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1 Sammanfattning

Vid avloppsreningsverket Hammargéard behandlas det kommunala och industriella
avloppsvattnet fran Kungsbacka stad, ¢stra delen av Onsalahalvon och de mindre orterna
Vallda, Alvséker, Anneberg, Hjalm, Fjaras och Gallinge.

Verksamheten vid Hammargards reningsverk med tillhérande ledningssystem drivs av
Kungsbacka kommun.

Koncessionsnamnden for miljoskydd lamnade 1985 Kungsbacka kommun tillstand att fran
avloppsreningsverket vid Hammargard i Kungsbacka slappa ut avioppsvatten fran intill 52 000

pe.

Huvudskalet till att kommunen soker nytt tillstand &ar en prognosticerad befolkningsdkning utéver
vad nuvarande tillstand medger.

Hammargards avloppsreningsverk omfattar idag anlaggningsdelar for mekanisk, biologisk och
kemisk behandling. Darutover finns anlaggningar for slambehandling. Hammargards
avloppsreningsverk tar ocksa emot externslam fran enskilda avioppsanlaggningar.

Den biologiska reningen innefattar bassanger for sidostromshydrolys, biologisk fosforrening samt
en Quattro Denipho-bassang fér reduktion av organiskt material samt kvave.

Den kemiska reningen sker genom stdddosering fore biologin eller genom efterféallning.

Utjamningsbassanger och bréaddvattenrening finns vid anlaggningen samt ett poleringssteg i
form av sandfilter.

Utslapp av renat och eventuellt braddat avloppsvatten sker i Kungsbackaan ca 1,5 km fran
mynningen i Kungsbackafjorden.

Det avloppsslam som uppkommer i processen samt slam fran andra reningsverk i kommunen
fortjockas, avvattnas och stabiliseras genom tillsattning av osléckt kalk. Det kalkade slammet
lagras vid verket och transporteras sedan till slutanvandning i jordbruket.

Till Hammargards reningsverk ar idag ca 44 000 fysiska personer direktanslutna. Det tas &ven
emot externslam emot fran ca 12 700 personer i kommunen med enskilda avlopp. Ingen
industribelastning av vikt for verkets dimensionering finns idag ansluten till verket.

Den framtida belastningen har prognosticerats att komma att uppga till ca 95 000 personer ar
2050. Den beraknade maximala genomsnittliga veckobelastningen ar 2050 bedéms komma att
uppga till 135 000 pe. Inte heller i framtiden forutses industrier av vikt ur belastningssynpunkt
komma att anslutas.

Om- och tillbyggnader av reningsverket kommer att erfordras for att klara en framtida successivt
hogre belastning. Nar behov av forstarkning uppkommer kan de erforderliga utbyggnaderna
rymmas med god marginal inom ramen fér nuvarande reningsverkstomt.
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Nuvarande metod for slambehandling avses forandras, fran kalkstabilisering och hygienisering
till i forsta hand torkning och pyrolysering och i andra hand rétning.
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2 Allmanna forutsattningar

2.1 Lokalisering/planforhallanden

Vid Hammargards avloppsreningsverk behandlas kommunalt och industriellt avioppsvatten fran
Kungsbacka stad, dstra delen av Onsalahalvén och de mindre orterna Vallda, Alvsaker,
Anneberg, Hjalm, Fjaras och Gallinge.

Pa kartan nedan visas de anslutna omradenas lage i kommunen med gra markeringar.

Brattas \

Asa

Karta dver anslutna omraden till Hammargards avloppsreningsverk

Hammargards avloppsreningsverk ar belaget inom Hammargards industriomrade i sédra
Kungsbacka, pa fastigheten Kungsbacka 6:27.
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Avloppsreningsverket ligger avskilt fran bebyggelse och narmaste bostadsomrade

(radhusbebyggelse) ar belaget ca 300 m ster om reningsverket. Omradet mellan reningsverket

och bostadsbebyggelsen utgors av ett kuperat skogsomrade.

Nordost om reningsverket, pa ca 400 meters avstand, finns en gymnasieskola och en forskola.
500 meter norr om reningsverket ligger ett storre service- och handelsomrade.

Vastkustbanan (jarnvag) passerar precis vaster om reningsverkets tomtgrans.

| direkt anslutning till reningsverket finner man Kungsbacka fjarrvarmeverk som drivs av

Statkraft.
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Karta 6ver reningsverkets placering pa fastigheten Kungsbacka 6:27

Flygbild 6ver Hammargards avloppsreningsverk och narmaste bostadsbebyggelse (Kalla:
https://karta.kungsbacka.se)
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Forskolans, gymnasieskolans och industri- och handelsomradets placering i forhallande till
Hammargards ARV

Gallande 6versiktsplan (OP06) for Kungsbacka kommun antogs av kommunfullmaktige 2006.
Tre ar senare, 2009, antogs den fordjupade 6versiktsplanen for Kungsbacka stad (Kungsbacka
stad 2020).

Beslut om att 6versiktsplanen med tillhérande férdjupningsplaner fortfarande ar aktuell togs av
kommunfullmaktige 2018.

| bilderna nedan (bilaga 1 och 2 till OP06) visas den huvudsakliga anvandningen av mark och
vatten samt riksintressen respektive grunddragen i bebyggelseutveckling och bevarande.
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karta 1
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Grunddragen i bebyggelseutveckling och bevarande (Bilaga 2 till OP06)
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| kartorna framgar att Hammargards avloppsreningsverk ligger p4 mark med pagaende
markanvandning (déar inga andra intressen finns géaller generella rekommendationer) i ett
utvecklingsomrade samt programomrade for fordjupad oversiktsplan. Aven om det inte framgar i
kartorna ovan, finns en detaljplan fér omradet for Hammargards avloppsreningsverk - se nedan.

Blamarkerade omraden i bilden nedan visar planerad bostadsbebyggelse i reningsverkets
naromrade enligt den fordjupade Oversiktsplanen for Kungsbacka stad. Markomrade som i
samma plan avsatts for anlaggande av ett kompletterande processteg till Hammargards ARV, i
form av en vatmark, visas i orange. Kommunen har utrett anlaggandet av en vatmark pa det
aktuella omradet och det ar f.n. inte aktuellt att ga vidare med det. Kommunen har aven utrett om
en vatmark skulle kunna anlaggas pa annat omrade vid Kungsbackaan, men inte heller det har
resulterat i att ndgon vatmark planeras att anlaggas. Avstandet mellan reningsverket och
narmsta planerade bostadsbebyggelse uppskattas till ca 450 meter.
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Utbyggnadsomraden for bostader och reningsverk enligt FOP Kungsbacka stad 2020

Kungsbacka kommun har tagit fram en ny éversiktsplan "Vart framtida Kungsbacka”. Samrad
holls under perioden 2020-07-07 — 2020-08-31. Den nya dversiktsplanen beréknas att vara
fardig under 2021. | samradsupplagan kan utlasas ur kartorna att delar eller hela fastigheten
Kungsbacka 6:27 ligger i:

Kungsbacka som ort ar en prioriterad utvecklingsort ("Anvandning av mark- och vatten”)
e Ett utredningsomrade for trafik ("Anvandning av mark- och vatten”)

o Ett omrade dar det finns forutsattningar for skred ("Varden och hansyn”)

e Ett omrade dar det finns radonrisk ("Varden och hansyn”)

e Ett utredningsomrade for 6versvamningsskydd (galler den del av fastigheten som ar vaster
om jarnvagen; Kungsbacka 6:27 1) ("Varden och hansyn”)

2021-01-28 11 (83)
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e Ett omrade som ar angivet som "Oversvamning, hogsta beréknade vattennivd” (géller den
del av fastigheten som ar vaster om jarnvagen; Kungsbacka 6:27 1) ("Varden och hansyn”)

e Ett omrade som &r olampligt for vindkraft ("Naturresurser”)
e Ett omrade som tacks av FOP Kungsbacka ("Férdjupade dversiktsplaner”)

Enligt planavdelningen ska det aven tas fram en ny fordjupad 6versiktsplan fér Kungsbacka stad.
Detta arbete pagar och den nya planen planeras vara klar 2024.

Den aktuella verksamheten bedéms vara férenlig med den géllande och den féreslagna nya
Oversiktsplanen.

Avloppsreningsverket ligger pa detaljplanelagt omrade.

Skala 1:2500
100 m

© Kungsbacka kommun
© Lantmateriet

2020-12-03
Kartredovisningen har inte rattsverkan, jamfér mot beslut i lantmaterihandlingar

Detaljplaner, Kungsbacka 6:27
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Fastigheten Kungsbacka 6:27 ar foremal for tva detaljplaner — K86 som faststalldes 1986-09-25
och KP111 som antogs 2002-06-05.

Detaljplaner, Kungsbacka 6:27 (Kéalla: https://karta.kungsbacka.se)
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Plankarta fran detaljplan K86 fran 1986-09-25

Av plankartan ovan (frn detaljplan K86) framgar att omradet for den aktuella verksamheten
anges som allmant omrade.

Omradet direkt norr om reningsverket ar utlagt som park- eller planteringsomrade. Hela
reningsverksomradet omges av markstrak som inte far bebyggas.
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KUNGSBACKA KOMMUN

Detaljplan for fastigheten
HAMMARGARD 1:7 m fl
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Plankarta fran detaljplan KP111 fran 2002-06-05 for Utbyggnad av Fjarrvarmeverk m.m..
| plankartan ovan (fran detaljplan KP111) anges aktuellt omrade som industri.
Den sOkta verksamheten beddms inte strida mot géllande detaljplaner.

Avdelningen Teknik i Kungsbacka kommun kommer att lAmna in en anstkan om en planandring
for att fa samordningen mellan avloppsreningsverksamheten och varmekraftverksamheten att
framga i planerna. Teknikavdelningen vid Kungsbacka kommun avser att ta kontakt med
Statkraft i arbetet med planandringsansokan.

2.2 Tidigare provning

2.2.1 Gallande tillstand

Genom beslut den 15 februari 1985 lamnade koncessionsnamnden for miljoskydd Kungsbacka
kommun tillstand att frAn avloppsreningsverket vid Hammargard i Kungsbacka slappa ut
avloppsvatten fran intill 52 000 pe (Nr 31/85, Dnr 511-8/84).

For tillstdndet meddelades arton villkor. Tva av villkoren (6 och 14) andrades via beslut av
koncessionsnamnden for miljoskydd 1986-12-19 (Nr 213/86, Dnr 511-155/86).

I samband med inférande av kvaverening vid reningsverket omprdévade lansstyrelsen i Hallands
lan villkoren for Hammargards avloppsreningsverk och genom beslut daterat 1996-04-12

2021-01-28 15 (83)
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upphéavdes villkor 4 och villkor 13 (Dnr 1384-50-001). Genom samma beslut inférdes andringar i
villkor 7 och 14 samt tillkom tva nya villkor, 19 och 20.

For verksamheten vid Hammargards avloppsreningsverk galler idag villkor enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1: Villkor for verksamheten vid Hammargards ARV

Villkor nr Villkorslydelse

1 Om ej annat framgar av dessa villkor skall verksamheten, med dess atgarder for att
begréansa fororening eller annan stérning i omgivningen, bedrivas i huvudsaklig
Overensstammelse med vad kommunen i drendet slutligt angivit och atagit sig.
Mindre andring far dock vidtagas efter godkannande av lansstyrelsen, om
andringen beddms ej medfora 6kad storning till foljd av verksamheten.

2 Avloppsvattnet skall behandlas i en reningsanlaggning for biologisk och kemisk
rening genom aktivt-slammetoden och efterfallning eller motsvarande metod.
Anlaggningen skall vara utformad sa att en utbyggnad for kvaveavskiljning ar latt
genomférbar.

3 Detaljutformningen av reningsanlaggningen skall godkénnas av lansstyrelsen.

4

5 Reningsanlaggningen skall standigt drivas sa att htgsta mdéjliga reningseffekt
uppnas med tekniskt-ekonomiskt rimliga insatser.

6 Det utbyggda reningsverket skall tas i drift senast den 1 december 1987 och vara
intrimmat senast den 1 april 1988, varvid anmalan skall goras till lansstyrelsen for
forstagadngsbesiktning.

7 Resthalterna i det behandlade vattnet far ej, efter 1999-01-01 éverstiga 10 mg
BOD~/l och 0,4 mg total fosfor/l raknade som kvartalsmedelvarden. Dessutom far,
som riktvarden, dessa halter raknade som manadsmedelvarden inte dverskridas.

8 Fortldpande kontroll av anlaggningens funktion och tillstdndet i recipienten jamte

journalféring och rapportering av resultaten skall ske i huvudsaklig
overensstammelse med naturvardsverkets allmanna rad rérande utslappskontroll
vid kommunala avloppsanlaggningar. Forslag till kontrollprogram skall uppréttas av
kommunen och inges till lansstyrelsen for faststéllande senast den 1 januari 1987.
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Villkor nr Villkorslydelse

9 Driftstérningar av betydelse for reningsresultatet skall omedelbart rapporteras till
l&nsstyrelsen samt miljé- och hélsoskyddsnamnden.

10 Vid ombyggnads- eller underhallsarbeten som medfér att reningsanlaggningen helt
eller delvis maste tas ur drift skall samrad ske med lansstyrelsen, som far
foreskriva nédvandiga atgarder. Miljo- och halsoskyddsnamnden skall underrattas.

11 Reningsverket skall vara forberett for desinficering av utgdende vatten.
Desinficering skall foretas i den omfattning som halsovardande myndigheter finner
erforderlig.

12 Slammet fran reningsverket skall omhandertas pa sadant satt att olagenheter for

omgivningen inte uppkommer. Anvéanda deponerings- och/eller lagringsplatser for
slam skall vara godkanda av lansstyrelsen, savida inte prévning skett i annan
ordning enligt miljoskyddslagen.

matas-echregistreras- (upphavt genom beslut daterat 1996-04-12)

14 Avloppsledningsnatet skall fortlopande ses 6ver och underhallas i syfte att s& langt
som mdjligt dels begransa tillflédet till reningsanlaggningen av grund- och
dréneringsvatten och dagvatten och dels férhindra utslapp av obehandlat eller
otillrackligt behandlat braddvatten. De atgarder som kommunen atagit sig att
genomféra redovisat i ansdkan for Onsala-Vallda, Vallda samt Kungsbacka tatort,
Anneberg och Fjaras, skall utforas under den kommande femarsperioden och
sarskilt utvarderas och redovisas samtidigt till tillsynsmyndigheten.

15 Industriellt avioppsvatten far ej tillforas anlaggningen i sddan mangd eller av sddan
beskaffenhet att anlaggningens funktion nedsatts eller sérskilda olagenheter
uppkommer for omgivningen eller i recipienten.

16 Buller fran anlaggningen skall begransas sa att verksamheten ej ger upphov till
hogre ekvivalent ljudniva &n 55 dB(A) dagtid (kl 07-18), 50 dB(A) kvallstid (kl 18-22)
och 45 dB(A) nattetid (22-07) utomhus vid narmaste bostéder.
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Villkor nr Villkorslydelse

17 Lansstyrelsen Ager ratt att foreskriva atgarder for att motverka besvarande lukt i
omgivningarna.

18 Uppkommer meningsskiljaktigheter mellan kommunen och lansstyrelsen vid
tillampning av punkterna 3, 4, 8, 10, 11, 12 eller 17 skall tvistig fraga hanskjutas till
koncessionsnamnden fér avgérande.

19 Méangden ovidkommande vatten, dvs vatten utdver egentligt spillvatten, som leds
till verket far, raknat 6ver hela aret, som riktvarde frdn och med ar 2001 uppga till
hdgst 50 % av mangden avloppsvatten som leds dit. Vad géller braddning av
orenat avloppsvatten fran saval ledningsnat som avloppsreningsverk bér den
upphora helt efter ar 2001.

20 Vid driftstérningar, ombyggnads- eller underhallsarbeten som medfor att
reningsanlaggningen eller avloppsledningsnatet helt eller delvis maste tas ur drift
far tillsynsmyndigheten darvid foreskriva att nédvandiga motatgarder skall vidtas for
att begransa féroreningsutslappen.

Enligt beslut fran lansstyrelsen i Hallands lan 1988-12-19 (Dnr. 1384-60-003) erholl Kungsbacka
kommun tillstand enligt miljoskyddslagen till fortsatt verksamhet vid lagunen invid Hammargards
avloppsreningsverk. Verksamheten omfattar enligt beslutet i férsta hand mellanlagring och
avvattning av brunnsslam och fetthaltiga avfallsmassor och i andra hand utledning av oavvattnat
slam vid haverier i slambehandlingsenheten i reningsverket. Villkoren som géller enligt detta
beslut redovisas i tabell 2 nedan.

1991-04-04 meddelade Lansstyrelsen i Hallands lan (Dnr 1385-50-001) att lagunen - p.g.a. den
ringa verksamheten i lagunen och med anledning av att kommunen begért att lagunens funktion
som reservvolym for oavvattnat avioppsslam skulle kvarsta - ej langre skulle betraktas som en
fristdende avfallsanlaggning utan som en delverksamhet ingaende i verksamheten vid
Hammargards ARV.

Tabell 2: Villkor for verksamheten vid slamlagunen/avfallsupplaget

Villkor nr Villkorslydelse

1 Om ej annat foljer av vad som sags nedan skall avfallsupplaget anordnas och
verksamheten bedrivas i huvudsaklig 6verensstammelse med vad kommun angivit
i ansokningshandlingarna eller i Gvrigt atagit sig i kompletterande handlingar.
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Villkor nr Villkorslydelse

2 Kommunen skall regelbundet underhélla och reparera invallningar, avskarande
dike och pumpstationen for att forhindra utlackage fran lagunomradet till
omgivande markomrade och Kungsbackadn eller inlackage fran de senare.

3 I det tillforda avfallet far ej inga miljofarligt avfall, enligt forordningen om miljofarligt
avfall SFS 1985:841 och SNV allmanna rad 85:7, riskavfall och gifter.

4 Forslag till kontrollprogram skall inges till Lansstyrelsen senast 1989-04-01 for
godkannande.
5 Kommunen ska genom miljé- och halsoskyddsnamnden se till att antalet krdk- och

masfaglar halls nere s att olagenheter i miljon ej uppkommer

6 Kommunen skall aktivt verka for att fetthaltiga avfallsmassorna péa sikt kan
ateranvandas eller omhandertas pa annat satt.

Lansstyrelsen erinrar om att meddelat tillstand enligt miljoskyddslagen inte befriar
tillstandshavaren fran skyldigheten att iaktta vad som i annan forfattning éverskrivs i fraga om
den anlaggning eller verksamhet som avses med tillstandet.

2.2.2 Anmalningsarenden

Inga anmalningsarenden av relevans for tillstdndsansokan finns att redovisa. Det pagér en
kommunikation mellan Tillsynsmyndigheten och Kungsbacka kommun angaende slamlagunen —
se vidare avsnitt 4.3.6 nedan.

3 Ledningsnat

3.1 Befintliga férhallanden
3.1.1 Ledningsnéatsutformning

I kommunen finns sammanlagt ca 69 mil spillvattenledningar och ca 32 mil dagvattenledningar.
Inom Hammargards verksamhetsomrade finns ca 31 mil spillvattenledningar och ca 20 mil
dagvattenledningar. Avloppsledningsnéatet &r utbyggt som ett separerat ledningssystem, dar
spillvattenledningar ar skilda fran dagvattenavledningar.

Anslutningsgraden till kommunalt avlopp i Kungsbacka kommun ar idag ca 82 %. Enligt
kommunens VA-utbyggnadsplan ska ytterligare 40 befintliga bebyggelseomraden med totalt ca
3 100 boende anslutas till det kommunala spillvattennatet under perioden 2022-2032 — se avshitt
3.2.3 nedan.
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Verksamhetsomradet for Hammargards avloppsreningsverk framgar av nedanstaende karta.

P.g.a. de topografiska forhallandena har det varit nddvandigt att anlagga ett antal pumpstationer
for att gora det mojligt att leda allt spillvatten till avioppsverket. | verksamhetsomradet till
Hammargards reningsverk finns 67 pumpstationer, varav tre ar forsedda med
utjamningsmagasin. Pumpstationernas placering framgar i kartan nedan.

S
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Verksamhetsomrade for Hammargards avloppsreningsverk samt pumpstationer, ledningsnatet
anslutet till Hammargards ARV.

3.1.2 Utslapp via bradd- och ndédaviopp

Inom Hammargards tillrinningsomrade finns 67 pumpstationer varav tre endast anvands for
braddning pa ledningsnatet. 53 av stationerna kan 6vervakas och styras via dator fran
reningsverket eller av beredskapspersonal. Ytterligare tio stationer har larm som gar ut till datorn
och utanfor ordinarie arbetstid till beredskapspersonal via SMS och samtal fran larmoperatoren.
Tva av braddstationerna och en pumpstation saknar helt larm. Till pumpstationen som saknar
larm &r endast en enda verksamhet ansluten. De tva braddstationerna som saknar larm ar
forsedda med en braddpump vars drifttid lases av arligen. Arbete pagar for att fa larmen till
driftspersonal under dagtid for att fa battre kunskap om braddfrekvensen. Utdver dessa stationer
finns ett antal villapumpstationer som kommunen ansvarar for.

I den larmrapport som genereras i styr- och 6vervakningssystemet lagras information om antal
braddtillfallen samt sammanlagd tid som braddning skett i respektive punkt. Med hjélp av dessa

2021-01-28 20 (83)



Kungsbacka kommun | P
Hammargdrds avioppsreningsverk, TB /\)ﬂg\"&‘ d

rapporter gors sedan berékningar av den mangd avloppsvatten som har braddat under aret. For
huvudpumpstation SPU 256 P1 Inlag finns braddflédesmatare och for sju pumpstationer dar
braddpump finns beréknas det braddade flodet med hjalp av pumpens gangtid och
pumpkapacitet.

Tre av pumpstationerna, SPU 12 Klasberg, SPU 15 Viken, SPU 21 MS-hemmet, ar forsedda
med utjamningsmagasin. Dessa anvands for att forhindra braddning av spillvatten t.ex. vid
kraftiga nederbdordstillfallen, snésmaltning eller vid elavbrott. Magasinen utnyttjas aven vid
inkopplingsarbeten i samband med ledningsomlaggningar d& pumpstationerna maste stangas av
under vissa tider.

SPU 256 P1 Inlag, SPU 33 Bergsgatan och SPU 34 Varla Stockar &r utrustade med fast
installerat reservkraftaggregat som startar vid stromavbrott. Det finns &ven fyra mobila
reservkraftaggregat att anvanda vid pumpstationer vid strombortfall.

| tabell 3 nedan finns samtliga avloppspumpstationer som f.n. (dec 2020) finns inom
verksamhetsomradet till Hammargards reningsverk listade med information om vilken typ av
registreringsutrustning som finns for braddat flode samt till vilken recipient som braddvattnet
leds. | tabellen framgar aven vilka mangder som braddats for aren 2015-2019

Tabell 3: Braddningspunkter vid pumpstationer och pa ledningsnatet. Som jamforelse redovisas
aven braddade méangder vid reningsverket i tabellen.

Braddningspunkt Kont- Recipient Méngder p.g.a. hydraulisk 6verbelastning Méngder p.g.a. haveri/onormala
roll- driftsférhallanden
metod
(se
nedan) 2015 2016 2017 2018 2019
SPU12 Klasberg C Stockaan 300 0 125 0 123 0 216 0 0 0
SPU 14 Lunna C Stockadn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SPU 15 Viken A Knapa- 0 272 0 240 17 730 0 0 0 0 155
backen
SPU 16 Rosan C Runsas- 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
béacken
SPU 17 Surpa C Runsas- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
béacken
SPU 18 C KBA-fjorden 145 0 35 13 0 0 0 0 0 0

Skaddornas hala

SPU 19 Skifta D KBA-fjorden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SPU 20 C KBA-fjorden 2040 355 4515 1920 11 744 0 0 0 0 0
Rosendal

SPU 21 MS- C KBA-fjorden 12 600 4130 13 266 2399 34777 0 0 0 420 0
hemmet

SPU 23 Enens D KBA-fjorden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
varv

SPU 24 C KBA-fijorden 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Finnagarden

SPU 26 Meryt C KBA-fijorden 3960 1026 5530 3633 28 124 0 0 30 900 475 45
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Braddningspunkt Kont- Recipient Mangder p.g.a. hydraulisk 6verbelastning Méangder p.g.a. haveri/onormala
roll- driftsférhéllanden
metod
(se
nedan) 2016 2017 2015 2016 2017 2018 2019
SPU 27 C KBA-fiorden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Té&ngvégen
SPU 28 C KBA-fjorden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bjorkglantan
SPU 29 C KBA-fjorden 30 0 150 0 0 0 0 0 0 0
Forsbéack
SPU 30 Kolla C Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 1580 0 0
Varv backaan
SPU 32 D Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borgmastaregat backaan
an
SPU 33 A Kungs- 0 312 38 0 0 0 0 0 0 0
Bergsgatan backadn
SPU 34 Varla A Kungs- 14 570 42 420 0 5418 0 0 0 0 0
Stockar (P2) backaén
SPU 55 D DV-ledning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tulpanvagen till
Hammargar
dsv-
Varbergsv.
SPU 56 Hanhals | C Rolfsan 3970 1525 2610 1635 8030 0 0 198 3200 | 1566
SPU 57 C Hov- 450 2195 0 433 4440 0 0 525 200 0
Askatorp mannean
SPU 62 C DV-ledning 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
Hammero till
Hammargar
dsv-
Varbergsv.
SPU 63 Hjalm Cc Rolfsén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gustav Verners
vag
SPU 79 C Dagvattenle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skallared 1 dning
(avrinning
till
Knapabéck
en)
SPU 82 C Stockaén 0 0 0 0 928 0 0 0 0 25
Hoénsaryd
SPU 83 Yshy C Mosse med 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avrinning till
Kungsbacka
an
SPU 90 Gamla D Yttre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iserés Kungsbacka
fiorden
SPU 91 C Inre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skallared 2 Kungsbacka
fiorden
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Braddningspunkt Kont- Recipient Mangder p.g.a. hydraulisk 6verbelastning Méangder p.g.a. haveri/onormala
roll- driftsférhéllanden
metod
(se
nedan) 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2019
SPU 92 C Mosse vid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skallared 3 stationen
(avrinning
till
Stockaan)
SPU 93 Hjalm C Rolfsén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palsabacken
SPU 106 C Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kabelgatan backaén
SPU 107 C Mosse med 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rormostvagen avrinning till
Stallviken
SPU 108 C Dike som 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kapareskolan mynnar
Knapabéck
en
SPU 109 Nya D Knapabéck 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iserds en
SPU 110 Stegla C Yttre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Udde Kungsbacka
fiorden
SPU 111 C Lygnern (vid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lygnevik brédd héar
blockeras
renvatten-
intaget i
Lygnern)
SPU 114 A Kungs- 0 105 21 50 105 0 0 0 0 0
Anneberg backadn
SPU117 Vapnet D Mosse 0 0 0 170 20 0 0 0 0 15
SPU 123 Cc Yttre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utholmsvégen Kungsbacka
fiorden
SPU 129 D Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yggdrasilvagen backaan
SPU 131 Orred C Dike som 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mynnar i
Hovmanne-
an
SPU 151 C Mosse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Backmans vag
(Draget)
SPU 154 D Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stromstarevage backadn
n
SPU 155 D Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sidensvansvage backadn
n
SPU 156 A Knapa- 1100 136 1415 110 880 0 0 0 0 0
Rosenvagen béacken
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Braddningspunkt Kont- Recipient Mangder p.g.a. hydraulisk 6verbelastning Méangder p.g.a. haveri/onormala
roll- driftsférhallanden
metod
(se
nedan) 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2019
SPU 160 Alafors | C Kungs- 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
backadn
SPU 167 Soderd | A Soderd 0 0 700 0 136 0 0 0 36 0
bréddstation
SPU 171 D Soderd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostergatan 18, (mynnar i
12 Kungsbacka
an)
SPU 187 C Hovmenned 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Raskens vag n
SPU 195 C Kungs- 0 0 0 0 0 0 365 0 0 0
Bjorkrisvagen backaan
SPU 211 D Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bjorkrisvagen backaan
(Beijer)
SPU 255 C Soderd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hallingsjovéagen
SPU 256 P1 B Kungs- 60 1083 106 0 33 X X 0 242 93
Inlag backaan
SPU 276 Hjalm C Rolfsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SPU 282 Kolla C Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parkstad backaan
SPU 284 Vallda C Béack som 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Heberg mynnar i
Stockadn
SPU 285 A Sodera 210 40 10 70 0 0 0 0 0 0
Godhemsgatan
bréddstation
SPU 293 C Lilldn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alvséker
Kyrktorp
SPU 296 Marios C Hallabécken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gata
SPU 303 Torpa C Béck som 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dala nedre mynnar i
Torpadn
SPU 304 Torpa C Mosse med 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dala avrinning till
Torpadn
SPU 311 Kolla C Kungs- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manstensv. backadn
SPU 313 Torpa C Torpadn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dala upp
SPU 314 C Back som 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gallingevéagen mynnar i
Torpadn
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Braddningspunkt Kont- Recipient Mangder p.g.a. hydraulisk 6verbelastning Méangder p.g.a. haveri/onormala
roll- driftsférhéllanden

metod
(se

nedan) 2016 2017 2015 2016 2017 2018 2019

SPU 316 C Béack som 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulvadalsvagen mynnar i

Dalabacken

och vidare

till Lillan
SPU 326 C Béack som 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méonstervagen mynnar i

Varren
SUMMA: 39 455 11 221 29 001 10 683 112 514 0 581 33211 4573 1944
Reningsverket 4730 560 800 0 7129 0 0 0 0 0
Totalt) braddad 44 185 12 362 63 012 15 256 119 643
mangd
(nat+ARV) m®
Tot utg ARV, 4,9 4,3 4,8 4,2 52
Mm3
Andel braddat 0,9 0,3 1,3 0,4 2,3
(nat+ARV), % av
totalt ink flode till
ARV

Kontrollmetoder: A) pumpkapacitet*braddtid (dar braddpump och drifttidsmétare finns), B) Braddflddesmatare C) grov uppskattning med hjalp
av uppmatt braddtid och uppskattad tillrinning vid braddtillfallet, D) grov uppskattning med hjélp av antagen braddtid och uppskattad tillrinning
vid braddtillfallet

9 Bradd pga hydraulisk éverbelastning + bradd pga haveri/onormala driftférhallanden

2019 var ett ovanligt nederbordsrikt ar vilket aterspeglas i bade flodet till reningsverket och de
braddade volymerna.

Nar de totala braddvattenvolymerna (ledningsnét och reningsverk) jamférs med inkommande
flodet till reningsverket ser man att den braddade volymen motsvarar 0,3-2,3 % av den totala
avloppsvattenméangden.

Fr.o.m. varen 2021 kommer pumpstationen SPU 15 Viken att pumpa avloppsvatten till Lerkils
avloppsreningsverk istéllet for till Hammargards avloppsreningsverk. Huvudanledningen till
forandringen ar att avlasta ledningssystemet in till Hammargard och pa sa satt minska risken for
braddningar fran pumpstationerna efter Vikens pumpstation idag, vilket framforallt berér SPU 26
Meryt och SPU 21 MS-hemmet, som &r hart belastade idag. Genom omkopplingen kommer inte
heller SPU 156 Rosenvagen och SPU 326 Mdnstervagen att pumpa avloppsvatten till
Hammargards avloppsreningsverk.

3.2 Pagaende understkningar och arbeten
3.2.1 Plan for tillskottsvatten

Tillskottsvatten ar det vatten som avleds i det spillvattenférande avloppsledningsnéatet som ej
utgors av spillvatten. Tillskottsvatten som kommer fran hardgjorda ytor som kopplats till
spillvattennéatet eller anslutningar dar vattnet snabbt letar sig in i réren bidrar till att det blir
flodestoppar i ledningsnatet och till reningsverket. Tillskottsvatten som kommer fran draneringar
och inlackande grundvatten kommer langsammare och mer kontinuerligt till reningsverket.

2021-01-28 25 (83)



Kungsbacka kommun | P
Hammargdrds avioppsreningsverk, TB /\)\.ﬁg\"&‘ :

Malet som Namnden for Teknik formulerat kring tillskottsvatten ar att ”| Kungsbacka renas
avloppsvattnet effektivt och hallbart. Mangden avloppsvatten som renas i onédan minskar.”

Arbete med tillskottsvatten kraver talamod och kontinuitet i en organisation, i form av
ekonomiska och personella resurser. Genom den plan for arbeten som beslutades 2019, ges
goda forutsattningar att lyckas med att minska mangden tillskottsvatten till pumpstationer och
avloppsreningsverk. Planen for Kungsbacka foreslar att problemen med tillskottsvatten skall
hanteras med en tydlig metodik, som &ar aterkommande for varje delomradde som undersoks.
Metodiken &r inte banbrytande, utan den &r snarlik den som andra kommuner arbetar efter. Det
som kommer vara avgoérande for om arbetet ar framgangsrikt ar huruvida organisationen klarar
att uppratthalla och genomdriva arbetet i enlighet med planen.

Vid en analys av nulaget kan konstateras att nivan av tillskottsvatten till Hammargards
avloppsreningsverk ligger p& ca 45% (10-ars medel) med avseende pa inkommande totalfloden
till Hammargards avloppsreningsverk. Detta ar inga anmarkningsvarda siffror i ett nationellt
perspektiv.

Tabell 4: Nulage, tillskottsvatten till Hammargards avloppsreningsverk

Ledningsnat Lednings- LDM! 2018 | Inkommande  Tillskottsvatten Tillskottsvatten-
langd (mil) medel (Mm3)  10-ars medel andel 10-ars
(Mm3) medel
Hammargards | 31 13 4,6 2,1 45%
ARV

Planen for tillskottsvatten foreslar fyra indikatorer for att folja arbetet med tillskottsvatten:

e Arstrend fér inkommande volymer tillskottsvatten till avioppsreningsverken ska vara
minskande

e Arstrend for braddningar fran avloppspumpstationer ska vara minskande
e Arstrend fér FRC? till avloppsreningsverken ska vara minskande
e Antal fastigheter som skall undersokas i hela kommunen skall vara 500 per ar, vilket

uppskattningsvis blir ca 200 fastigheter per ar i ledningsnatet kopplat till Hammargards
avloppsreningsverk.

1 LDM = Lack- och draneringsvattentillskott inom omradet fordelat pa det allmanna ledningsnatets langd
(liter per meter ledning och dygn) (Kalla: "Undersdkningsmetoder for att hitta kallorna till tillskottsvatten”
Svenskt Vatten Utveckling, Rapport Nr 2012—-13, 2012)

2 FRC = Fast Respons Component — avser den snabba flddesdelen av inkommande fléde som uppstar vid
ett regn.
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Planens indikatorer leder till att uppfylla namndens mal om minskade volymer som behdver
renas. Under 2020 har arbetet med tillskottsvatten bedrivits i enlighet med planen och det har
paborjats utredningar och atgarder i tre omraden.

3.2.2 Fornyelseplan

En god k&nnedom om ledningsnéaten ar en forutsattning for att prioritera de mest effektiva
insatserna ur ett milj6- och kostnadsperspektiv. Arbete med att ta fram en férnyelseplan for
ledningsnatet inom Kungsbacka kommun pagar inom Forvaltningen for Teknik. Planen ska visa
fornyelsebehovet pa bade kort och lang sikt utifran ledningsnatets nuvarande status och dess
forvantade tekniska livslangd. Planen kommer ocksa ange riktlinjer for hur fornyelse av
ledningsnatet ska prioriteras. Prioriteringen utgar ifran ett riskbaserat synsatt dar de ledningar
som har hégst sannolikhet och ger mest konsekvenser om de inte fungerar prioriteras forst.

For att fa fram information om olika ledningsstrackors status kartlaggs exempelvis hoga floden i
pumpstationer, registrerade braddningar och driftstérningar samt ledningarnas alder, status och
utformning av ledningsnéaten. For de ledningsstrackor som har indikerat behov av atgarder soks
orsaken till eventuella fel (inlackage, utlackage, felkopplingar etc.) och sedan prioriteras
atgarderna med hansyn till ledningsnatens status men dven med hansyn till den miljopaverkan
som braddningar kan ha pa kansliga recipienter.

Utférda atgarder avseende braddning och tillskottsvatten redovisas kontinuerligt i den arliga
miljorapporten.

Genom att arbeta forebyggande kan man undvika akuta atgarder, som ofta ar kostsamma och
har en negativ inverkan pa bade miljé och den upplevda servicen fran VA-huvudmannen.

3.2.3 Utbyggnadsplan

Kommunens VA-utbyggnadsplan for perioden 2022-2032 faststélldes av kommunfullmaktige
2020-09-08. Denna plan ersatter kommunens tidigare VA-saneringsprogram 2008-2012 fran
2008 samt VA-saneringsprogram — mal och handlingsplan fran 2011.

| VA-utbyggnadsplanen pekas 40 befintliga bebyggelseomraden - med totalt ca 3 100 boende -
ut som aktuella for att anslutas till det kommunala avloppsledningsnéatet. En 6vervagande del av
omradena for VA-utbyggnad har redan foreningsagda ledningar som har kopplats eller planeras
att kopplas till det kommunala VA-ledningsnatet. Enbart fem av 40 VA-utbyggnadsomraden i VA-
utbyggnadsplanen saknar helt foreningsdgda ledningsnét for vatten eller spillvatten kopplade till
kommunalt VA. | de flesta omradena ar manga men inte alla fastigheter redan tillkopplade till
kommunalt VA. Verksamhetsomradet for Hammargards ARV kommer att utokas till att omfatta
17 st av dessa omraden. | dessa 17 omraden finns 279 fastigheter med enskild
avloppsanlaggning som kommer att ansluta till kommunalt spillvatten under perioden 2022-2032
— se stapeldiagram nedan.
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Staplar visar hur manga fastigheter i Hammargards verksamhetsomrade som kommer att
ansluta till kommunalt spillvatten under respektive ar.

Tekniska namnden har slagit fast att utbyggnadstakten under perioden 2022-2032 ska ligga pa
150-175 fastigheter per ar. Denna utbyggnadstakt ligger i niva med utbyggnadstakten i
kommunen de senaste 10 aren och har dven visat sig fungera val med den organisation som
finns idag for planering och genomférande av VA-utbyggnad.

4  Befintligt reningsverk

4.1 Historik/utbyggnadsetapper

Hammargards avloppsreningsverk togs i drift 1970. Reningsverket omfattade da
anlaggningsdelarna galler, sandfang, luftningsbassanger for reduktion av organiskt material
(BODy), eftersedimentering och en klorkontaktbassang.

Under perioden 1973-1975 byggdes reningsverket ut for kemisk fosforrening, varvid det
befintliga reningsverket kompletterades med flockningsbassang och efterféljande
sedimenteringsbasséanger. En ny slambehandlingsdel som omfattade fortjockning, avvattning
samt utrustning for slamstabilisering och hygienisering med kalk anlades ocksa.

1987 byggdes reningsverket ut for att kunna ta emot en dkad belastning motsvarande 52 000 pe.
Grovreningen kompletterades, en femte luftningsbasséng byggdes,
mellansedimenteringsbassanger anlades och kemsteget byggdes om till sandfilter.

1998 byggdes reningsverket ut for kvaverening. Anlaggningen kompletterades med Quattro
Denipho-basséngen.

P& 2000-talet har Hammargards avloppsreningsverk kompletterats och byggts om i mindre
omfattning vid flera tillfallen. Namnvéarda atgarder i det har sammanhanget ar installation av
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braddvattenrening, ombyggnad av biosteget till att innefatta sidostromshydrolys, silarna har
ersatts med galler, luftarna i Quattro Denipho-bassangen har bytts och antalet luftare i samma
bassang har fordubblats.

| tabellen nedan redovisas de prognosticerade belastningarna pa reningsverket enligt inlamnad
tillstandsansokan 1984.

Tabell 5: Prognosticerad belastning i tillstdndsansokan fran 1984

Anslutning Personer 52 000
Arsvattenméangd Mm?3/&r Ca5,9*
Lé&gsta torrvaderstillrinning ms/d 16 100
varav hushall 16 100
varav tillskottsvatten 0

Hoégsta torrvaderstillrinning ms3/d 24 200
varav hushall 16 100
varav tillskottsvatten Max. 8 100

Kvave

Fosfor

kg N/d

kg P/d

Quim ms/h 1015

Qmax ms/h 2685
. __________________________________|

Organisk substans kg BOD~/d 4 300

Varav fran externslam 400

i.u.

210

*Specifik tillrinning 310 I/pe, d anges i tillstAndsansokan 1984.

4.2 Anlaggningsbeskrivning och anladggningsdata

Reningsanlaggningens olika anlaggningsdelar och byggnader i sin helhet framgar av

nedanstaende situationsplan:
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HAMMARGARDS ARV

@ Externslammottagare, 1st @ Bio-P, 2 st ®Sidustrﬁm5hvdrulvs, 143 st Faértjockare 2 (ej i drift) @ Kalkblandare, 1st
@ Rensgaller, 6st ® Quattro Denipho, 4 st @Pumpstati on,1st @ Oluftatslamlager, 1st @ Slamplatta, 2 st
®Sandf5ng,15t .Mellansed 2 st @ Slambuffert, 1 st Luftat slamlager, 1 st

@ Regnvattenbasséng, 3 st ®Sandfllter 165t Fartjockare 3 Centrifug, 2st

®Trum5l| 3st .Utluppsbrunn 1st @ Fortjockare 1 (e i drift) Rejektutjgmningsbassang, 1 st

. Spolvatten fran filter
Rens JKL Polymer @ @
@ Delbehandlatvatten

-1— Externslam o -

Externsla
Iager

@ I

Kolla
(,_—P Rens  Sand

Dranvatten :_®

slamlagun

Slamfran :
yttre ARV

Processchema, Hammargards reningsverk

Vid reningsverket finns ett ackrediterat laboratorium dar driftskontroller utférs och de prover som
kravs for att bedoma efterlevnaden av tillstandet analyseras med undantag for vissa slamprover
som skickas till externt ackrediterat laboratorium.

Shlve Fs

Ackredlterat laboratorium vid Hammargards avloppsrenlngsverk
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| tabellen nedan finns data for de anlaggningsdelar som reningsverket omfattar idag.

Tabell 6: Anlaggningsdelar
Anlaggningsdel Antal Volym Yta Kapacitet

(m?) (m?) (m?h)

Mekanisk behandling

Rensgaller, 2 mm spaltvidd 4 - - 4 x 1500
Rensgaller, 3 mm spaltvidd 2 - - 2x 1500
Luftat sandfang 1 280 - -
Regnbassénger 3 3x290 - -
Trumsilar 3 - - 3 x 400

Biologisk behandling

Selektor 1 70 - -
Bio-P bassanger 2 1 i ggg - -
Quattro-Denipho 4 4 x 1800 - -
Mellansedimentering 2 - Djip))( 2,650m -
Sidostromshydrolys 1+3 é i igg - -

Kemisk behandling

. . 1x19
Flockningsbassang 1 86 Djup 4,5 m -
Sandfilter 16 - 16 x 9,8 -
Spolvattenbasséng 1 100 - -

Utjamningsbasséng tidigare anvand

for varmeutvinning ur utgdende 1 300 - -
avloppsvatten
Slamvattenbasséng 1 320 - -
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Anlaggningsdel Antal Volym Yta Kapacitet
(m®) (m?) (m%h)
Slambehandling
Externslammottagare (trumsil) 1 - - 200
Buffertvolym for rensat externslam 1 160 - -
Buffertvolym for dverskottsslam 1 25 - -
Gravimetrisk fortjockare (3) 1 200 65 -
Gravimetrisk fortjockare (1 och 2) 2 2x 100 - -
Oluftat slamlager 1 150 - -
Luftat slamlager 1 150 - -
Centrifug 2 - - 2x20
Kalkblandare 1 1x10
Lager for kalkat slam 2 Ca 8 000
Rejektutjamningsbassang 1 290 - -

4.3 Processbeskrivning
4.3.1 Mekanisk rening

Inkommande avloppsvatten pumpas via tre huvudpumpstationer ute pa ledningsnatet (SPU 256
P1 Inlag, SPU 30 Kolla Varv och SPU 56 Hanhals) in till matkammaren vid Hammargards ARV.

Till inloppet pumpas dven mekaniskt renat externslam samt slamvatten fran den stérre av de tva
slamlagringsplattorna och vagen mellan slamplattorna.

Externslam i form av slam fran slutna tankar och trekammarbrunnar tas emot i en
mottagningsstation vid reningsverket. Aven slam fr&n det mindre reningsverket i Ojersbo tillsatts
till externslammottagningen.
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Externslammottagningen (Rornatsforradsbyggnad i bakgrunden)

Externslammet trycks fran slambil in till en trumsil dar rens avskiljs.

Trumsil for externslam

Det avskilda renset tvattas och pressas i en renstvatt varefter det samlas upp i ett avfallskarl.

Renset hamtas av upphandlad entreprendr for vidare transport till férbranningsanlaggning (f.n.
Savenas).

Det mekaniskt renade externslammet leds till en buffertvolym fran vilken det pumpas vidare till
reningsverkets inlopp.
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Inkommande avloppsvatten leds till 6 st parallella rensgaller som anvénds parvis - 2 gallerpar (4
st) med spaltvidd 2 mm (prioriterade) och 1 gallerpar (2 st) med spaltvidd 3 mm. | rensgallren
avskiljs storre foremal sdsom hushallspapper, bomullspinnar osv.

Vid normala inkommande fléden anvands ett av de tva gallerparen med 2 mm spaltvidd. Vid hog
niva i inloppskanalen och/eller vid hogt flode startar automatiskt nasta gallerpar med 2 mm
spaltvidd och sist 3 mm-gallerparet vid en ytterligare hogre niva och/eller flode.

Det finns ingen direktbraddning till recipient fore galler och om alla gallren &r i funktion kommer
det inte att behova forbiledas nagot orenast avloppsvatten in i anlaggningen. Om galler ar tagna
ur drift och det inkommande flodet dverstiger de resterande gallrens kapacitet s& kommer dock
orensat vatten rinna in direkt till sandfanget. Om flédet vid sammai tillfalle &ar stérre an det flode
som leds vidare in till biologin och till delbehandling i regnvadersbasséngerna (idag éver 2 500
m?h) kommer braddning att ske till recipient fran sandfanget.

Det rens som avskiljs i rensgallren tvéattas och pressas i en renstvatt innan det avsatts i
containers.

Renscontainer

Renset hamtas av entreprendr for vidare transport till forbranningsanlaggning (f.n. Savenas).

Inkommande flode méts och flodesproportionella prover tas ut pa inkommande vatten efter
rensgallren, se rubrik 5.1 nedan.
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Vattnet rinner vidare fran gallren in i ett luftat sandfang dar tyngre partiklar sdsom sand och grus
avskiljs medan lattare partiklar halls i suspension och leds vidare in i det biologiska
reningssteget. Till sandfanget leds aven draneringsvatten fran slamlagunen (provtas separat
genom stickprov), slamvatten fran den mindre slamplattan vid reningsverket samt spolvatten fran
sandfilter och sandavvattnare.

Den avskilda sanden avvattnhas innan den avsétts i containers. Sanden hamtas av upphandlad
entreprentr for transport till godk&nd deponi eller for att anvandas som anlaggningsjord.

Vid ett valt inkommande fldde, som stalls in via driftdvervakningssystemet (f.n. vid fléden >2 500
m?3/h), dppnas en lucka. Da braddar — vid normal drift - mekaniskt renat vatten fran sandfanget till
en utloppsbrunn pa utgdende ledning dar det blandas med utgaende behandlat vatten och
delbehandlat vatten fran regnbassangerna.

Braddat flode mats och flodesproportionella prover tas ut, se under rubrik 5.1 nedan.

4.3.2 Flédesutjamning/Regnbassénger

De tre regnbassangerna star vid normal drift tomma men nar inkommande flode 6verstiger 1 400
m3/h 6ppnas en lucka i utloppskanalen efter sandfanget och 6verskottsflodet leds med sjalvfall till
de tre regnbassangerna for utjamning. Polymer och jarnklorid doseras for kemisk
fosforavskiljning.

Regnvadersbassanger

Nar inkommande flode sjunker under 1 200 m3/h pumpas automatiskt vatten och slam fran
regnbasséangerna tillbaka till det biologiska reningssteget.

Skulle regnbassangerna bli fulla samtidigt som inkommande flode 6verstiger 1 400 m®/h leds
overskottet ut fran regnbassangerna. Overskottsvattnet behandlas i trumsilar, dar suspenderat
material avskiljs, innan det delrenade vattnet leds vidare till en utloppsbrunn placerad pa
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utgdende ledning. | utloppsbrunnen blandas det delrenade vattnet med utgdende behandlat
vatten och braddat vatten fran sandfanget.

Trumsilar

Spolslam fran silarna leds till pumpstationen (snackpumpar) i sidostromshydrolysen.

Det delrenade flodet fran regnbassangerna mats och flodesproportionella prover tas ut, se rubrik
5.1. nedan.

4.3.3 Biologisk rening

Det mekaniskt renade vattnet rinner med sjalvfall vidare till det biologiska reningssteget dar det,
via en selektor, leds in i tva seriekopplade omrérda aktivslambassanger (bio-P bassanger) som
utgor det forsta steget i den biologiska fosforreningen.

ko

Selektor och bio-P basséang 1 Bio-P bassang 2

Till selektorn leds aven slam fran sidostromshydrolysen samt rejektvatten fran slamavvattningen
(pumpas fran rejektvattenutjamningsbassangen).
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Sidostromshydrolysen &r en serie av 4 bassanger dit en delstrom av returslammet leds. Mellan
bassang 1 och bassang 2 finns en mellanpumpstation med snackpumpar. Syftet med
slamhydrolysbassangerna &r vid normal drift att slammet ska hydrolyseras sa att lattillganglig
kolkalla bildas, som kan utnyttjas av bio-P bakterierna nér dessa slapper fosfor under anaeroba
forhallanden i bio-P bassangerna.

SLAMHYDROLYS

Har skapas 1attillganglig
mat for bakterier.

Slamhydrolysbasséanger

| bio-P bassangerna kommer aven en viss denitrifikation ske av den nitrat som kommer med
returslammet.

Vid kallt vader, da luftningscyklerna i biologin normalt sétt forlangs, kan
sidostromshydrolysbasséngerna istallet anvandas som férdenitrifikationsbassanger for att
forstarka denitrifikationskapaciteten (se grona, streckade pilar i floddesschemat for verket ovan i
avsnitt 4.2).

Fran bio-P bassangerna leds vattnet vidare med sjalvfall till den andra delen av det biologiska
reningssteget som &r utformat enligt Quattro-Denipho principen.
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Quattro Denipho-bassangen

Detta steg ar uppbyggt av en linje med fyra zoner som kan drivas antingen som luftade eller som
omrorda efter behov, vilket ger forutsattningar for BOD-reduktion, biologisk fosforreduktion
(merupptag av fosfor, under primart luftade faser, &n som slapptes i bio-P bassangerna) samt
nitrifikation och denitrifikation anpassat efter olika belastningar, floden och vattentemperaturer.

Innan vattnet leds in till Quattro Denipho-steget tillsatts en mindre mangd jarnklorid for kemisk
stodfallning av fosfor. Fosfathalten i det biologiskt behandlade vattnet méts kontinuerligt med en
on-lineméatare placerad efter de efterféljande mellansedimenteringsbasséngerna och vid
eventuellt forhojda halter doseras jarnklorid for ytterligare fosforreduktion i
mellansedimenteringsbassangerna.

Ammoniumhalten i tva av zonerna samt nitrathalten i det samlade utgaende vattnet fran
behandlingssteget méats med on-linematare. Matarna utnyttjas i styrningen av Quattro Denipho-
steget

Fran Quattro Denipho-basséangen leds vattnet till tva mellansedimenteringsbassanger i vilka
slammet avskiljs och aterfors till den biologiska processen som returslam. Huvuddelen av
returslammet leds till den sista sidostromshydrolysbassangen.
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Mellansedimenteringsbassang

En mindre delstrom av returslammet leds, som ndmnts ovan, in i sidostromshydrolysen till vilken
aven slamvatten fran slamfortjockare 3 tillsatts.

4.3.4 Kemisk rening

Det biologiskt behandlade vattnet leds vidare in i en flockningskammare till vilken
fallningskemikalie i form av polyaluminiumklorid vid behov kan doseras for kemisk
fosforreduktion.

Vattnet fordelas sedan ut pa de 16 sandfiltren for slutpolering innan det fullstandigt behandlade
vattnet slutligen leds ut i recipienten Kungsbackaan och vidare till Kungsbackafjorden.

2021-01-28 40 (83)



Kungsbacka kommun | P
Hammargdrds avioppsreningsverk, TB /\)ﬂg\"&‘ d

Sandfilter

Vid en maxniva i flockningen, som f.n. uppnas vid ett flode pa ca 1100-1200 m? h, rinner
overstigande flode 6ver en kant och leds da forbi sandfiltren. Nivan i flockningen regleras med en
justerbar lucka.

En spolvattenbassang dar en mindre del av utgdende vatten samlas upp for att anvandas for
backspolning av sandfiltren och fér spolning av trumsilarna som vid hoga fléden renar
avloppsvattnet fran regnvadersbassangerna (se rubrik 4.3.2) finns i anslutning till sandfiltren.

En utjamningsbassang tidigare anvand for varmeatervinning ur utgdende avloppsvatten finns
ocksd inom anlaggningen innan det renade avloppsvattnet via utloppsbrunnen leds ut till
recipienten.

4.3.5 Slamhantering

Det dverskottsslam som tas ut fran det biologiska reningssteget via
mellansedimenteringsbassangerna leds till en slambuffert och vidare till en gravimetrisk
slamfortjockare (fortjockare 3) och samlas efter fortjockning upp i ett luftat slamlager. Uttaget av
Overskottslam motsvarar normalt slamproduktionen i anlaggningen. Uttaget gor att
fosformangden i biologin minskar da bioP-bakterier som tagit upp mer fosfor an som slappts i de
anaeroba bioP-bassangerna tas ut fran systemet.
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Till slamlagret tillsatts aven slam frdn kommunens yttre avioppsreningsverk - Kullavik, Olmanas
och Lerkil som lamnas med bil till ett oluftat slamlager innan det pumpas 6ver till det luftade
slamlagret. Som namnts ovan tillséatts slam fran det mindre reningsverket i Ojersbo till
externslammottagningen.

Gravimetrisk fortjockare i drift (fortjockare 3)
Det finns ytterligare tva gravimetriska fortjockare (1 och 2), men dessa anvands inte idag.

Slammet pumpas fran det luftade slamlagret till tva centrifuger dar slammet avvattnas.
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Centrifuger

For att stabilisera och hygienisera det avvattnade slammet blandas osléckt kalk in med hjélp av
en kalkblandare. Vid inblandningen sker en temperaturstegring och en héjning av pH-vérdet.
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Kalkat slam kan, i vantan pa utkorning, lagras i upp till ett ar dels i en mindre slamplatta (max 1
manads produktion) intill behandlingsanlaggningen och dels pa en storre platta belagen knappt
200 m soéder om slamanlaggningen.

Mindre slamplatta

Slamplattorna ar asfalterade och draneringsvatten leds i hardgjorda diken och via pumpstationer
till reningsverket — se ovan i detta avsnitt 4 for detaljer kring var vattnet fran slamplattorna leds in
i reningsverkets process.

Slammet avyttras f.n. primart till akermark med undantag av ca 21 ton slam 2016, ca 700 ton TS
2019 samt tva manadspartier 2020 som p.g.a. hog Cd/P-kvot, beroende pa kalkkvaliteten fran
kalkleveranttren, anvants till deponitéackning i stéllet.

4.3.6 Slamlagunen

Slamlagunen, som ar belagen direkt vaster om reningsverket mellan jarnvagssparet och
Kungsbackadn, bestar av ett ca. 18 000 m? stort invallat vassbaddsomrade. Fram till 2018 har
slamlagunen endast anvants for lagring av slam och rensmaterial fran ledningsnétet, bl.a. fran
dagvattenbrunnar och fran pumpstationer, men kommunen avser inte att utnyttja slamlagunen
for lagring av slam eller annat, liknande material framat. Hittills har inga massor transporterats
bort fran lagunen. En utredning om hur den avstallda slamlagunen avvecklas pa basta satt pagar
- bl.a. har en miljéteknisk markunderstkning genomforts. Kommunen har inlett samtal med
Tillsynsmyndigheten och beslutet om hur avvecklingen ska ske tas i samrad med
Tillsynsmyndigheten

Allt vatten fran lagunen draneras till en pumpstation och 6verfors till reningsverket dar det
blandas med inkommande avloppsvatten. Inpumpade dranvattenmangder beraknas utifran
gangtider, som lases av manadsvis, och pumpkapaciteter. Provtagning pa dranvattnet
genomfors tva ganger per ar.
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Om det finns nagot varde i att fortsatta denna pumpning och provtagning beror pa hur
slamlagunen kommer att avvecklas. Aven detta beslutas om i samrad med Tillsynsmyndigheten.
4.3.7 Ovrigt

Det finns ingen reservkraft — varken stationar eller mobil — installerad/dedikerad for drift av
Hammargards avloppsreningsverk idag. Anledningen till att det inte finns &r att verket ar matat
med hogspanning fran tva olika hall, vilket gor att det i stort sett aldrig blir oplanerade
stromavbrott. Vid planerade stromavbrott gors normalt omkopplingar inom verket s att paverkan
minimeras.

Dagvatten fran reningsverksfastigheten leds ut till Kungsbackadan via utgaende ledning.
5 Nuvarande belastning och reningsresultat

5.1 Anordningar for flodesmatning och provtagning

| samtliga provtagningspunkter géller att flodesproportionell provtagning sker med automatisk
provtagare och att flédet i provtagningspunkten bedéms omblandat och att provtagningsslangen
sitter sa att det i storsta mojliga man undviks att suspenderat, avsatt material kommer med i
provet.

Provuppsamlingskarlen forvaras i kylskap under hela provtagningsperioden. Temperaturen i
kylskapen kontrolleras 1 ggr/vecka och avlast temperatur journalfors. Provtagningsutrustningen
kontrolleras och rengors 1 ggr/v.

Personal som tar ut och hanterar prover har genomgatt utbildning i provtagning av
avloppsvatten.

For flodesmatningen gdller att uppmatta floden registreras och loggas i drift- och
overvakningssystemet och kan hamtas ut i form av listor med dygns-, manads och arsfloden.

Inkommande flodesmaétare kontrolleras av leverantéren av flodesmataren. Resterande
flodesmatare vid Hammargards avloppsreningsverk kontrolleras internt av driftspersonalen.

Provtagningspunkternas (t.ex. P1) och flodesmatarnas (FT) placering framgar av flodesschemat
under rubrik 4.2.

5.1.1 Inkommande vatten

Inkommande fléde méts som summaflodet av:
¢ Huvudpumpstation SPU 256 P1 Inlag
e Huvudpumpstation SPU 30 Kolla Varv

¢ Huvudpumpstation SPU 56 Hanhals
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o Pumpstation for externslam
Samtliga delfldden mats med induktiva flodesmaétare installerade pa respektive tryckledning.

Provtagning av inkommande vatten sker i inloppskanalen efter rensgallren.

Inkommande provtagare och kylskdp Inkommande provtagningspunkt

5.1.2 Utgaende vatten

Utgaende provtagare styrs av inkommande flodesmatare. Utgdende flode, som redovisas arligen
i miljorapporterna beraknas fran inkommande flode och braddflode.

Utgaende provtagare och kylskap

Provtagning av utgaende vatten sker i utloppskanalen efter sandfiltren. | provtagningen ingar
aven eventuellt flode som forbiletts filteranlaggningen. Braddat vatten fran sandfanget och
regnbassangerna ingdr inte i provtagningen, se nedan.
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5.1.3 Braddat vatten

Braddat flode fran sandfanget mats med hjalp av nivan over ett rektangulart matskibord.
Provtagning sker i braddkanalen efter inloppskammaren under tiden som braddning pagar.

Det delbehandlade flodet fran regnvattenbassangerna som leds till recipient mats med hjalp av
en ultraljudsmatare i en parshallranna i en kanal efter trumsilarna fran bassangerna. Provtagning
sker i samma utloppskanal under tiden som braddning pagar.

5.2 Ansluten folkméangd

Den nuvarande direktanslutna folkmangden uppgar till ca 44 000 personer. Reningsverket tillfors
ocksa externslam (ca 24 000 m®ar) fran bebyggelse med enskilt aviopp i kommunen. Nagon
industribelastning av betydelse ur belastningssynpunkt forekommer inte.

5.3 Avloppsvattenmangder

| tabellen nedan finns sammanstallt inkommande avloppsvatten till Hammargard
avloppsreningsverk, totalt fullstandigt behandlat vatten, delbehandlat vatten samt braddat vatten
fran sandfang under de senaste 5 aren.

Tabell 7: Arsavloppsvattenmangder.
Ar Inkommande Fullstandigt renat

Delbehandlat Braddat vatten  Totalt utgdende

avlopps- avloppsvatten, avloppsvatten fran sandfang  avloppsvatten till
vatten, m3/éar m3/ar HEU] m3/ar recipient (inkl.
ma3/ar delbehandlat och
braddat)
avloppsvatten
Ve
2015 5100 000 4900 000 140 000 4700 5100 000
2016 4 300 000 4 300 000 18 000 560 4 300 000
2017 4 800 000* 4 800 000 44 000 800 4900 000
2018 4 300 000 4 300 000 21 000 0 4 300 000
2019 5 200 000* 5 100 000 126 000 7 100 5 300 000*

Det kan konstateras att mangden behandlat avloppsvatten under denna femarsperiod har
varierat inom intervallet ca 4,3 — 5,2 Mm?®ar. Medelflodet under femarsperioden ovan uppgar till
ca 4,7 Mm®ar. Under de senaste fem aren kan 2017 och 2019 betraktas som vatar medan 2018
betraktas som torrar (utifran nederbordsstatistik fran Onsala vaderstation www.SMHI.se ).

| féljande diagram visas dygnstillrinningen samt nederbord for aren 2015-2019, presenterat i
separata diagram for respektive ar. For att underlatta jamforelser mellan olika ar har de olika
diagrammen samma skala.
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Hammargards ARV
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Hammargards ARV
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Hammargards ARV
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Hammargards ARV
Varaktighetsdiagram over inkommande fléde (m3/d) under 2015-2019

60 000
55000
50 000
45 000
40 000
35000
30000
25000
20 000
15000
10000
5000
0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Varaktighetsdiagram over uppmétt inkommande fléde under perioden 2015-2019.
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Utifran ovanstaende varaktighetsdiagram kan man konstatera att den lagsta
torrvaderstillrinningen ligger kring ca 7 000 — 8 000 m®/d. Ingen industri av vikt ar ansluten till
reningsverket. Om man utgar fran att ca 44 000 personer belastar verket motsvarar detta ca 175
- 200 I/p.d. — en hogst rimlig siffra (externslamflodet — 24 000 m®/ar - &ar forsumbart i detta
sammanhang).

Den hogsta torrvaderstillrinningen uppgar till i storleksordningen ca 20 000 m*d som mest
(vataret 2019) och ca 15 000 m®d som minst (torraret 2018). Skillnaden mellan hogsta och
lagsta torrvaderstillrinningen kan sagas motsvara den maximala ovidkommande vattenmangden
i form av inlackage — den s.k. tillskottsvattenméngden. Denna uppgick som mest till ca 13 000
m?3/d och som lagst till 7 000 m/d.

| spillvattnet som kommer till Hammargards reningsverk varierar salunda "inlackaget” av grund-
och draneringsvatten inom intervallet 0 — ca 7 000-13 000 m®/d — maxmangderna varierande fran
ar till ar beroende pa grundvatten- och nederbordssituationen resp. ar.

De hogsta flodena, noterade i samband med nederbord, uppgar till i storleksordningen 45 000 -
57 000 m3/d.

Av varaktighetsdiagrammet kan man utlasa att 50 % av alla inkommande fléden underskrider ca
11 000 m®/d och att ca 90 % av alla dygnsfléden underskrider ca 19 500 m3/d.

Det finns ingen majlighet att fa fram historisk statistik pa timvarden vid Hammargards
avloppsreningsverk varfor timflodena far uppskattats utifran dygnsflodena vid reningsverket
(utifran erfarenhet och "tumregler”).

Timtillrinningen under dagtid under torrvadersforhallanden bedéms variera inom intervallet 500 &
800 - 1 100 m*/h. Om samtliga pumpar som pumpar in avlioppsvatten till Hammargards
avloppsreningsverk gar "for fullt” samtidigt (kan handa i samband med regn) uppgar timflédet in
till reningsverket till ca 4 000 m3/h som mest.

De anlaggningsdelar vid Hammargards ARV som paverkas av den hydrauliska belastningen &r
rensgaller, sandfang, mellansedimentering och sandfilter.

Rensgallren vid reningsverket har en total teoretisk hydraulisk kapacitet motsvarande 9 000
m?h, men ledningarna till gallren begréansar idag kapaciteten till ca 5 200 m®h. Dagens
hydrauliska maxfloéde in till verket pa ca 4 000 m®h kan vid normal drift omhandertas i
gallerstationen med god marginal.

Vid ovan namnda intervall for torrvaderstillrinningen 500 & 800 - 1 100 m3/h samt maxtillrinningen
4 000 m¥/h, ges foljande uppehallstider 6ver sandfanget:

Sandfang (280 m?®) Torrvader: 30 & 20-15 min Max: ca 4 min

Dessa uppehallstider bedoms tillrackliga for att ge en god avskiljning vid samtliga
flodesforhallanden.
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Det maximala inkommande flodet till det biologiska reningssteget begransas idag till 1 400 m®h
(se rubrik 4.3.2). Med detta maxflode blir ytbelastningarna pa mellansedimenteringen vid de olika
tillrinningsfallen som féljer:

Mellansedimentering (A = 1 320 m?):  Torrvader: 0,4 4 0,6 — 0,8 m/h Max: 1,1 m/h

Ytbelastningarna pa mellansedimenteringsbassangen bedéms kunna generera en god
slamavskiljning vid samtliga flodesfoérhallanden.

Sandfilter (A = 157 m?): Torrvader: 3,2 45,1 — 7,0 m/h Max: 8,9 m/h

Aven sandfiltren bedéms kunna prestera en god slamavskiljning m.h.t. ytbelastningarna vid
samtliga flodesbelastningar.

5.4 FOroreningsmangder

I den inkommande belastningen ingar aven externslammangder fran enskilda brunnar, samt
slam fréan det mindre reningsverket i Ojersbo. Utifran befolkningsstatistik &r antalet
externslamanslutna (inkl. anslutna till Ojersbo) 2019 ca 12 700 personer. For att bedéma
fororeningsbelastningen fran dessa har varden fran SVU-rapport 2011-15 [Peter Balmér och
Daniel Hellstrém, "Nyckeltal for reningsverk — verktyg for effektivare resursanvandning”, SVU-
rapport 2011-15 ] anvants.

De inkommande BOD- och kvavebelastningarna for aren 2015-2019 redovisas i diagrammen
nedan.

Hammargards ARV
Inkommande BOD,-belastningar (kg/d) under 2015-2019
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Inkommande BOD--belastning &r 2015-2019.
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Av diagrammet ovan kan man dra foljande slutsatser:

o Inkommande BOD-mangder fluktuerar mellan 2 000 - 3 500 kg BOD-/d och trenden ar
nagot sjunkande under perioden. Fluktuerande inkommande BOD-mangder ar vanliga och
forklaras delvis av att noggrannheten i BOD-analyserna ar ca 20 %. Annat som kan
paverka att inkommande BOD-méangder varierar ar ledningsnatsurskoljningar vid tillfalliga
hogfléden vid nederbdrd och olika externslammangder under olika dygn, men vissa mycket
hoga och mycket laga varden ar orimliga och beror antingen pa icke representativ
provtagning eller felaktiga analyser.

. 2015-2016 lag belastningen pa ca 2 800 kg/d i medeltal medan den 2017-2019 lag pa ca 2
600 kg BOD-/d i medeltal. Med direktanslutningen ca 44 000 personer och 6 350 personer
fran externslambelastningen (enligt SVU-rapport 2011-15 kan externslamanslutna
Oversattas till antal direktanslutna genom att ta 0,5*antalet externslamanslutna) samt ingen
industribelastning av betydelse ur belastningssynpunkt blir det specifika BODy - vardet ca
55 g BOD7/p.d — en "rimlig” specifik mangd at det lagre hallet.

Hammargards ARV
Inkommande N, ,-belastningar (kg/d) under 2015-2019
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Inkommande N-belastning ar 2015-2019.

Av diagrammet ovan kan man dra foljande slutsatser:

. Inkommande mangd totalkvave till Hammargards reningsverk har under perioden 2015-

2019 legat pa ca 530 kg Nwi/d i medeltal. Belastningen fran externslammet uppskattas till
ca 21 kg/d (0,6 kg N/p, ar fran trekammarbrunnar enligt SVU-rapport 2011-15). Med ca 44
000 personer direktanslutna till verket och ingen industribelastning av betydelse ur
belastningssynpunkt blir det specifika N-vardet ca 11,5 g N/p.d — ett "rimligt” specifikt varde
at det laga hallet.
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De inkommande fosformangderna till reningsverket har inte redovisats ovan beroende pa att de
inte ar dimensionerande for nagon anlaggningsdel eller process. Fosformangderna som
arsmedel- samt arsmedianvarden for aren 2015-2019 framgar av tabellen nedan, dar aven
arsvardena fér BOD och kvave finns redovisade.

Tabell 8: Inkommande féroreningsmangder.

Parameter Sort Arsmedelvarde Medianvarde

2015 2016 2017 2018 | 2019 2016 2017 | 2018

Organisk kg

2800 2800 | 2600 | 2600 | 2600 | 2700 | 2700 | 2400 | 2500 | 2600
substans BOD-/d

k
Kvave Ng /d 510 530 520 520 550 500 520 510 530 550
to
kg
Fosfor 67 71 66 68 76 64 69 66 66 70
Ptot/d

Den specifika fosform&ngden blir, om motsvarande antal personer rdknas som belastande som
for BOD (50 350) ungefar 1,4 g Pw/p,d — aven denna siffra en "rimlig” specifik mangd at det lagre
hallet.

De specifika mangderna for BOD~, Nwt 0ch Py tyder samtliga pa en representativ inkommande
provtagning och flodesmaétning.

| tabell 9 visas som jamforelse de prognosticerade belastningsvardena i tillstandsansokan fran
1984, designvardena fran utbyggnaden av nuvarande biosteg samt medelvarden for nuvarande
belastning (2015-2019).

Tabell 9: Prognosticerad/dimensionerande belastningar i férhallande till dagens belastningar

Parameter Tillstands- Dimensionerings- Nu (2015-2019)
ansokan underlag, biologi
1984 1997
Direktanslutning Personer 52 000 44 000
. ______________________________________________________________________________|
Arsvattenméangd Mm?3/ar Ca5,9* 4,7
Lé&gsta torrvaderstillrinning m3/d 16 100 9 500 7 000-8 000
varav hushall 16 100 7 000-8 000
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Parameter Tillstands- Dimensionerings- Nu (2015-2019)
ansokan underlag, biologi
1984 1997
varav tillskottsvatten 0
Hogsta torrvaderstillrinning ms/d 24 200 18 500 20 000
varav hushall 16 100 7 000 — 8 000
varav tillskottsvatten Max. 8 100 Max 13 000
Qdim — se avsnitt 7.2.1 nedan | m3/h 1015 700
Qmax m3/h 2685 4 000
Qmax till biologin 2 300 1400
T R
Organisk substans kg BOD~/d 4 300 2700
Organisk substans 60% kg BOD~/d 2700
Organisk substans 80% kg BOD~/d 3300
Varav fran externslam 400

Kvéave kg N/d iu. 530
Kvéave 60% kg N/d 530
Kvéave 80% kg N/d 600
. ______________________________________________________________________________|
Fosfor kg P/d 210 70
Fosfor 60% 95
Fosfor 80% 110

| jamforelse med de prognosticerade mangderna i foregdende tillstdndsansokan fran 1984 ar
verket varken fullbelastat m.a.p. BOD+- eller Pi-drsmangderna - ca 60% av den prognosticerade
méangden m.a.p. BODy resp. ca 35% av motsvarande for fosfor. De nuvarande specifika vardena
som raknats fram ovan ar lagre an de som prognosbelastningarna i tillstandsansékningen for
gallande tillstdnd baserades pa.
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Den biologiska reningen i sin nuvarande utformning ar designad for att med marginal na de f.n.
gallande utslappsvillkoren for de belastningar som presenteras i kolumnen "Dimensionerings-
underlag, biologi 1997” i tabell 9 ovan.

Om nuvarande belastningsvéarden jamférs med dessa designvarden kan konstateras att biologin
i nulaget belastas i narheten av designvardena for BOD7 och Nyt Samt nagot lagre for Piot.

Flodesmassigt har den biologiska reningen idag begransats till ca 1400 m3/h, men borde enligt
designen for befintligt biosteg i den utformning som det f.n. har kunna behandla ca 2 300 m%h.
Orsaken till begransningen ar att avskiljningen av suspenderad substans i
mellansedimenteringsbassangerna blir otillrécklig vid ett hogre flode.

5.5 Slammangder och slamkvalitet

5.5.1 Slammangder, sammanstéalining

Det slam som produceras vid reningsverket bestar av bioslam och kemslam. Férutom det slam
som produceras vid verket av det inkommande avloppsvattnet tas slam emot fran enskilda
avloppsanlaggningar, s.k. externslam (inkl. slam fran det mindre reningsverket i Ojersbo), samt
fran kommunens yttre avioppsreningsverk Kullavik, Olmanas och Lerkil.

Slammangderna under aren 2015-2019 redovisas i tabellen nedan:

Tabell 10: Slammangder.
Parameter 2016 2017 2018

Total producerad slammaéngd inkl. tillsatt kalk vid Hammargards reningsverk (inkl. externslam och
slam fran yttre verk)

Mangd m3/ar 7 900 7 800 8 400 8 000 8 600

Ton TS/ar ton TS/ar 2500 2400 2600 2600 2800
| | | |

Externslam (fors till inkommande vattenfas)
| | | |

Mangd m3/ar 24 000 25000 25000 25000 22 000

Ton TS/ar ton TS/ar 100 130 150 150 130

Slam fran yttre avloppsreningsverk (fors till slamlager fore centrifuger)
| | |

Mangd m3/ar 11 000 11 000 10 000 10 000 9800

Ton TS/ar ton TS/ar 590 490 520 590 500

| | | |
Tillsatt mangd oslackt kalk
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Parameter

Ton/ar ton/ar 720 620 820 850 900

Bortforslad slammangd, i medeltal ca 2 600 ton TS/ar de senaste aren, kan delas upp pa olika
ursprung och behandlingssatt ungefar enligt foljande:

Tabell 11: Uppdelning av den totala mangden slam.

ton TS/&r % TS m3/ar
Bioslam inkl. inkommande SS (1 kg VSS/kg BOD —
VSSITSS = 0,75 1300
Kemslam (TS = 0,33 * doserad mangd jarnklorid + 0,28*
doserad mangd PAX XL60) 20
Slam fran yttre reningsverk 500
Totalt till kalkning 1800 - -
Tillsatt mangd kalk 800 - -
Bortforslat slam 2600 32 8 100

5.5.2 Slamkvalitet

Hammargards avloppsreningsverk ar certifierat enligt Revag. Malet med Revaqcertifieringen ar
att sakra att vaxtnaring fran slam produceras pa ett ansvarsfullt satt och att kvaliteten uppfyller
faststéllda att krav inom certifieringen.

Certifieringen stéller krav pa en 6ppen och transparent information om hur slam produceras,
produktens sammansattning och kvalitetssakring. Revaq fokuserar &ven mycket pa det s.k.
uppstromsarbetet som innebar att man arbetar aktivt for att mangden odnskade amnen i
inkommande avloppsvatten ska minska, vilket bade leder till en battre slamkvalitet och till att
mindre mangder odnskade dmnen tillférs recipienten.

Det kalkade slammet vid Hammargards avloppsreningsverk har sedan ar 1975 huvudsakligen
spridits pa jordbruksmark.

Provtagning av producerat slam sker manuellt genom uttag av flera stickprover fran slamhogen
efter kalkinblandningen. Dygnsblandproverna blandas maskinellt till ett manadsprov som sénds
till externt laboratorium fér analys. Provtagning, analys och hantering av slam gors enligt SNFS
1994:2.
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Slamkvaliteten (arsmedelvarden, mg/kg TS) de senaste 5 aren sammanfattas i féljande tabell.
Parallellt anges i tabellen nedan dels géllande grans- och riktvarden enligt SFS 1998:944 resp.
NV rapport 4418 och dels diskuterade framtida varden (2015 -2030) enligt Naturvardsverkets re-
missupplaga rapport 6580 (september 2013), ” Hallbar aterféring av fosfor”

Tabell 12: Slamkvalitet, avvattnat slam

Sort

2015

2016

2019

Grans- och
riktvarden
enl. SFS

1998:944

resp. NV

rapport
4418

Diskutera
de
framtida
gransvar
den

Hg mgkgTS | 015 | 012 | 013 | 012 | 012 2,5 1-0,6
cd mgkgTS | 037 | 035 | 034 | 035 | 043 2 1-08
Pb mg/kg TS 7,2 7,1 7.4 6,8 9,2 100 35 - 25
Cu mg/kg TS | 120 140 130 130 120 600 600 - 475
Zn mg/kg TS | 270 300 280 280 260 800 800 - 700
Cr mg/kg TS 8,7 8,8 8,7 8,9 8,9 100 60 - 35
Ni mg/kg TS 6,3 6,5 6,0 6,7 6,3 50 40 - 30
Ag mg/kg TS 1,0 1,0 1,1 0,99 1,0 5-3

Ntot mg/kg TS | 39000 41000 03080 37000 | 36000
15

P-tot mg/kg TS | 15000| 16000| o | 15000 14000
PCB,

mg/kg TS | 0,014 | 0,011 | 0,011 | 0,008 | 0,016 0,4
summa
PAH,

mgkg TS | 014 | 013 | 024 | 013 | 0,085 3
summa
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Sort 2015 2016 2017 2018 2019 Grans-och Diskutera
riktvarden de
enl. SFS HE O ED
1998:944 gransvar
resp. NV den
rapport

4418
:glny”e mghkg TS | 1,2 1,7 1,1 07 | 073 50

Ur sammanstallningen kan utlasas att samtliga gransvarden innehalls med god marginal jamfort
med gallande rikt- och gransvarden fér anvandning av slammet pa dkermark. Aven de
diskuterade framtida betydligt strangare vardena innehalls.

5.5.3 Sluthantering av slam

Det avvattnade slammet aterfors nastan uteslutande till produktiv &kermark. Undantagen de
senaste aren ar ca 21 ton slam 2016, 700 ton TS 2019 samt tvA manadspartier 2020 som p.g.a.
hog Cd/P-kvot, beroende pa kalkkvaliteten fran kalkleverantdren, anvants till deponitackning
istallet.

5.6 Reningsresultat

| nedanstaende tabell redovisas de inkommande arsbelastningarna — avloppsvattenmangd,
BODy-, fosfor- och kvdvemangd — tillsammans med resthalterna fér BOD-, totalfosfor, totalkvéave
och ammoniumkvave i utgaende vatten som arsmedelvarden.

Vidare redovisas de avledda mangderna BOD, fosfor, totalkvave och ammoniumkvave samt
aven N-mangderna i slammet respektive de i reningsverket berédknade denitrifierade N-

mangderna. Redovisningen lamnas for de senaste 5 aren, 2015 — 2019.

Tabell 13: Reningsresultat

Parameter 2016

Mm?3/ar 5,0 4,3 4.8 43 52

Ink ton BOD-/ar 1090 1 060 960 960 980

Ink ton P-tot/ar 24 24 24 24 25

Ink ton N-tot/ar 200 198 190 190 210
e

Utg? mg BOD-/I 5 5 5 5 7
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Parameter

2016

2017

2018

2019

Utg® mg P-tot/l 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Utg? mg N-tot/l 8 7 8 8 8
Utg? mg NH4-N/I 1,2 1,6 1,8 1,0 1,2

Braddad méangd

Utg ton BOD-/ar ? 28 23 28 21 33
Utg ton P/ar ? 1,5 1,1 1,5 11 1,6
Utg ton N/ar 2 43 32 39 34 40
Utg ton NH4-N/&r? 8,4 75 9,2 48 6,0

ton NHa4-N/ar®

N i slam, ton N/ar

DN-N, ton N/ar

95

62

97

69

99

52

! 0,025 0,077 0,03 0 0.28

ton BOD-/ar®
. ]

raddad méangd 0,005 0,002 0,002 0 0,011
ton P/ar®
Braddad mangd 0,05 0,013 0,011 0 0.10
ton N/ar®
Braddad mangd 0,027 0,006 0,006 0 0,05

60

100

70

D Flodesviktade halter baserade pa fullstandigt behandlat vatten, delbehandlat vatten och braddat vatten
2 | berékningen av utgdende mangder ingar delflédena fullstandigt behandlat avloppsvatten och delbehandlat

avloppsvatten

3) Braddat vatten avser det vatten som braddar fran sandfanget

Kvavereduktionsforhallandena kan illustreras med nedanstaende diagram over de utgadende
total- och ammoniumkvavehalterna i fullstandigt behandlat vatten for resp. ar 2015-2019.
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Hammargards ARV
N,o: resp NH,-N halter (mg/l) i utgdende fullstandigt behandlat vatten
under 2015
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Utgaende kvave 2015.
Hammargards ARV
N,o: resp NH,-N halter (mg/l) i utgdende fullstandigt behandlat vatten
under 2016
35
30
25
20
15
10

9¢-11-910¢
9¢-¢1-910¢

T0-10-910¢
T€-10-910¢
T0-€0-910¢
T€-€0-910¢
0€-70-910¢
0€-S0-9T0¢
6¢-90-910¢
6¢-£0-9T0¢
8¢-80-910¢
£2-60-910¢
£T-0T-910¢

—@— N-tot —@—NH4-N

Utgdende kvave 2016.
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Hammargards ARV
N,o: resp NH,-N halter (mg/l) i utgdende fullstandigt behandlat vatten
under 2017
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Utgaende kvave 2017.
Hammargards ARV
N,o: resp NH,-N halter (mg/l) i utgdende fullstandigt behandlat vatten
under 2018
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Utgdende kvave 2018.
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Hammargards ARV
N,o: resp NH,-N halter (mg/l) i utgdende fullstandigt behandlat vatten
under 2019
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Utgaende kvave 2019.
| diagrammen kan ses att med f& undantag ar nitrifikationen i det narmaste fullstandig.

| nedanstaende tabeller redovisas resthalterna i utgdende vatten som manadsmedelvarden,
kvartalsvarden och arsmedelvarden for aren 2015-2019 (samtliga varden ar flodesviktade):

Tabell 14: Resthalter 2015-2019

Manad mg mg mg mg mg mg

BOD7/I P/ NH4- N/I BOD//I P/

N/I
Manadsmedel ar 2015 Manadsmedel ar 2016

Jan 5,2 0,31 - - 5,2 0,30 - -
Feb 3,1 0,14 - - 5,0 0,29 - -
Mars 4.6 0,17 - - 4,7 0,24 - -
April 4,0 0,18 - - 7,2 0,26 - -
Maj 3,8 0,18 - - 6,9 0,27 - -
Jun 3,9 0,43 - - 53 0,32 - -
Jul 4,0 0,51 - - 34 0,21 - -
Aug 3,3 0,27 - - 54 0,36 - -
Sept 21,6 0,79 - - 4,1 0,31 - -
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Manad mg mg mg mg mg
BOD7/I P/ N/I BOD//| P/
Manadsmedel ar 2015 Manadsmedel ar 2016
Okt 3,0 0,16 - - 4,1 0,19 - -
Nov 4,6 0,20 - - 6,3 0,24 - -
Dec 4,0 0,16 - - 5,6 0,22 - -

Kvartalsmedel &r 2015

Kv 1 4 0,2 0,6 9 5 0,3 2,3 11

Kv 2 4 0,3 0,5 8 6 0,3 2,1 6

Kv 3 6 0,5 2,4 9 4 0,3 1,2 5

Kv 4 4 0,2 11 7 5 0,2 0,9 6
Arsmedel 2015 Arsmedel 2016

Ar 5 0,3 1,2 8 5 0,3 1,6 7

Av tabellen ovan framgar bl.a.

o Att gransvardena 10 mg BOD+/l och 0,4 mg Py/I som kvartalsmedelvarde har innehallits
med god marginal under aren 2015 och 2016 med ett undantag for fosforvardet under
kvartal 3, 2015. De nagot forhojda utgaende fosforhalterna berodde p& maskinhaveri vid
reparationsarbete av en inloppslucka i Qattro Denipho-bassangen

. Att riktvardet 15 mg N/l Som arsmedelvarde innehdlls med mycket god marginal under
2015-2016

. Att riktvardet 10 BOD-/I som manadsmedelvarde 6verskreds under september 2015 som
en foljd av maskinhaveri (se ovan) men i ovrigt innehdlls med god marginal under 2015-
2016

. Att riktvardet 0,4 mg Piwo/l Som manadsmedelvarde 6verskreds under juli och september
2015 men i 6vrigt inneholls under 2015-2016

Tabell 15: Resthalter 2017-2018

Manad mg mg mg mg mg mg mg

BOD-/I P/ NH;- BOD-/I P/ NHa-N/I N/I
N/I

Manadsmedel ar 2017 Manadsmedel ar 2018
Jan 51 0,28 - - 5,6 0,23 - -
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WERET! mg mg mg mg mg
BOD-/| P/ BOD-/I P/ NH4-N/I
Feb 6,5 0,34 - - 53 0,28 - -
Mars 6,4 0,26 - - 8,0 0,32 - -
April 7,0 0,31 - - 4,5 0,25 - -
Maj 6,9 0,29 - - 57 0,28 - -
Jun 9,0 0,41 - - 4,3 0,21 - -
Jul 4,6 0,29 - - 3,6 0,29 - -
Aug 4.4 0,38 - - 3,5 0,30 - -
Sept 4,1 0,41 - - 3,6 0,23 - -
Okt 6,1 0,37 - - 3,1 0,20 - -
Nov 3,6 0,31 - - 4,1 0,22 - -
Dec 5,0 0,19 - - 4,3 0,35 - -
Kvartalsmedel ar 2017
Kv 1 6 0,3 4.4 12 6 0,3 2,3 11
Kv 2 7 0,3 1,9 7 5 0,3 1,3 8
Kv 3 4 0,4 0,2 4 4 0,3 0,1 4
Kv 4 4 0,3 0,6 8 4 0,3 0,2 7
Arsmedel ar 2017 ‘ Arsmedel ar 2018
Ar 5 0,3 1,8 8 5 0,3 1,0 8

Av tabellen ovan framgar bl.a.

o Att gransvardena 10 mg BOD+/I och 0,4 mg P/l som kvartalsmedelvarde innehdlls under
2017-2018.

o Att riktvardet 15 mg N/l som arsmedelvarde innehdlls med mycket god marginal under
2017-2018

. Att riktvardet 10 BOD-/I som manadsmedelvarde innehdlls under 2017-2018.

. Att riktvardet 0,4 mg Piwo/l som manadsmedelvarde innehdlls under 2017-2018
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Tabell 16: Resthalter 2019

Manad

Manadsmedel ar 2019

mg

mg

BOD/I P/

mg

NHa-

N/I

Kvartalsmedel &r 2019

Jan 4,6 0,20 - -
Feb 8,0 0,38 - -
Mars 13 0,46 - -
April 6,3 0,31 - -
Maj 51 0,29 - -
Jun 5,6 0,40 - -
Jul 4.4 0,30 - -
Aug 3,5 0,34 - -
Sept 4,9 0,35 - -
Okt 3,8 0,27 - -
Nov 3,7 0,22 - -
Dec 51 0,21 - -

/\)\jgf'&, '

Kv 1 10 0,4 1,9 10

Kv 2 6 0,3 0,6 8

Kv 3 4 0,3 0,6 4

Kv 4 4 0,2 1,1 8
Arsmedel 2019

Ar 7 0,3 1,2 8

Av tabellen ovan framgar bl.a.

. Att gransvardet 10 mg BOD-/I som kvartalsmedelvarde innehallits samtliga kvartal
. Att gransvardet 0,4 mg P/l som kvartalsmedelvarde innehallits samtliga kvartal

o Att riktvardet 15 mg N/l Som arsmedelvarde innehallits med god marginal

o Att riktvardet 10 BOD-/I som manadsmedelvarde 6verskreds under mars manad p.g.a.
slamutspolning till foljd av langvariga hoga floden p.g.a kraftigt regn

2021-01-28 66 (83)



Kungsbacka kommun | P
Hammargdrds avioppsreningsverk, TB '\)\jgr&‘ d

o Att riktvardet 0,4 mg P/l som manadsmedelvarde 6verskreds under mars manad p.g.a.
slamutspolning till foljd av langvariga hoga floden p.g.a kraftigt regn.

Overgripande kan for hela perioden 2015-2019 konstateras att verket haft en stabil rening och att
gallande gransvarden innehallits med ett undantag; tredje kvartalet 2015. Gallande riktvarden
dverskreds i juli och september 2015, samt mars manad 2019, se ovan.

6 Recipientforhallanden

6.1 Utslappspunkt

Utslapp av renat och eventuellt braddat avioppsvatten sker i Kungsbackaan ca 1,5 km fran
mynningen i Kungsbackfjorden.

S KUNGSBACKA
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Utloppsledningens strackning
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Utloppspunktens lage och koordinater (underlagskarta hamtad fran www.VISS.se)

Utloppsledningen ar en betongledning anlagd 1968-69 i samband med att verket byggdes.
Dimensionen ar @ 800 mm. Kungsbacka har besiktigat utloppsledningens ande i april 2020 med
resultatet att det inte kravs nagra atgarder.

I november 2019 gjorde Kungsbacka kommun en kapacitetsutredning kring utloppsledningens
flodeskapacitet vid olika vattennivaer i Kungsbackaan ("Utredning och rekommendation
angaende utloppsledning i projektet FAR” daterad 2019-11-13). | sammanstallningen fran
utredningen framgar att vid normalt vattenstand i Kungsbacka an (+0,3 m) bedéms
utloppsledningens kapacitet till 96 500 m*d och med en hogsta hogvattenniva pa +2,1 (vilket
motsvarar 100 till 200 arsfléden i Kungsbackaan) ar utloppsledningens kapacitet 68 000 m?/d,
vilket betyder att utloppsledningen kan damma vid hogt regnfléde i framtiden samtidigt som det
ar mycket hogt vattenstand i Kungsbackaan.

Recipientovervakning sker i egen regi med provtagning i Kungsbackaan och i samarbete med
Kungsbackadns vattenvardsforbund. Recipientdvervakning for Kungsbackafjorden och kusten
gors med en samordnad kustvattenkontroll i Hallands kustkontrollprogram.

6.2 Utslappta féroreningsmangder

Nar det galler de totala utslappen (inkl. delbehandlat avioppsvatten och braddat avloppsvatten)
av BODy, fosfor och kvéave fran reningsverket till recipienten har dessa de senaste aren varierat
inom intervallen 20-35 ton BOD-/ar, 30-40 ton Ny/ar resp. 1,1-1,6 ton Pi/ar — se tabell nedan.
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Tabell 17: Utslappta féroreningsméangder 2015-2019 (inkl. delbehandlat avloppsvatten och
braddat avloppsvatten

Medel
Parameter 2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019
ton BOD/ar 28 23 28 21 33 27
ton Piot/ar 1,5 11 15 1,1 1,6 1,4
ton Nod/ar 43 32 39 34 40 38
ton NHa-N/ar 8,4 7,5 9,2 4,8 6,1 7,2

7 Prognos for framtida belastningar

7.1 Anslutningar

Som prognostid for den framtida belastningen har valts ar 2050. Prognosbelastningen utgar fran
att ytterligare 51 000 personer skall anslutas till reningsverket utdver den nuvarande
anslutningen pa ca 44 000 personer, d.v.s. den framtida prognosbelastningen ar 2050 motsvarar
da en anslutning av ca 95 000 personer.

Okningen kommer framst att ske genom att befolkningen 6kar inom nuvarande
verksamhetsomrade, men verksamhetsomradet kommer dven att utbkas nagot — se under
Ledningsnat avsnitt 3.2.2 "Utbyggnadsplan” ovan.

Industriella verksamheter av nagon betydelse ur dimensioneringssynpunkt forvantas inte.

7.2 Avloppsvatten-, fororenings- och slammangder
7.2.1 Avloppsvattenmangder

Med en framtida anslutning som uppgar till 95 000 personer blir de framtida inkommande
flodesbelastningarna enligt tabellen nedan, varvid prognosen skett med utgangspunkt fran att
spillvattenméangden uppgar till 200 I/p, d.
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Tabell 18: Framtida avloppsvattenmangder

Parameter ‘ Sort Medelvérde
Anslutning

Anslutna Personer 95 000
Arsvattenmangd, medel 5 ar* Mm3/ar 9,3
Lagsta torrvaderstillrinning m3/d 19 000
varav hushall (200 I/p,d) 19 000
varav tillskottsvatten 0
Hogsta torrvaderstillrinning m3/d 32 000
varav hushall 19 000
varav tillskottsvatten** max 13 000
Maxtillrinning vid regn*** m3/d ca 65 000 - 75 000

* Arsmedelnederbérden férvantas 6ka med 15-25% till &r 2100 (Kalla: Klimat- och s&rbarhetsanalys 2018 —
Kungsbacka kommun (Dnr KS/2018:384)). Antagen 6kning av 5 ars medelflodet till 2050 valjs utifran att floden
>2000 m3/d dkas med 10% och att dessa forhojda floden raknas med i ett nytt 5-arsmedelflode som jamférs med det
verkliga 5 arsmedelflédet for 2015-2019. Uppskattad 6kning p.g.a. 6kade nederbérdsmangder blir da 2%, vilket
anvants som 6kning av det framtida flddet vid den nya anslutningen pa motsvarande satt for att ta hojd for 6kad
arsmedelnederbord.

** Samma tillskottsvattenmangd som nu behalls dven 2050 med motiveringen att den standigt pAgaende saneringen
i det befintliga ledningsnatet motverkar den ev. 6kningen av inlackage som skulle kunna ske p.g.a. ett uttkat
verksamhetsomrade.

=+ Arsmedelnederborden forvantas 6ka med 15-25% till &r 2100 (Kalla: Klimat- och s&rbarhetsanalys 2018 —
Kungsbacka kommun (Dnr KS/2018:384)). Antagen 6kning av maxtillrinningen 2050 valjs utifran detta till ca 10 %
fran regnflodet 2015-2019.

Timtillrinning: 1 300 — 1 800 m%h torrvader

Inkommande maxfldde vid regnvader begransas idag av kapaciteten och pumpningen in till
verket. Om alla pumpar pé inloppsledningarna gar samtidigt och pa maxkapacitet ar flodet in till
verket 4 000 m3/h. Inpumpningskapaciteten kommer att 6kas nar ett behov av ett 6kat flode
foreligger, t.ex. for att undvika problem med hoga nivaer i ledningsnatet. Gallren har teoretisk
kapacitet till 9 000 m3/h, men ledningarna in till gallren begransar aktuell maxkapacitet i
gallerstationen till 5 200 m%h. Sandfanget bedoms ha kapacitet till max 5 600 m*h — se vidare
tabell 22 nedan.
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Betraffande Qdim-begreppet

Qdim ar en parameter som definierades pa 1970-talet (SNV december 1971 "Dimensionering av
kommunala avloppsreningsverk”) och &r en uppskattning av flodesbelastningen in till renings-
verk. Qdim bedémdes lamplig att anvanda till att dimensionera reningsverk med mekanisk
rening, biologisk rening av BOD samt ett kemiskt reningssteg for fosfor. Den mekaniska reningen
skulle enligt SNVs skrift dimensioneras for att rena ett flode pa 4 Qdim och den biologiska
reningen for att klara 2 Qdim i flode.

Sedan kvavereningen infordes i biosteget pa 80-talet har begreppet spelat ut sin roll som
praktiskt dimensioneringsverktyg da forutsattningarna i reningsverket for vilka parametern togs
fram har andrats. Dessutom har det genom fldodesmaétning och styrsystem blivit majligt att folja
upp verkliga inkommande floden till reningsverken, vilket i manga fall ger méjlighet att fa fram
varaktighetskurvor pa dygns- och timfloden. Utifran dessa kan sedan ett lampligt flode véljas
genom den mekaniska reningen och den biologiska reningen for att na optimalt bast renings-
resultat och samtidigt minimera hydrauliska storningar i biosteget.

Om en berakning av Qdim anda gors for framtidsfallet for Hammargards avloppsreningsverk
erhalls vardet ca 1 200 m¥/h.

Flodet som enligt den gamla dimensioneringsanvisningen fran SNV skulle renas i den mekaniska
reningen blir da ca 4 800 m?h, vilket ar hogre an de ca 4 000 m®/h som idag leds in till
avloppsreningsverket. Gallerstationen har en teoretisk kapacitet pa ca 9 000 m3h, men f.n.
begransar ledningarna in till gallren maxkapaciteten till ca 5 200 m3/h.

Motsvarande flode som skulle renas i biosteget blir for Hammargards fall ca 2 400 m3h.

7.2.2 Fororeningsmangder

Med en framtida anslutning som uppgar till 95 000 personer och de valda specifika
belastningarna 70 g BOD+/person, d; 14 g Nw/d; 2 g Pw/d, blir de framtida férorenings-
belastningarna enligt tabellen nedan. Prognosen medger en anslutning av smaindustri av
samma karaktar som i dag samt aven den framtida externslamanslutningen.

Tabell 19: Framtida fororeningsmangder
Parameter Arsmedelvarde

Fororeningsméangder

Organisk substans (ca 70g kg BOD-/d 6700
BOD~/p,d)

Kvéave (ca 14 g Nw/p,d) kg Nior/d 1300
Fosfor (ca 2 g Ptot/p,d) kg Prot/d 190
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Den maximala genomsnittliga veckomedelbelastningen® bedéms komma att uppga till hgst ca
9 500 kg BOD-/d motsvarande ca 135 000 pe.

7.2.3 Slammaéangder

Slammangden dkar p.g.a. 6kad anslutning (6kad inkommande belastning ger 6kad slammangd)

samt p.g.a. 6kad kemikalietillsattning (kemslam).

Externslamtillforseln via externslammottagningen forutsatts minska nagot i takt med att
glesbygdsomraden kopplas in pa avloppsledningsnaten i kommunen.

Det kommer aven fortsatt att vara aktuellt att kunna ta emot slam fran andra avloppsreningsverk i
kommunen.

Tabell 20: Framtida slamméangder med en processlosning likt den befintliga

Slamtyp ton TS/ar % TS m3/ar
Bioslam inkl. inkommande SS (1 kg VSS/kg BOD —

VSS/TSS = 0,75 3300

Kemslam (TS = 0,33 * doserad mangd jarnklorid + 0,28* 45

doserad méangd PAX XL60)

Slam fran yttre reningsverk 500

Totalt till slambehandling 3800 - -

Da kalkning av slam som stabiliserings- och hygieniseringsmetod kommer att upphdra vid
reningsverket och en annan slambehandlingsmetod kommer att véljas anvandas, kommer detta
att paverka mangderna slam/produkt som kommer att produceras och som kommer att behéva
avyttras varfor slamméngden som anges i tabell 20 ovan anges innan slambehandling - se
vidare avsnitt 8.2 nedan.

3 Max gvb inkommande (90-percentilen) beraknad for aren 2015-2019 enligt Naturvardsverkets
beréakningsmall — en berakning for vare ar. Ett medelvarde for samma data som anvandes for att rakna ut
90-percentilen beraknades ocksa for varje ar och kvoten mellan 90-percentilen och medelvardet
beraknades. Maxkvoten av de framréaknade kvoterna for de fem &ren anvandes och multiplicerades med
framtida inkommande arsmedeldygnsBOD i tabellen 19 ovan. BOD-véardet dividerades sedan med 70 g for
att fa fram max gvb inkommande i pe.
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Sammanfattning av nuvarande, tillstdndsgivna och framtida belastningar

Pa basis av vad som redovisats ovan kan belastningsutvecklingen sammanfattas enligt féljande:

Tabell 21: Sammanfattning av belastningar
Parameter 2015-2019 Enligt gallande tillstand

Direktanslutna
hushallspersoner, st 44 000 52 000 95 000

Min torrvaderstillrinning,
m3/d 7 000 - 8 000 16 100 19 000

Max torrvaderstillrinning,
m3/d 20 000 24 200 32 000

Torrtimtillrinningsintervall,

m3/h (min/max) 500 -1 100 1300 -1 800
4,7— maxar

Mm3/ar* inom 5 - 9,3 — maxar inom 5-
o Ca5)9 o
arsspannet arsspannet 10,2

5,2

kg BOD-/d, totalt 2700 4300 6 700

kg N/d, totalt 530 640%* 1300

kg P/d, total 70 210 190

Slammangd fore rétning,

ton TS/d 5,0 - 10

*5-ars medelflode
** Uppskattad — mangden ej angiven i tillstdndet.

7.3 Framtida belastningar pa anlaggningsdelar

Olika anlaggningsdelar paverkas pa olika satt av inkommande belastning. Salunda bestams
storleken pa galler, sandfang, sedimenteringsbassanger och filter framst av flodesbelastningen.
Storleken pé det biologiska stegets luftade- och oluftade bassanger bestams av BOD-, N- och
flodesbelastningen. Storleken pa slamanlaggningarna bestams av slamproduktionen.
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Utbver anlaggningsstorlekar enligt ovan innebar forandringar i belastningar att &ven vissa andra
enheter och utrustningar ev. maste uppgraderas, t.ex. slampumpar, transportskruvar,
blasmaskiner, elanlaggningar, kemikalieutrustningar etc. Daremot paverkas personalutrymmen,
verkstader, forrdd och liknande enheter endast marginellt.

Norconsult gjorde under 2018 pa uppdrag av Kungsbacka kommun en VA-utredning for utékad
avloppsreningskapacitet i kommunen — dels med anledning av att Hammargards
avloppsreningsverk narmar sig ramen for tillstdndet och aven kapacitetstaket for den biologiska

reningen vid verket och dels for att Kungsbacka kommun prognosticeras att fa en
befolkningstillvaxt sa att invanarantalet i kommunen nar ca 130 000 personer 2050.

| utredningen gjordes en bedémning av kapaciteten i det befintliga reningsverket och dar
kapacitetsangivelserna i Norconsults utredning anvants anges detta i sammanfattningen av den
befintliga anlaggningens kapacitet, som redovisas i tabell 22 nedan tillsammans med ev.
konsekvensen vid det framtida belastningsfallet:

Tabell 22: Belastningssituationen, anlaggningsdelar
Anlaggningsdel

Belastningsbarhet

Belastning
framtidsfallet

Konsekvens

Gallerstation

Gallren har teoretisk
kapacitet till 9 000
ms/h, men ledningarna
in till gallren begrénsar
aktuell maxkapacitet i
gallerstationen till
5200 m3/h

Pumpnings-
kapaciteten in till
gallren &r idag

4 000 m3/h, men
kapaciteten
kommer att 6kas till
nar ett behov av ett
okat flode
foreligger, t.ex. for
att undvika
problem med héga
nivaer i
ledningsnatet.

Allt vatten kan
omhéandertas

Sandfang (Upphallstid 3 min vid
maxflode valjs)

Max 5 600 m3/h

Pumpnings-
kapaciteten in till
gallren ar idag

4 000 m3/h, men
kapaciteten
kommer att 6kas till
nar ett behov av ett
Okat flode
foreligger, t.ex. for
att undvika
problem med héga
nivaer i
ledningsnétet.

Allt vatten kan
omhéandertas

Delreningskapacitet

1200 m3/h

Beror pa vald max
kapacitet i
bioprocessen
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Anlaggningsdel

Belastningsbarhet

Belastning
framtidsfallet

Konsekvens

Biologiska steget (vald max
slamkonc i bio 5,5 kgSS/m?3)*

En belastning
motsvarande ca
50 000 pe*

95 000 pe

Biorenings-
kapaciteten
behdéver utdkas.
Bio-P avskiljning
avses att fortsatt
finnas i det
utbyggda
reningsverket.

Sandfilter

Max 1 400 m3/h

Beror pa vald
bioprocess och pa
ev. mangd delrenat
vatten och vald
process/avskiljning
for denna delstrém

Kapacitetstkning
av slutpolering pa
nagon strom vid
verket kommer att
kravas.

Slambehandling*

60 000 pe*

95 000 pe

Stabilisering och
hygienisering med
oslackt kalk
kommer att
upphdra. Ny
slambehandlingst
eknik kommer att
véljas — se vidare
avsnitt 8.2 nedan

* Enligt Norconsults VA-utredning

7.3.1 Kompletterande rening

Forekomsten och riskerna med lakemedelsrester och andra svarnedbrytbara mikroféroreningar i
miljon har uppmarksammats allt mer saval i Sverige som utomlands under de senaste 20 aren.
Det pagar idag ett intensivt arbete med att kartlagga forekomst och miljopaverkan av dessa
amnen samt med att ta fram lampliga kompletterande behandlingsmetoder for att minska

utslappen.

Arbetet i Sverige har under de senaste aren fokuserats alltmer pa att hitta optimala
forutsattningar for inférande av kompletterande reningssteg vid just svenska avloppsreningsverk,
men de tekniska, ekonomiska och miljomassiga effekterna ar fortfarande oklara. Det finns gj
heller ndgon lagstiftning inom omradet eller nagra riktlinjer vad avser relevanta parametrar och
reningsgrader. | rapporten "Reningstekniker for lakemedel och mikroféreningar i avloppsvatten,
Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:7 redovisas atta projekt som fatt medel frAn Havs-
och vattenmiljdanslaget 2014-2017. Inom ramen for dessa projekt har omfattande forsok
genomforts, fran laboratorieskala till Iangtidsforsok i fullskala vid avioppsreningsverk i olika delar
av landet. Projektomfattningen har aven inrymt syftet att uppna ckad analyskvalitet och oka
medvetenheten om problem forknippade med sparanalys av lakemedelsrester samt
omvarldsbevakning (med en studieresa till Tyskland och Schweiz) for att 6verféra kunskap och
driftserfarenheter fran avlioppsreningsverk som kompletterats med avancerad rening.
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De tekniska losningar som utvarderats baseras i huvudsak pa ozonering eller filtrering genom
aktivt kol samt olika kombinationslésningar. Foérutsattningar for resurseffektiv avancerad rening
med ozon eller aktivt kol ar en val fungerande biologisk rening samt en effektiv partikelavskiljning

Viss reduktion av lakemedelsrester och andra svarnedbrytbara mikrofororeningar sker i
reningsverkens biosteg. Reduktionen kan ske genom adsorption till biomassan eller genom
nedbrytning. | Svenskt Vatten Utvecklings rapport ” Rening fran lakemedelsrester och andra
mikroféroreningar - En kunskapssammanstallning” (Rapport Nr 2016-04) anges aktiv
slamsystem med relativt lang slamalder (nitrifierande system) kunna reducera upp till ca 50% av
lakemedelssubstanser i inkommande avloppsvatten.

Information om integration och lampliga processtekniker for att framja lakemedelsrestsreduktion
kommer att finnas med som en del i processvalen for det framtida Hammargards
avloppsreningsverk och Kungsbacka kommun kommer fortsatt att halla sig a jour med
forskningsresultat och utveckling inom omradet. T.ex pagar vid skrivandet av denna
tillstandsansokan ett lakemedelsreningsprojekt i Kungsbacka kommuns regi vid Kullaviks
avloppsreningsverk.

| rapporten fran Havs- och vattenmyndigheten framgar det dven att det fortsatt pagar en rad nya
forsknings- och utvecklingsprojekt inom lakemedelsreningsomradet — bl.a. undersoks
ekotoxikologiska effekter av ozonering, utveckling och forstaelse av tillampningar baserade pa
aktivt kol och utveckling av analysteknik.

| detta fortsatt intensiva forsknings- och utvecklingslage anser Kungsbacka kommun det
motiverat att invanta resultat av fortsatt forskning pa nationell niva innan ett beslut tas om
Hammargards reningsverk ska kompletteras med ett avancerat reningssteg for rening av
lakemedelsrester och andra svarnedbrytbara mikroféroreningar. Viktigt ar att sakerstélla att en
ev. implementation av en sadan rening vid ett verk i Hammargards storlek och med den aktuella
recipienten ger mer miljonytta an miljopaverkan i ett livscykelanalysperspektiv.

Som en férberedelse har ytbehovet for ett reningssteg med de processteknikerna som i
rapporten anges som preliminart méjliga for svenska reningsverk (aktivt kol och ozon) vid
Hammargards reningsverk bedomts for att se om en sadan yta finns tillganglig inom befintlig
reningsverksfastighet. Den uppskattade ytan inryms med god marginal i de redovisade ytorna i
avsnitt 8.2.1 nedan.

8 Planerade atgarder

8.1 Ledningsnatet

Ledningsnaten kommer aven fortsattningsvis att drivas, underhallas och férnyas pa ett sadant
satt att storningar for abonnenterna minimeras samt sa att tillférseln av tillskottsvatten successivt
minskas. Arbetet &r planerat och prioriterat i en plan for tillskottsvatten samt i en kommande
fornyelseplan - avsnitt 3.2.1 och 3.2.2.ovan.

Anslutningar av abonnenter som har egna avloppslésningar samt nya omraden pagar
kontinuerligt och en utbyggnadsplan har upprattats — VA-utbyggnadsplan for perioden 2022-
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2032 som antogs i kommunfullméktige 8 september 2020 — se avsnitt 3.2.3 ovan.
Utbyggnadsplanen bygger pa prioriteringar utifran framst miljdmassiga, men aven praktiska,
tekniska och ekonomiska skal och ett sadant arbete kommer aven fortsattningsvis att bedrivas
inom kommunen.

8.2 Reningsverket

Reningsverket kommer att pa sikt behtéva byggas ut enligt vad som redovisats i avsnitt 7.3 ovan.
Omfattningen harav samt tidsperspektivet kommer att faststéllas efterhand som belastningarna
Okar.

Reservkraft kommer att installeras for att driva nodvandiga anlaggningsdelar for att uppratthalla
biologisk rening vid stromavbrott.

8.2.1 Framtida slambehandlingsalternativ

Bakgrund

Avloppsslammet som produceras vid Hammargard avloppsreningsverk har en god kvalitet och ar
Revagcertifierat och har med fa undantag under manga ar hamtats och spridits pa akrar.

Kungsbacka kommun beddmer den nuvarande slamstabiliseringen och hygieniseringen genom
oslackt kalk som problematisk ur flera aspekter:

o Det ar svart att fa tag pa oslackt kalk

. Kalken ger tkade slammangder och darigenom ett 6kat transportarbete

o Kalkinblandningen i slammet ger en forsamrad kadmium/fosforkvot

° Anlaggningen borjar ndrma sig fullbelastad och har ‘manga ar pa nacken”

Kungsbacka har darfor tittat pa olika majliga alternativa slambehandlingsprocesser.

Lagrummet

Behovet av ett politiskt beslut om hur fosfor fran avioppsslam ska kunna aterforas till kretsloppet
har varit tydligt i tva decennier. Fragan har utretts fyra ganger - 2001, 2009, 2013 och nu senast
2020.

Naturvardsverket redovisade i september 2013 sitt regeringsuppdrag om hallbar aterforing av
fosfor (Naturvardsverkets rapport 6580, hallbar aterféring av fosfor, september 2013). Uppdraget
omfattade aven forslag till ny forfattning for slam och andra restfraktioner ("slamférordningen”)

samt etappmal. De omraden som i rapporten foreslas regleras i en forfattning ar:

. smittskydd genom hygieniserande behandling
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. begransningar av innehall och tillférsel av metaller och organiska amnen i fraktionerna och
i marken

. begréansning av tillférsel av naringsdmnen till marken

. forebyggande atgarder

sparbarhet

Den senaste utredningen tillsattes 2018. Eftersom avloppsslam &aven innehaller miljé- och
halsoskadliga &mnen, lakemedelsrester och mikroplaster skulle utredningen aven ta fram férslag
pa ett forbud mot att sprida avloppsslam pa jordbruksmark. Férbudet skulle dock inte innebéara
ett hinder for utvinning av biogas. Bade energi och fosfor skulle atervinnas ur avioppsslammet
utan risk for att halso- och miljoskadliga &mnen kom ut i miljon.

Utredningen, som i januari 2020 redovisades slutligt i rapporten "Hallbar slamhantering, om giftfri
och cirkular aterforing av fosfor fran avloppsslam” (SOU 2020:3), féreslar hur samhaéllet ska
hantera slammet pa ett hallbart satt, och klara av att ta tillvara fosfor och andra @mnen i
kretsloppet. Utredningens resultat sammanfattas enligt foljande pa Svenskt Vattens webbsida
(https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avliopp-och-miljo/kretslopp-och-
uppstromsarbete/nationellt-natverk-for-fosfor-och-andra-
aviloppsresurser/fosfornyheter/fosforutredningen-presenterad/).

"En av utredningens huvudslutsatser ar att ett totalférbud av slamspridning ar en dalig idé.
Argumenten som presenteras mot ett totalférbud av slamspridning &r manga och tunga. Enligt
utredningen finns det inte ndgon vetenskaplig grund for att slamspridning, i den form som sker i
dag, ar farligt.

| stallet foreslas i forsta hand att slamspridning, med hdga kvalitetskrav pa slammet (las Revaq),
tillats pa produktiv jordbruksmark.”

Vidare pa samma webbsida:

"Forslaget innebar att avioppsslam av god kvalitet kan fortsatta anvandas pa jordbruksmark men
att ovrigt slam inte langre far anvandas som anlaggningsjord vilket idag ar den vanligaste
slamanvandningen.”

Vidare:

"Det ar viktigt att Sverige nu inte ensidigt laser in sig i en ny och dyr infrastruktur som binder
miljardbelopp till férbréanning av resurser i slam, som mull och kvave. Svenskt Vatten menar att

det behovs cirkuléra alternativ for fler resurser an fosforn i slammet.”

Vidare:
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"Utredningen beddmer att ett bredare synsétt pa atervinning och aterféring av naringsamnen i
kretslopp behovs och att malangivelser for vaxtnaringsamnen i avlopp kan inféras i
miljomalssystemet. Svenskt Vatten haller med om den bedémningen.”

Framtida alternativ som bedéms som mdjliga vid Hammargards avloppsreningsverk
Tva huvudalternativ finns:
1) ROTNING - Alternativet finns med i den VA-utredning som Norconsult tagit fram under 2018.

2) PYROLYS - Pilotférs6k med avvattning i skruvpress, torkning och pyrolys av slam har
genomforts vid Hammargard avloppsreningsverk under varen 2020. En pyrolysprocess
foregas alltid av avvattning och torkning av avlioppsslammet och tva underalternativ till
pyrolysalternativet ses bada som mdgjliga:

2a) Avvattning och torkning av slammet sker vid Hammargards avloppsreningsverk och
hamtas torkat vid anlaggningen for transport till pyrolysprocess pa annat stélle.

2b) Avvattning, torkning och pyrolysprocess sker vid Hammargards avloppsreningsverk

Med tanke pa att det finns en del nationella oklarheter (se ovan under avsnittet "Lagrummet”
ovan) och med tanke pa att pyrolys ar en relativt ny teknik nar det géller avioppsslam kommer
slutligt beslut av vilket av ovanstaende alternativ som kommer att véljas behova avvaktas med
sa lange som mojligt i upphandlingsprocessen av det nya reningsverket.

8.2.2 Tillgadngliga ytor for forandringar

N&r behov av forstarkning uppkommer kan de erforderliga utbyggnaderna rymmas med god
marginal inom ramen for nuvarande reningsverkstomt — se bilden med tillg&ngliga ytor nedan.
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Skala 1:2500
i 1100 m

© Kungsbacka kommun
© Lantmateriet

2020-12-03
Kartredovisningen har inte rattsverkan, jamfor mot beslut i lantmaterihandlingar

Ytor for ev. utbyggnader enligt gallande detaljplaner markeras med bla och grona linjer. Omradet
markerat med gront far bara anvandas for upplag med max 4 m hojd. Skyddstak for upplaget far
uppforas.
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9 Forvantade reningsresultat och recipientbelastningar

Vid framtidens belastning bedoms foljande reningsresultat och utslappsmangder erhallas — efter
anpassningar av anlaggningen till belastningsékningar beskrivna ovan. Nuvarande
tillstandsgivna situation (2015-2019) redovisas parallellt.

Tabell 23: Fororeningsmangder frAn Hammargards reningsverk idag och vid framtida belastning

Med framtida belastning (ev.

efter om-/tillbyggnad)

Behandlad
ehandia . 4,7 Mm3 9,3 Mm?
avloppsvattenmangd?®
Resthalter i utadend <10 mg BOD-/I <5 mg BOD7/I
esthaffer t ufgaende < 0,4 mg Ptot/| < 0,2 mg Ptot/I
avloppsvatten
<15 mg Ntot/I < 8 mg Ntot/l
) < 47 ton BOD~/ar < 47 ton BOD~/ar
Utslappta o .
féroreningsmangder < 1,9 ton P/ar < 1.9 ton P/ar
g g < 71 ton N/ar < 74 ton N/ar

1) 5-ars medelvarde

Ovan angivna nuvarande utslappsmangder ar de teoretiska mangderna som erhélls om man
forutsatter en viss medelarsvattenmangd och att resthalterna uppgar till exakt de villkorade
vardena. Utslappsokningarna ar helt och hallet en foljd av 6kad personanslutning till verket och
salunda ej en foljd av "sdmre” reningsgrader.

| verkligheten avleds mindre mangder (enligt avsnitt 6.2 ovan) beroende pa att reningsverket
normalt drivs med lagre resthalter an de villkorsgivna. De nuvarande utslappsmangderna (2015-
2019) uppgar salunda till ca 27 ton BOD-/ar, ca 1,4 ton P/ar resp. ca 38 ton N/ar. Sa kommer det
vid praktisk drift och med tilldmpning av normalvillkoret "reningsverket skall alltid drivas med
basta maojliga reningseffekt” aven att forhalla sig i framtiden.

10 Kontrollprogram

For verksamheten tillampas idag ett kontrollprogram (daterat 2018-08-28) i vilket
provtagningsprogrammet nedan i tabell 24 finns med som en del.

Provtagningsprogrammet ar mer omfattande an kraven som stalls i NFS 2016:6. Vissa av
dygnsproverna i tabellen nedan ersatts med helgprover.
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Tabell 24: Géllande provtagningsprogram for Hammargards reningsverk

\
Kontrollparameter Inkommande | Utgdende Delbehandlat/Braddat  Kalkat slam

pH 1dpiv 1 dpiv 1 mp/man
Biokemisk 1 dp/v 1 dp/v Vid braddning

syreférbrukning, BOD~

Kemisk 1 vplv 1 vplv Vid braddning
syreférbrukning, CODcr

Suspenderade dmnen | 1 dp/v 1 dp/v

Fosfor total, Pt 1 dp/v 1 dp/v Vid braddning 1 mp/man
1 vplv 1 vplv

Kvéave total, Niot 1 dplv 1 dp/v Vid braddning 1 mp/man

Ammoniumkvéve, 1 dp/v Vid braddning 1 mp/man

NHas-N

Nitratkvave NOz-N 1 dp/v Vid braddning

TS, GF 1 mp/man

CaO 1 mp/man

Metaller; (Hg, Cd, Pb, |1 vp/man 1 vp/mén | Vid braddning 1 mp/man

Cu, Zn, Cr, Ni, Ag)

Metaller (Fe, K, Al, Mg, 1 mp/man
Mn, Co, B, Sn, Bi)

Nonylfenol, PAH och 1 mp/kvartal
PCB

vp=veckoprov, dp=dygnsprov, mp= manadsprov
Provtagning sker aven med viss frekvens pa:

draneringsvatten fran slamlagunen

slam fran de yttre verken

externslam

okalkat slam fran Hammargard (fére och efter centrifug)

slam fran en pumpstation utan betydande inlackage och industrianslutning.
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Den nu aktuella tillstandsansokan kan foranleda vissa forandringar i gallande kontrollprogram
vad gdller provtagnings- och analysomfattningen och en revision av kontrollprogrammet
forvantas genomforas efter meddelat beslut i tillstandsarendet baserat pa de vid den tidpunkten
gallande foreskrifter och férordningar.

Upprattad: Granskad:
NyEra Miljokonsult AB Embreco AB
Annika Fransén Asa Malmqvist
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