyttjande av naturresurserna bedoms ske under driften av 
avloppssystemet. Det ar framforallt: 

Renvatten 
Dieselolja 
---'--r-.- (el- och fossil energi) 
Naringsamnen 
M arky tor 
Naturgrus 

Under byggnationen av anUiggningsdelarna anvands ocksa ravaror och energi for 
fram-stallning av byggnadsdelar och komponenter till va-systemet samt transporter. 
Under denna rubrik "Anviindning av naturresurser" tas dock inte med de resurser 
som kravs i form av mangd material utan enbart energianvandning for framstaIlningen. 
Det har bedomts som den viktigaste posten att ta med i beskrivningen. 

Den vattenmangd som driver avloppssystemet ar densamma som i det befintliga 
systemet dvs 214000 m3 per ar. Vattenforbrukningen uppgar till 67 000 m3 per ar dvs 
30 % av· det total a flodet. InHickaget, som huvudsakligen ar havsvatten, till 
avloppssystemet ar saledes betydande. 

Den total a forbrukningen av dieselolja uppskattas till 3 5001 per ar. (Beraknad total 
fossil energianvandning = 34,5 MWh.) 

(Alt 1) 



2.1 

A .U' . 

HushiUl 
(sanitetsporslin, ledn. 
system) 

Transporter (pump-
stationer, ledningar) 

Behandling 
(ombyggnad ARV, 
filterbaddar, slamtork-
baddar) 

Transport till recipient 
(dammar, diken) 

TOTALT 

pumpstationer 

avser 
av slamtorkbaddar 

Energi· 
kaUa 

El 

Fossil 

EI 

Fossil 

EI 

Fossil 

El 

Fossil 

Transporter till recipient 
anlaggning av desamma. 

Forbrukn. 
MWhlar 

13,7 

0,8 

5,9 

0,5 

° 
0,1 

29,9 

toalettstolar installeras. 
lnnph~:ir att ... ""' .......... JL ... h LJV ... ' ............. 

I ort ......... nr samt 7 
JLJ"-".::t.:::n.U.VJl.U .................. 'v ... .II.. ............. .II. an-

1) 



Tabell 

Pumpning EI 41,9 

Luftning av slam EI 18 

Transporter Fossil 11,8 

TOTALT ~li'''rn1r1lKt'!JIt\ 72 

For rening av ravattnet kravs kemikalier som i sin tur kraver i framstallnings
processen. Elenergi atgar for purnprung av renvatten ravattentakt till behandlings
anlaggningen i Tanumshede och vidare till Hamburgsund. uppgifter har dock 
tagits fram om detta. 

totala arliga energianvandningen blir saledes: 

Elenergi 
Fossil energi 

Totalt 

63,5 
34,5 

MWh 
MWh 

98 MWhlar 

ter'Vlllfntne av VIT/Ig,'TrU, 

Ingen atervinning av energi ur avloppsvattnet har tagitsmed i berakningarna. ar 
dock tekniskt mojligt att installera t ex en varmepump pa utgaende vatten fore eller 
efter filterbaddama. fjarrvfumenat kravs dock for att kunna nyttja utvunnen varme 
externt 

att i avloppsvattnet nyttjas som godning ersatter det 
handelsgodsel som annars skulle anvants. frarnstrulning och transport av 
motsvarande rnangd naringsarnnen via handelsgodsel kravs totalt ca 9 MWhlarJ

• Detta 
kan ses som en form av energiatervinning. 

I Bedikningar avd fOr teknisk miljoplanering. 
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i tabell 2.3. 

av 1 

kg/ar 

hushailen 1060 

Till 135 

Filterbaddsand till aker 715 

Bevattninglslam till aker 160 

Tillluft Ifastlaggning i sediment 50 r<": ... /:.:/.:·/::::~:II 

Totalt ut ur kr~~tsh:)I)pet 

""VJ'.L'-'JL.U.Af~""J.A av blir: 

Total-fosfor 82 % 
% 

av timotejodling pa 5 ha ca 30 ton per 
ca600 

kg/ar. 

Ytan 
.1.111-'1.",.1 V4"U'l..~UJ. J:l"":> yta 
m omfattar en yta 

Filterbaddarna ar ...... · .... h,:rrrrvri<) 

h..:ror1rrv .... r:.ri av filtren 

fosforn som fastlagts i ":>UAAUAAAU.'~VAjlU.H."'L, 
I blir omsattningen 150 ar. 

Naturgrus ar en i allra hogsta grad begransad naturresurs i overgripande 
regionalt mal ar att minska uttaget av naturgrus. N aturgrus skall bara anvandas i de 
fall dar det av kvalitetsskal kan ersattas t ex material bergkross. 
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ner t ex 
till filterbaddarna ej ar tat om ytor 

fallliten eftersom undergrunden bestar av 

UtsIapp tillluft sker a arbetsfordon anvands och 
biltransporter av byggnadsmateriaL driftskedet ar det framforallt utslapp 
i samband med transporter av slam och filterbaddsmaterial. Transportarbetet under 
drifttiden har uppskattats tillll,8 ar (42 500 , se tabel! Utslappen 
pa grund av dieselanvandning anges i tabel! 
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emission Emissionsfaktor Ut.~lijpp till 
glMJ bransle kg/all' 

:02 0,154 

'x 1,304 55 

CO 0,3 13 

HC 19 

CO2 3350 

Stoft 0,1 I 4 

Aska - 0 

Olja (aq) 0,0004 0,02 

Fenol 0,000006 0,0003 

COD 0,0012 0,05 

tot-N l!:,00019 0,008 

.r~£:u· .... nr till ett 

diknat pa ett arsmedeltillflode. 

vegetationssasong 
vatten. ar ca m3 /d. 

som bevattnings
m3/d avledas 

behov kan 
ar ett battre 

till recipienten. Under vintertid avleds saIedes i medel 400 m3/d. 
avloppsvatten bdiddas direkt 
alternativ an att bradda direkt ut i 

1560 kg 
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vikens yttre bor undersokas. 
friskt vatten och darmed algmattsbHdning 

......... ," .. !J ... 'Vv .. ..., ....... som foljd. 

utsHipp i 
VUA.l .. 'Y .... utsHippsvattnet 
att alger samlas i viken och 

Enligt botteninventeringen 1983 1988:6) bestar 
narmast land av sandblandad gyttja utan namnvard vegetation. m fran 
overgar bottnen tililera hog organisk halt vegetationen bestar av 
(blastang mm). 300 m fran land, i kanten av djupdinnan, finns ett smalt balte med 
Zostera marina (algras) som ar vardefullt framst ur fiskeribiologisk synpunkt. 
Zosterabottnar ar kansliga for yttre belastning da syrefria forhaIlanden annars latt 
uppstar. 

I ett verkligt lage bar kompletterande studier goras bade med avseende pa vattenom-
sattning och bottnarnas nuvarande utseende. vid bedomningen ar att 
utslappens total a mangd vasentligt minskar jamfort O-altemativet. 

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

Omradet dar filterbaddar, och dammar samt timotejodling foreslas 
ligga ar idag produktiv akermark. Omradet vid Rorvikkilen har karaktaren av 
vatmark/strandang. Ett mindre vattendrag mynnar i Rorvikkilen. 

Omradet vaster om vag 163 i omrade av riksintresse for naturvard. av 
anlaggningama hamnar inom fastsUillt naturvardsomrade (19 § NVL) och inom 
omrade for strandskydd (15 § NVL). 

Beroende pa den forandrade markanvandningen paverkas aven floran, dels CT""nnrn 

plantering vid byggandet men aven genom naturlig spridning. Man forvanta sig 
saval en okad artrikedom som en okning av antalet vaxter. 

1) 20 



Tr>. ... ""Ir"..-.-.'1I"V'>.-. ar 
av och 

LA"-'A.""""""'" "jordbruksbuller" 

U tformning och placering ii"-L'U. ...... 'J... ar vasentlig for 
se I-',-" ... ,,,, .. ','-'''A .... "'-'A ....... 'IJ 

skotsel av att nagot 
an for O-altemativet. 

for genom aerosolbildning i kommer ej att finnas. 
Aerosolbildning spridning av avloppsvatten pa filterbaddama utomhus medfor ej 
nagra 

iV,LLAL."'.' .. "'," '-,"".L'.L"'-'''''' av 
av 

.. A ......... ~' ....... gransar dock till 

1) 



Omedelbart soder om Rorvikkilen ligger en campingplats. bad plats ar u'-' ....... ..-. .. '.u 

ut mot djupdelen av sundet enligt uppgift frfm JI."-'U'" .. JI.JI. ............... ...., ..... . 

Inga kanda fomminnen forekommer i omdidet for de planerade anlaggningarna. 
A vseende befintIigt reningsverk galler samma som for O-alternativet 

rekommendationerna i kommunens Dversiktsplan foreslas omradet vaster om 
vag 163 inga i samhaIlsomrade for Hamburgsund. Inom samhaIlsomrade ges bygglov 
endast med stod av detaljplan. 

Enligt oversiktsplanen skall omradet kring vag 163 haIlas byggnadsfritt intill ett 
avstand av 30 m fran vagomrade. 

Kommunens huvudvattenledning och tryckavloppsledningen fran Rorviks camping fir 
beIagna pa vastra sidan av vag 163. Omradet ar reserverat for underjordiska ledningar. 

av 

For avloppsanlaggningens interna behov byggs vagar i samband med anlaggandet 
bvrigt vagbehov lika O-altemativet. 

(Alt 1) 



IJAAA.l ...... IIJ.:::I'.n..J..:'" av SelJaI'atl.0n.saltelmC:ltl 

3.1 

URIN 

MELLAN
LAGER 

JORDBRUK 

KL BOT· 

SLAMTORKBADD 

i 

RENVATIENFORBRUKNING 
VINTER : ISO IIp.d 
SOMMAR: 120 1Ip:d 

TIMOTEJ 

BEVAITNING 
UNDER 
VAXTSASONCi 

FILTERBADD FILTERBADD 

~,r 
'", 

DJURFODER 

RECIPIENT 
HAMBURG
SUND 

lokal avloppslosning, 2, 

(Alt 2) 



Urinseparering samma satt i 
toaletter via klena ledningar till l11n1t""C<:l't'nIHno-Ci"<:ln 

IrH"I,r<:lr'V<:lr1n<:l toms tva £T<:lno-a.r 

med kaIlare krypgrund foreslas anvandning av nagon av multrum som 
installeras toaletten. N agot alitsa inte eftersom ... vJ!.'.UJ!.A""' .. J.l' .... 

faller ned i karlen. byts blir fulla, och stalls at 
efterkompostering/indunstning. 

For att inte lukt skall spridas i huset, '-' ... " ..... 1-'"'"' ett undertryck i multrumsmodulen foO,'VJlJ.'VJ!. ..... 

en flakt som luft toalettstolen. materialet 
6 manaders kompostering anses vara hygieniserat 

egna tradgarden, eller o-a.nn ...... ""nf· ... "" ..... rt:>'nnr r .. ""nc .... r.'t"1f-o,..."'C' 

att anvandas i 
slamtorkbadden. 

For hus utan kaIlare kravs att fekaliema spolas till en tank eller slamavskiljare som 
placerats bredvid huset. enklaste losningen ar att anvanda sig av en 
trekammarbrunn och leda vattenfasen till 

Nar det gaIler flerfamiljshus foresHls att vacuumsystem for fekaliehanteringen 
installeras i husen. Fekaliema fdrs genom eVakueringspumpar fran vacuumtanken till 
uppsamlingstankar som placerats utanfor huset. Tomning av uppsamlingstankama 
sker med slambil tva ganger per ar for transport till slamtorkbaddama. 

For onihandertagande av 
pumpstationer for samtliga hustyper. 

nyttjas det befintliga ledningsnatet 

Aven i detta altemativ byggs det befintliga reningsverket om sa att slamavskiljare och 
pumpstation inryms i befintliga ytor. Nagon luftning av slammet utfors inte. 
foljande behandlingen av spillvattnet utfors som i alternativ 1, i oppna filterbaddar, 
dike, dammar och bevattning. 

renade vattnet slapps till Rorvikskilen i "'JL~'LA""J''''''_'J_~A~' 

IUtlUl'Ui..lll.III.JlUl.llll.~ av ......... ' ... _ ... 

storsta uttagen och nyttjande av naturresurserna bedoms under driften av 
avloppssystemet. ar framforallt: 

(Alt 2) 



som atgar for mvestjenrlgS(lel~~n 
som i avsnitt 2.2, rr""' ................ -t-n • ..-t-l' 

.... ,,", .... F'> ... ' ..... livslangd 
pa utrustningstyp. 

1. totala 

vacuumsystem, 
11"",..· ... nriri· .... m fl installationer kraver 



Ene rg ian viindn ing jor lflMllUJf!;foTr.'lMItJvnr HnrnfiH/rIOf;!l,'rI/i alternativ 2 
(beriikningar av 

A D" Energi· ".,... . . 
=C> <=> 

l' UJI.-UJI:Un.u. 

Hushftll EI 2,3 

Fossil 15,4 

Lokal uppsamling El 2,3 

Fossil ;,2 

Transporter (pump- EI 0,8 
stationer,ledningar) 

Fossil 6 

Behandling EI 0,5 
(ombyggnad 
filterbaddar ,slamtork- Fossil 6,6 
baddar) 

Transport till recipient EI 0 
(dammar, diken) 

Fossil 0,2 

TOTALT ~,3 

Investeringarna vad ganer "Husha.ll" ovan innebar att 634 nya separerande toalettsto
lar installeras inklledningar samt att vacuumsystem installeras i flerbostadshus. 

"Lokal uppsamling" innebar att 190 st mindre och 7 storre urintankar installeras, 90 
siamavskiIjare aniaggs, 139 multrumsmoduler och 7 fekalietankar installeras. 

"Transport" i tabel! 3.1 ovan avser anlaggning av 7 000 m Iedning samt 9 pump
stationer vilket ar 2 mer an i O-altemativet. Dessutom tillkommer anlaggning av en ny 
800 m Hing tryckledning fran reningsverket tin fliterbaddarna. 

"Behandling" avser ombyggnad av reningsverket till siamavskiIjare, anlaggning av 
siamtorkbaddar och filterbaddar. 

"Transporter till recipient" avser dammar och diken och anger energianvandningen for 
aniaggning av desamma. 

Energif6rbrukningen for driften framgar av tabel!3.2. Elenergi anvands framforallt 
vid pumpniog av BDT -vatten och i vacuumsystem Fossil energi anvands for transport 
av urin och filterbaddsmaterial till jordbruket samt fekaliesiam till slamtorkbaddarna. 
Transportbehovet beraknas bli 3 200 km per ar vilket motsvarar en dieselmangd pa 
1 650 1(16,4 MWh/ar). 

(Alt 2) 26 



A. -D'-' .. 
<"= ~ 

Pumpning 

Vacuumsystem1J), mult-
rumsflaktar 

Transporter 

TOTALT 

arliga 

Elenergi 
Fossil energi 

Totalt 

tervininin:g av unu..'IIrUII 

V .~ I Forbrukn. JL:.IU""SA· 
I (MWlI./!J..,\ kana "VlIlIIilU) 

EI 40,3 

El 13,6 

Fossil I .,4 I 

1,3 

1 

1 Uppgifterna om energiforbrukning for vacuumsystem (avlopp) har reviderats efter det aU delrapport 1 
(ECO-guide V A V) utkommit. Annat val av vacuumutrustning ger vasentligt Iagre 
elforbrukning. 

2 Berakningar CTH, avd for teknisk miljoplanering. 



av 

kglar 

lJtjl~aellde fran hush allen 1060 

Till recipient 60 

FiIterbaddsand till ftker 310 

Bevattninglslamlurin 620 
till ftker 

Till Iuft Ifastlaggning i sediment 70 

Totalt ut ur kretsl(Jlpplet 

Aterforing av naringsfunnen till jordbruksmark blir: 

Total-fosfor 87 % 
Total-kvave 74 % 

Bevattning av timotejodling pa 5 ha forvantas ge en skord pa ca 5 ton ar. For att 
fa samma skordeutfall som i altemativ 1 maste tilHiggsgodsling av fosfor och 
framforallt kvave. 

Befintligt avloppsreningsverk byggs om och for slamavskiljning for 
vatten. Ytan kommer att vara densamma som i alternativ 0 dvs 3 000 m2 

Filterbaddarnas yta och efterfoljande dike och en skyddszon pa 10 
m omfattar en yta pa 3,5 ha. totala behandlingsytan uppgar darmed till ~~'-!--

Filterbaddarna ar uppbyggda av filters and som siktats fram ur naturgrus. For upp
byggnad av filtren atgar 2 400 filtersand. For att ta tillvara naringsinnehallet dvs 
fosforn som fastlagts i sandmaterialet, skall oversta skiktet av badden bytas ut vart 
10:e ar. I genomsnitt blir omsattningen 70 m3 per ar. 

Samma forhallanden rader, vad galler risk for utslapp till mark, som i alternativ 1. 

(Alt 2) 



totala t-... <:>nc ..... r. ... ·t<JI ... lh"" ... "" ... UiJ~.I.::lfi.'''U.u."II..::l till 3 900 km/ar 
motsvarar 

Utsliipp till luft p g a ale'SelanlJananl~n 

et aI., 

! 
avemission Emissionsfaktor i lTtc;:Hirm till luft 

(glMJ tmf. tJl~u;:,:~; I (kg/A;; 

S02 0,154 1 

1
9 

! 
NOx 1,304 ! 77 

CO 0,3 /18 
! 

HC 0,208 I 12 

CO2 78,6 4600 

Stoft 0,1 4 

Aska - ° 

Olja (aq) 0,0004 0,02 

Fenol 0,000006 0,0004 

COD 0,0012 1°,07 

tot-N 0,00019 
I 
i 0,01 

votten 

Fdm avloppsanHiggningen sker utsHipp i da passerat 
serpentindike oeh ett dammsystem. ar huvudsakligen 

som transporteras i befintligt ledningsnat innebar braddningar fran pumpstationer oeh 
reningsverk (slamavskiljare) en mindre mangd fdroreningar till jamfort med 

oeh alternativ 1. Storleken (braddning ej medraknat) 

2) 



somi 1. 

Samma forhallanden rader, som i ....!f" .. 'e, ... ··r.~::;'.~!'<T 1. 

Samma forhallanden rader, som i alternativ 1. 

Biltransporterna att oka inne i bebyggelsen eftersom tankar for slam och urin skall 
tommas regelbundet (2 ggr per ar/tank). Antalet hamtningar uppgar totalt till ca 500 
per ar eller 10 vecka. Hfuntning vid fastigheten 4 ganger per ar skall jamforas med 
avfallshfuntning som sker en gang per vecka i tatorten. I centrum forekommer ocksa 
industriverksamhet som ger upphov till trafik och buller. Slam- och urinhamtning kan 
darmed inte ses som nagot stort problem i sammanhanget. 

Lukt kan uppsta kortare stunder vid hamtning av slam i reningsverket, som kommer 
att fungera som en slamavskiljare. Vid upplaggning av slammet pa slamtorkbaddarna 
kan en viss lukt uppsta. blir dock endast ett fatal manniskor som berors eftersom 
anlaggningen placeras utanfor tatbebyggelsen. 
Slam- och urintankar kan ge upphov tillluktstotar om inga sarskilda ~tgarder vidtas 
for att forhindra detta. 

Samma forhallanden rader, som i alternativ 1. 

Samma forhallanden rader, som i alternativ 1. 

Samma forhallanden rader, som i alternativ 1. 
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som 

att samre rustas 
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(Alt 2) 







A:NATURENS 
VILLKOR 

Vatten 

Dieselolja 

Elenergi 

Fossil energi 

Naturgrus (filtersand) 

EI fran biogas 

Varme ur biogas 

Varme ur avloppsvatten 

Handelsgodsel N-P-K, 
besparing 

Fosfor - till aker, markarb. 
- till recipient 
- till ovrigt 

K vave - till aker, 
markarb. 
- till recipient 
- till ovrigt 

Mm3 /ar 

liar 

MWh 
lar 

MWh 
lar 

m3/ar 

MWh 
lar 

MWh 
lar 

MWh 
lar 

MWh 
lar 

ton/ar 

ton/ar 

1 

20700 30200 

5180 400 
(800)1 

----------------

205 300 

0 3400 

350 

590 490 

13300 0 

115 155 

(81 %) 1 (78 %) 
1,4 (9 %) 3,6 (22 %) 
1,5 (10 %) 0 (0 %) 

6,7 (15 6,6 (10 %) 
31,0 (47 %) 44,8 (67 %) 
29 (43 %) 15,0 (23 %) 

Siffran inom parentes anger Ryaverkets elenergifOrbrukning ink! pumpning pa natet. 

3: 1 

0,8 

45000 

125 

446 

1400 

1020 

0 

300 

(90 %) 
(10 %) 

(0 %) 

(93 %) 
(4 %) 
(3 %) 



Kali urn - till aker, 0,6 (1,6 %) 3,8 (10 %) 17,3 (45 %) 
markarb. 38,1 (98 %) 35,0 (90 %) 21,5 (55 %) 
- till recipient 0,07 (0,2 %) 0 (0 %) 0 (0%) 
- till Qvrigt 

ton/ar 160 0 0 

A vfall till deponi ton/if 174 0 0 

till mark 

Kadmium kg/if 0,9 0,4 0,5 

Koppar kg/ar 124 28 29 

K vicksilver kg/ar 0,5 0,3 0,4 

Bly kg/if 14 12 12 

UtsHipp till luft pga 
transp. och fOrbrann. av 
gas 

S02 kg/ar 13 60 110 

NOx kg/ar 185 550 1050 

CO kg/ar 25 190 370 

HC kg/ar 18 80 150 

CO2 kg/ar 6650 30800 56600 

Stoft kg/ar 40 70 

Svavel kg/ar 10 20 

Metangas m3/ar ? 800 11400 

UtsHipp till vatten 

3:2 



Total-fosfor 

Total-kvave 

Kalium 

Kadmium 

BOD7 

Lokal 

Erf. markyta 

Paverkan pa flora 

Paverkan pa fauna 

Landskapsbild 

ton/ar (0.15)1 3,6 

tonhlr 32 (1,0)1 45 

ton/ar 38 35 

kg/ar 0,7 0,8 

ton/ar 30 (8)1 32 

ha 0,3 6,3 

liten liten 

liten liten 

mellanlliten liten 

1 Siffror inom parentes anger bdiddad mangd till Kvibergsback
en och Mellbybacken. 

3:3 

1,5 

3 

22 

0 

14 

6,6 

liten 

liten 

liten 



B: 
VILLKOR 

Storningar i 
narornradet 

Buller lite lite lite 

Lukt lite lite lite 

Ljus ingen pflVerkan ingen paverkan ingen paverkan 

Halsa och sakerhet 

Bakterier, smittrisk liten liten liten 

Halsorisker av emissioner liten liten liten 

Explosionsrisk liten liten liten 

Kemikalietransporter liten ingen risk ingen risk 

NodutsIapp litenlingen risk liten litenlingen 

Paverkan pa liten liten liten 
rekreationsomraden 

Paverkan pa liten ingen ingen 
kulturvarden 

Behovav nej lite lite 
infrastruktur 

3:4 



A:NATURENS 
VILLKOR 

Vatten- och 

Vatten 

Dieselolja 

Elenergi 

Fossil energi 

Naturgrus (filtersand) 

Handelsgodsel N-P-K 
besparing 

Fosfor - till aker, markarb. 
till recipient 

- till ovrigt 

Kvave till aker, markarb. 
- till recipient 

till ovrigt 

Kalium - till aker, 
markarb. 

- till recipient 
- till 0 vri gt 

A vfall till deponi 

m3 /ar 

liar 

MWh 
lar 

MWh 
lar 

m3/ar 

MWh 
lar 

kglar 

kg/ar 

m3/ar 

ton/ar 

3:5 

67000 59000 

9600 3500 7000 

156 64 60 

- ~ - - ~----------------

96 35 64 

150 70 

o 9 16 

(0 875 (82 %) 930 (87 %) 
(19 135 (13 %) 60 (6 %) 
(81 50 (5 %) 70 (7 %) 

1090 (19 %) 4300 (74 %) 
(80 2630 (45 %) 840 (15 %) 
(20 2080 (36 %) 660 (11 %) 

> 0- alternativet > lokalt alternativ 

30 0 0 

130 0 0 
(TS 25%) 



till luft pga 
transp. och fOrbdinn. av 
gas 

S02 kg/ar 7 7 9 

NOx kg/ar 56 55 77 

CO kg/ar 13 13 18 

HC kg/ar 9 9 12 

CO2 kg/ar 3395 3350 4100 

Stoftlaska kg/ar 4 4 6 

Olja kg/ar 0,02 0,02 0,02 

Fenol kg/ar 200 .. 10-6 300 .. 10-6 400 .. 10-6 

COD kg/ar 50 .. 10-3 50 .. 10-3 70 .. 10-3 

Tot-N kg/ar 10 .. 10-:1 8 .. 10-3 1o" 1 0-3 

UtsHipp till vatten 

Total-fosfor ton/ar 0,2 0,1 0,06 

Total-kvave ton/ar 4,6 2,6 0,8 

Kalium ton/ar < 0- alt < lokalt alt 

Kadmium glar < 0- alt < lokalt alt 

BOD7 ton/ar 1,6 0,6 

Lokal 

Erf. markyta ha 3,8 3,8 

Paverkan pa flora liten liten 

Paverkan pa fauna liten liten 

3:6 



Landskapsbild ingen liten liten 

B: 
VILLKOR 

- - ---~---------~ 

i 
naromrildet 

Buller liten liten medel 

Lukt liten liten medel 

Ljus ingen ingen ingen 
- ------_. -- ----------~~ ~~--~---

Haisa och sakerhet 

Bakterier, smittrisk liten liten liten 

Halsorisker av emissioner liten liten liten 
-~---

Explosionsrisk 

Kemikalietransporter liten 

NodutsIapp liten liten liten 

Paverkan 
rekreationsomraden liten liten liten 

~--- -~--- -----------------

Paverkan 
kulturvarden liten lhen liten 

~-~- ~~-.~-------~ 

Behovav 
infrastruktur ej ej ej 
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