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Inledning.

Losningen av Goteborgs avlopps-
frAga har under den senaste tiden
varit foremal for en intensiv debatt
i massmedia med inligg fran sivil
vetenskapsmén och tekniker inom
olika fackomraiden som lekmin. Det
far anses onskvirt och riktigt att en
s& viktig friga som denna debatteras
innan slutgiltigt beslut fattas, men
tyvarr har en del av debatten varit
baserad pd felaktiga forutsétningar
och fakta och darfor blivit mer vilse-
ledande &n sakligt informativ.

For Goteborgs stads vatten- och
avloppsverk — va-verket — som har
att utreda avloppsfrigan, har emel-
lertid den sakliga delen av debatten
givit beaktansvirda synpunkter och
dérfor varit till gagn f6r utrednings-
arbetet.

Rdadande forhdllanden.

I Goteborg renas for nérvarande
avloppsvattnet endast frdn de syd-
vistra stadsdelarna. Till reningsver-
ket ansluter ca. 159 av stadens
totala invanarantal. Verket &r wut-

134

format enligt aktivt-slammetoden
och beldget vid Nésetvigen. Recipient
dr Askimsviken. Fran Ovriga delar
av Goteborgs stad utledes avlopps-
vattnet obehandlat i g6teborgsgrenen
av Gota dlv, som har en medelvatten-
féring av 150 m3/s eller ca. 1% av
dlvens totala vattenforing. Den spill-
vattenkvantitet, som tillféres &#lven
inom Goteborg uppgér for nérvaran-
de till ca 2 m3/s och hidrrdér fran i
runt tal 380.000 personer jimte indu-
stri.

Den méngd suspenderade &dmnen,
som genom spillvattnet tillfores
alven, uppgér till omkring 10.000 ton/
ar rdknat som torrsubstans. Hiérav
dr ca % organiskt och ca 14 oorga-
niskt maternial. Emellertid transpor-
teras med Gota &dlvs vattenmassa
avsevirda méingder  suspenderat
material redan uppstroms Goteborg.
Kvantiteterna i gtteborgsgrenen har
berdknats utgéra omkring 50.000 ton
oorganiskt och 20.000 ton organiskt
material per &r. Totalt sett innebidr
alltsd spillvattenutsldppet fran Gote-
borg ca 15 9% Okning av dlvvattnets
halt suspenderat material.

Syrefoérhéllanden i Gota &lv &r
goda och inte ens i den mest belas-
tade sektionen inom Goteborg har
uppmétts nagon stor minskning av
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syrehalten. De ligsta uppmiitta vir-
dena h#rrdr fran bottenvattnet och
har i ogynnsammaste fall visat om-.
kring 65 % méttnad. Den biokemiska:
. syreférbrukningen i #lvvattnet 6kar
vid passagen genom -Goteborg nor-
malt med 0,5—1,0 mg/l mitt som
BS5. Halten organisk oxiderbar sub-
stans miétt som kaliumpermanganat-
forbrukning okar icke.

Fosforhalten, som hos Gota #lv-
vattnet uppsiréms Goteborg &r .ca
15 Iug/l,, okar patagligt vid passagen
genom Goteborg. I medeltal utgér
6kningen ca 50 ,g/l

Halten kolibakterier i &#lvvattnet
6kar inom Goteborg med i medeltal
tva potenser, fran: storleksordningen
1000 till storleksordningen 100.000.

Historik.

Utredningar angdende Goteborgs
avloppsfragor tog .sin bérjan redan
under 1940-talet:och resulterade som
forsta steg i att reningsverket vid

Nisetvigen togs'i drift 1954. Ar 1957

principbeslutade stadsfullmiiktige att
ett Dbiologisk reningsverk enligt
aktivtslammetoden skulle - anliggas
vid Rya skog med utslipp i dlvmyn-
ningen. . Till detta verk skulle genom
avskirande ledningar och bergtunn-
lar anslutas ovriga delar av staden.

Under de senaste aren har genom-
forts en  utredning angéende inter-
kommunalt samgéende betriffande
regionens avloppsfrigor.- Om detta
kommer till stand, vilket forefaller
sannolikt, kommer #ven de nirmaste
forortskommunerna, :att .anslutas till
Goteborgs avloppssystem.

Nir va-verket inréttades den 1. 1.
1960 foreldg utdver de lspande ut-
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byggnadsérendena. tvad huvuduppgif-
ter, nimligen dels utbyggnad av ett
nytt vattenverk, dels ordnande “av
avloppsfragorna. Med hinsyn: till de
mycket stora investeringarna kunde
béda projekten icke genomféras sam-
tidigt. : P& : politisk-ekonomisk niva
fastslogs, att avloppsanliggningarna
skulle f4 anst4, eftersom det var nod-
vindigt att utan dréjsmal genom-
fora utbyggnaden av vattenforsorj-

ningsanliggningarna. . .
D3 utredningarna avseende ut-
slipp av stadens avloppsvatten

under 1965 4nyo upptogs bedémdes
det dndamaélsenligt att.som ett alter-
nativ &ven undersoka. ett under 1950-
talet framfort, men ej detaljutrett
forslag avseende: havsutslipp efter
foregéende rening. I november 1965
gav. . stadsfullméktige  va-verkets
styrelse . (va-nimnden) i uppdrag att
genomfora erforderliga utredningar
avseende utslipp s&vidl i dlvmynnin-
gen som i havet vister om skirgir-
den.

Under - tidsperioden fr.o.m. april
1966 t. o0, m. september 1967 genom-
fordes - omfattande recipientunder-
sokningar savdl i havet som - inom
de béda &#lvgrenarnas mynningsom-
raden. Undersokningarna omfattade
f6ljande fackomraden:

Topografi -

Geologi (berggrund och sediment)

Meteorologi -

Hydrologi

Fysik och kemi ..

Bakteriologi och virologi

Marinbiologi inklusive fiskeinven-

tering och provfiske.

Undersdkningarna - har fortsatts
dven efter september 1967, ehuru med
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nagot ligre provtagningsfrekvens dn
under- “huvudundersSkningsperioden.
Undersokningsprogrammen har upp-
rittats 1 samarbete med Statens Na-
turvardsverk.

Samtidigt med - unders6kningarna
har genomforts utredningar om olika
avloppsreningsmetoder; reningsver-
kens tekniska-utformning och kost-
nader: Aven betriaffande dessa fragor
har samrad dgt rum-med Naturvards-
- verket.

Recipientforhdallanden.

--Vid de ‘genomforda reeipientunder-
sokningarna ~har = konstaterats en
forhallandevis -dalig utspddning av
dlvvattnet 1 skdrgarden beroerde pa.

skiktningsforhallanden — det ldttare

dlvvattnet -lagras pa ytan - samt

vindpaverkan m. m. Havsstrommarna

ir-inom -kustbands- -och skédrgards-
omrédet - storda av'-de topog'raflska
forhallandena. R

Ett avloppsutslipp i dlvmynningen
kan inte ordnas pd annat sétt d&n att
det-behandlade avloppsvalttnet direkt
eller med nédgon fordrojning stiger
upp- till den utgéende ytvattenstrom-
men, Efter utledning i dlvmynningen
kommer - dédrfor- -avloppsvattnet  att
med forhallandevis ringa och med
6kande avloppsvattenmingd succes-
sivt minskade utspddning spridas i
ytvattenskiktet inom kust- och skir-
gardsomridet. Ur fysikalisk- och ke-
misk synpunkt kommer denna sprid-
ning knappast att ge ndgon otillfreds-
stdllande paverkan - efter - biologisk
rening. Denna - reningsmetod torde
emellertid bli otillricklig da det gil-
ler reduktion av de vixtstimulerande
substanserna och ddrmed den sekun-
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didra syreforbrukningen. For att erna
godtagbara = forhallanden i detta
avseende - erfordras = ytterligare be-
handling. Fér nirvarande finnes ke-
misk behandling tillgénglig, genom
vilken ‘reduktion av ett av nirings-
dmnena — fosfor — kan &stadkom-
mas. Aven efter denna reningsgrad
bedomes dock  néringstillforseln till
recipienten p& lang sikt kunna bli
otillfredsstdllande hog, sédrskilt lings
strinder och i vikar, ddr vindgene-
rerade - ytstrommar &stadkommer
uppstackning av ytvattnet.

Med hédnsyn till bakteriologiska
och virologiska férhallanden bedémes
ett utsldpp 1. dlvmynningen.. vara
ogynnsamt. Visserligen kan bakterier
forhéllandevis effektivt avdddas ge-
nom Xklorering som sista steg i av-
loppsbehandlingen, men huruvida
detta dr fallet med virus &r dnnu ej
tillfredsstidllande -utrett. Betrdffande
virus - har vetenskapliga undersok-
ningar _visat att Overlevnadsbetin-
gelserna i sott eller bréckt vatten &r
visentligt gynnsammare dn i havs-
vatten.

--Vid. utslipp av avloppsvaltnet ge-
nom en spridarledning pd 30—385 m
djup i havet utanfor HoOno erhalles.
pad grund av vattnets téthetsskikt-
ning och den goda vattenomséttnin-
gen inom omradet gynnsamma ut-
spadningsforhallanden. Undersoknin-
garna har visat, att vattnets fysika-
liska egenskaper &r sddana, att
inskiktat avloppsvattén endast sdllan
— 2 ggr pa 10 ar -— kan berdknas
nd vattenytan. Hirvid blir utspdd-
ningen mycket god i vattenytan re-
dan mitt over eller nira spridarled-
ningen. Utspddningen okas ytter-
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ligare under - vattnets - eventuella
transport med vindgenererade strom-
mar in mot stridnderna. I normalfal-
let, d. v.s. da inlagring sker i ett 3—
5 m tjockt skikt pa 15 & 20 m djup

under vattenytan kommer genom-

strommar och duffusion snabbt ut-
spddningstal pad 500—1000 géanger
att uppnés. Avloppsvattnet kommer
ingenstides att ha nagon péavisbar
inverkan pa hawvsvattnets temperatur
eller salthalt. Syrenedsétningen i in-
lagringsskiktet blir mycket ringa.
Nigon sedimentation inom omréadet

i -omedetbar ndrhet -av-spridarlednin-

gen. Tillskottet av niringsimnen
inom inlagringsskiktet blir haltmés-
sigt sett mattligt. Betrédffande avdsd-
ningen av kvarvarande bakterier
samt virus har det salta havsvattnet
gynnsam effekt. '

Kostnader.

Anliggningskostnaderna for olika
alternativ har berdiknats uppgd till
foljande belopp i milj. kr inberdk-
nat pumpstation fore reningsverket
och wutlopp i &#lvmynningen utan

kan icke forvintas annat &n mojligen  spridarledning
Forsta Full
utbyggnad utbyggnad
(650 000 (1 000 000
personer) personer)
I Forstarkt mekanisk rening (20 min, for-
luftning) ........ ..ol 69 102
II Delbiologisk rening (70 %, BS-reduktion) 80 129
III Fullbiologisk rening (90 9%, BS-reduktion) 140 226
IV Havsutslippstunnel med spridarledning 44 53
Arskostnaderna inklusive kapital- elopp i milj. kr
kostnader har berdknats-till féljande S —~
e 8,7 16,0
5 10,4 20,5
0 Y 15,2 27,1
IV e e e 2,9 3,7

Berdkningar har dven genomforts
betriaffande - mekanisk-kemisk - be-
handling. Dessa visar att anldgnings-

kostnaderna for ett sddant renings-
verk ej blir nimnvirt hogre #n for

delbiologisk rening med havsutsldpps-
ordningar. Arskostnaderna berdknas
ddremoit bli: visentligt hogre &n for
fullbiologisk -behandling.
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Alternativval. T e A

P34 grundval av ovanndmnda utred=
ningar har va-verket forordat;: atts
anliggningarna skall utbyggas med
havsutslipp utanfor Hono. Vid fram-.
liggande av forslaget har va-verket
frimst beaktat de beriknade recipi--
entforhéllandena; ur - fysikalisk-ke+
misk, marinbiologisk samt bakteriolo--
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Planerat avloppssystem for Goteborgsregionen, alternativt utslipp vdster om
Hond.

gisk och virologisk synpunkt vid de
bida alternativa utslippsomraderna.
Sammantaget har dirvid havsut-
sldppsalternativet visat sig férmanli-
gast, Vid genomf6rande av detta
alternativ friliggs kustbandet och
skirgdrden for bad, friluftsliv och
annan rekreationsverksamhet utan
att ddrigenom forhallanderna i havet
vister om skérgarden paverkas i
pivisbar grad annat &n lokalt och pa
15—20 m vattendjup:
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Statens Naturvardsverk har #nnu
ej uttalat sig slutgiltigt i gréndet.
Dock har Naturvardsverket tills vida-
re rekommenderat wutbyggnad av
reningsverket for delbiologisk rening
med provisoriskt utsldpp- i dlvmyn-
ningen. Denna utbyggnad pagéar.
Naturvirdsverket har #ven uttalat
att utredningarna visar det &#nda-
méilsenligt med utsldpp i havet vister
om Ho6nd, men vill innan slutlig still-
ning tages avvakta resultatet av
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undersdkningar  och
under 1969.

Kommunalt beslut foreligger tills
vidare endast betriéiffande utbyggnad
av en anldggning for delbiologisk re-
ning med utslipp i dlvmynningen i
enlighet med Naturvardsverkets re-
kommendationer.

utredningar

Sammanfattning.

Ett utslipp av Goteborgs avlopps-
vatten 1 havet vister om Héné efilter
foreghende delbiologisk rening ger
bortsett fran ett mattligt stort om-
rdde pa 15 4 20 m djup nirmast
spridarledningen icke nigon pavisbar
paverkan pd havsvattnet. Den av va-
verket foreslagna utbyggnaden inne-
bir ocksé ett flexibelt system som
kan behiirskas med tekniska medel.
Det &r sdlunda mdojligt, att genom
forlangning av spridarledningen pa
havsbottnen utanfér Hond erni ‘en
6kad utsprédning. Genom utbyggnad
av reningsanliggningarna i Rya skog
kan, om s& skulle visa sig dndamél-
senligt, reningseffekten fére hawvsut-
slippet forbéttras. Viljer man dére-
mot ett utslédpp i dlvmynningen vid
Rya nabbe kommer #Hlvens vatten-
foring helt att styra utspridnings-
forhallandena och nagon mdjlighet
att med tekniska anordningar o&ka
dessa finnes inte. Givetvis kan re-
ningsgraden #dven i detta fall 6kas,
men #dven de bista nu kinda och
praktiskt tillimpade reningsmetoder-
na ger sannolikit en fér detta recipi-
entomrade for liten effekt i framti-
den, fraimst beroende pad att aviopps-
vattnet kommer att inlagras enbart i
ytvattnet.
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I olika sammanhang har havsut-
slapp stillts i motsatsforhillande till
utslédpp i &lvmynningen, vilket kan ge
anledning till missforstdnd. Det &r
i bdda fallen fraga om ett utslipp i
ett omrdde av havet — direkt eller
indirekt. Vid direktutslipp utanfér
Hono ledes det behandlade avlopps-
vattnet i en bergtunnel forbi skir-
girden, medan vid indirekt utslipp —
d.v.s. i &dlvmynningen — avilopps-
vattnet via skirgirdens ytstrémmar
soker sig till havsomraidet.

Summary.

For the outlet of the sewage from
the city of Gothenburg there are two
receiving water regions awailable,
either the mouth of Géta River within
the city or the sea outside the
archipelago. By investigations has
been found, that sea disposal is the
best solution as to both physical-
chemical and bacteriological-virologi-
cal conditions in the receiving waters
due mainly to stratified water and
heavy sea currents. The sewage is
not supposed to reach the surface
waters in the sea but will be strati-
fied at a depth of 15—20 meters and
transported away by the currents
under further dilution.

As treatment method before the
sea discharge a high-rate biological
purification — 70 9% BOD removal —
has been recommended.

The proposed solution saves the
archipelago from sewage influence
from the Gothenburg area and is a
very flexible project, which if neces-
sary can be built out in the future for
both improved purification and bet-
ter dilution.
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