Sartryck ur Vattenhygien 1/1964

Malmé och Oresund, avioppsproblemet

av Sigvard Gudmundson, Malmé

Oresund dr som bekant recipient for at-
skilliga samhallens avloppsvatten. P& sven-
ska sidan dr Malmo det storsta med sina
240.000 inv. Sammanlagt ir det 1,5—2
milj. ménniskor, som mer eller mindre di-
rekt leder ut sitt avlopp i Sundet. De i
Sundet mynnande &arna ar indirekta sa-
dana utlopp.

Recipienten

Avloppsvattnet har i allménhet sldppts ut
relativt néra stranderna och eftersom dessa
pa langa strickor nyttjas som badplatser
har sanitira oldgenheter forekommit. Aven
sommaren 1963 har badférbud ratt pa en
plats, om Koépenhamn.
Ibland har sinnena svallat 6ver och mindre
overtinkta uttalanden gjorts. Ar 1954 kal-
lade en hygieniker i en av skanestiderna
Oresund for ett enda stort “kloakdike”
(SDS 29.7.1954) ungefar samtidigt som
Fiskeristyrelsens experter ombord p& m/s
Skagerack konstaterar, att ”Sundets vatten

namligen norr

ar mycket battre dn sitt rykte” och ”att
tala om att Sundet inte dr nagot annat &n

Foredrag vid FVH :s sammantriade i Malmo
den 18.10.1963

ett kloakdike ar en valdsam overdrift”.
”Sundsvattnet duger mycket vil for bad-
ning bara man haller sig borta fran kloak-

utsldppen” (Kv.P. 8.5.1954).

Dessa hindelser ger en snabbild av Ore-
sunds avloppsproblem. De belyser skillna-
den mellan vissa kustvatten och Sundet i
ovrigt. Oresund, som dr en av utloppsflo-
derna for Ostersjobickenets nederbords-
omréde och har en medelvattenforing fran
Ostersjon ut mot Kattegatt av 325 Mm?,
lika mycket som 7 ”Gotadlvar” — vilket
skulle ge en medelutspadning av avlopps-
vattnet 700- a 800-faldigt om det kunde
blandas — har nog dnnu ett ganska bra
vatten ute i huvudstrommen, si& bra man
kan begdra av ett sund med stark fartygs-
trafik. Daremot ar kustvattnet och speciellt
bukternas vatten ofta starkt fororenat, eme-
dan vattenomsdttningen dar ofta dar dalig
och emedan det i dessa bukter dessutom
mynnar bade avlopp och starkt fororenade
aar.

I Lommabukten har bedrivits vattenun-
dersokningar pé ett antal sjokortsfixerade
punkter dnda sedan 1948 genom provtag-
ningar 2 ganger per manad under sommar-
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Fig. 1. Bakteriologisk recipientkontroll i Lommabukten.



halvaret och en géng per ménad under
vinterhalvéret (2). Fig. 1 visar det sam-
lade resultatet frdn négra &rs bakteriolo-
giska undersokningar (termostabila coli).
Att observera dr att sommarhalvérets prov
visar ldgre fororening #n vinterhalvéarets.
Detta far tillskrivas sundsvattnets storre
sjdlvreningsforméga under den varmare
arstiden. Hojeds mynning dr som synes en
svart fororenad punkt. Har mots forore-
ningar fran tva héll. Hojea ar en dalig reci-
pient med en normal medelutspddning av
emottaget avloppsvatten av endast 10 gang-
er (vid lagvatten 2 génger). Detta vatten-
drag skulle nog tarva ett vattenvardsfor-
bund.

Under aren 1948—1957 gjordes dven be-
stimningar av syrehalt och biokemisk syre-
forbrukning. Dessa undersokningar har

inte visat anmairkningsvdarda uppgifter,
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bortsett fran prov frdn &arna Hojed och
Segea, varfor denna art av undersokningar
av kostnadsskil fran ar 1958 avforts frén
programmet.

Avloppen

I Lommabukten mynnar Malmos f.n.
storsta avloppsutsldapp, Sjolundautloppet pa
10 m vattendjup (fig. 2). Malmé har ytter-
ligare tva utlopp, Turbinen och Limhamn,
av vilka det forstndmnda har ungefir sam-
ma anslutna folkmangd, 110.000 pers. som
Sjolunda. Andra sambhillen har egna ut-
lopp.

Staden har den 10 juni 1963 tagit i bruk
sitt forsta avloppsreningsverk. Det behand-
lar Sjolundautloppets vatten och benédmnes
Sjolundaverket. I VA-verkens avloppsge-
neralplan av ar 1955 (3) ridknade man pa
grundval av ekonomiska kalkyler med tre

Fig. 2. Malmé huvudavlopp och pumpstationer jamte reningsverk.



avloppsreningsverk lings kusten, ett vid
varje utlopp, och stadsfullmiktige beviljade
i enlighet harmed de forsta medlen till Sjo-
lundaverket &r 1958. Den 1 april 1960
togs forsta spadtaget. Redan i slutet av
samma ar beslot emellertid stadsfullmiktige
— sedan Kockums Verkstad upptagit for-
handlingar med staden om &kat utrymme
utanfoér Turbinen — att Turbinens avlopps-
vatten skulle Gverpumpas till Sjolunda i
stillet for att renas i en sirskild anligg-
ning. Numera foreligger dven vattendom
pa att sa skall ske. Sjolundaverket, som
1963 har en kapacitet av 180.000 pe kom-
mer alltsa att inom 5 A&r utbyggas till
390.000 pe — under forutsittning att pla-
nerna haller, vilket dr att hoppas med hin-
syn till badstrdnderna SV om Turbinen.

I 1955 ars generalplan redovisades moj-
ligheter dven for angridnsande kommuner
att ansluta till nigot av stadens renings-
verk. Avtal om anslutning till Sj6lunda-
verket har redan triaffats med de nordéstra
grannarna Burlov, Lomma och Staffans-
torp, vilkas anslutning torde bli tekniskt
genomford i borjan av &r 1964. Aven fran

ett par andra kommuner har preliminara
kontakter tagits. Sjalvfallet dr staden be-
redd diskutera anslutning av andra kom-
muner, dir detta ur regionplanesynpunkt
ar rationellt och andamaélsenligt.

Sjolunda reningsverk

Funktionen &skadliggores lattast av den
schematiska vertikalsektionen (fig. 3). Re-
ningsverket mottar en medelspillvatten-
mingd vid torrviader av 610 1/s, vilken vid
regnvider — Malmo har inom stora, aldre
stadsdelar kombinerat avloppssystem —
kan oka till 5.500 1/s. Allt detta vatten far
passera forluftnings- och forsedimenterings-
bassdnger, dvs. undergd mekanisk rening.
Denna mekaniska slamavskiljning, som tar
ca 2 tim. vid 610 1/s, efterfoljes av modi-
fierad biologisk rening enligt aktivtslam-
metoden, luftning och klarning, under sam-
manlagt ca 3 tim. vid 610 1/s. Mellan den
mekaniska och den biologiska anldggnings-
delen finns emellertid ett system av ven-
turimatrannor, som i kombination med
fjarrstyrda avstangningsluckor automatiskt
begrénsar tillrinningen till den biologiska
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Fig. 3. Sjolunda avloppsreningsverk. Schematisk sektion. 1 pumpstation med rensskdrare,

2 och 3 sand- och fettavskiljare samt forluftare, 4 forsedimentering, 5 venturimdétrinnor

med fordelningsluckor, 6 aktivtslamluftare, 7 klarbassinger, 8 pumpstation, 9 Oresund,
10 slamavvattnare, 11 rétkammare, 14 gasklocka, 15 kraftstation, 18 slamdterluftare.
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anldggningen till hogst 800 1/s. Resten far
passera forbi direkt till Oresund, varvid
det blandas med de 800 1/s, som undergér
biologisk rening.

Slammet avvattnas i en slamfortjockare
och rétas mesofilt i tva steg vid 30—35°C.

Négra speciella forhallanden vid Sjo-
lundaverket, som inte dr vanligt forekom-
mande vid andra verk, skall i det foljande
beroras.

De fyra forsedimenteringsbassingerna,
som har cirkuldr form, dr hydrauliskt ut-
formade enligt Fischerstrom (1). Man har
efterstravat siddana dimensioner pa bas-
sdngerna, att bista mojliga sedimenterings-
effekt skall uppnas med minsta mojliga
bassingvolym inom en viss yta. Med en
teoretisk ytbelastning av 0,8 m/h vid me-
delbelastningen 610 1/s har bassingerna
endast 0,8 m vattendjup vid periferien. De
torde vara de grundaste sedimenteringsbas-
sanger, som utforts (fig. 4). De har en dia-
meter av 32 m. Tyvéarr dr bassdngerna tid-
vis vindpaverkade, enidr den skyddsplante-

Fig. 4

ring, som anlagts mot de forharskande vin-
darna, @nnu inte natt tillracklig hojd. BS-
reduktionen (reningseffekten) i den meka-
niska reningsavdelningen har dock vid hit-
tills gjorda métningar hallit sig omkring
30—40 %, vilket far anses vara ett gott
resultat. — Slutresultatet efter den biolo-
giska reningen har varit 73—87 %, vilket
ocksa ar battre dn man rdknat med.

Overskottsslammet fran aktivtslamanlagg-
ningen luftas (stabiliseras) i en sirskild
slaméterluftare innan det inleds i forluft-
ningsanliggningen for att sedan avskiljas
tillsammans med sjunkslammet i forsedi-
menteringsbassingerna. Denna anordning
har nidrmast motiverats av den korta luft-
ningstiden, 1—1% tim., i aktivtslaman-
laggningen.

Den vid rotningen alstrade metangasen
nyttjas vid Sjolundaverket inte pa normalt
vis for eldning i virmepannor, emedan man
pa detta sitt inte kan dra nytta av all gas,
som produceras, i vart fall inte sommartid,
da varme endast behovs for rotningen,

Forsedimenteringsbassdng.



I stillet anviandes gasen som drivmedel
i gasdieselmotorer, som ar direktkopplade
till vaxelstromsgeneratorer. Elkraften nytt-
jas inom reningsverket for drift av pumpar,
blasmaskiner, kompressorer osv. Den alst-
rade elkraften dr med nuvarande befolk-
ningsanslutning inte helt tillracklig for be-
hovet utan samkorning maste t. v. ske med
stadens elverk. Man kan rikna med battre
balans mellan reningsverkets produktion
och forbrukning av elkraft, niar verket ut-
bygges for att omfatta dven resten av sta-
den. Kanske kan verket d& bli helt sjalv-
forsorjande i ndmnda avseende (fig. 5).

Ytterligare en fordel beriknar man erna
med de gasdieselmotordrivna generatorer-
na genom att direkt kabelférbindelse finns
till en av stadens storsta avloppspumpstatio-
ner — Rosendal — som vid en nyligen fore-
tagen genomgripande renovering av ma-
skininstallationen inte forsetts med nagot
eget reservmaskineri for stromavbrottstill-
fillen. I stdllet avser man att leda elkraft
fran Sjolundaverket till Rosendal vid sa-
dana tillfdllen. Maskininstallationen pa Ro-
sendal har salunda kunnat forbilligas.

Rotslammet

Rétslambehandlingen erbjuder ofta ett
av de besvarligaste problemen i avlopps-
reningen. Det racker inte att bara avlagsna
slammet ur vattnet. Det maste ocksa avlags-
nas fran reningsomradet. Det maste oskad-
liggoras skulle man vil i forsta hand saga
som hygieniker, nyttiggoras skulle man vil-
ja tillagga som tekniker och ekonomiskt
ansvarig for reningsverksdriften.

Oskadliggorandet sker normalt enligt tre
huvudmetoder:
tippning pé land efter eller i samband med

avvattning,
brianning efter avvattning,
tomning i havet.

Nar man talar om slam, maste man sir-
skilja raslam och rétslam. Raslammet ar
det hogst ohygieniska, gelatinosa och starkt
bakteriehaltiga slammet fran sedimente-
ringsbasséngerna, innan detta inpumpas i
rotkamrarna. Det forvandlas i de senare
till rotslam, som visserligen inte ar helt
hygieniskt men som till storsta delen dock
ar ett granulat med en mycket liten bakte-

Fig. 5. Kraftstation och rotkammare.



riehalt (nagon eller nigra promille av ra-
slammets).

Vid landtippning torde av hygieniska
skiil endast rotat slam komma ifraga, me-
dan vid brinningen bade raslam och rotat
slam kan tas emot, dock beroende pa av-
vattningsmetoden.

Nir det giller havstippningen forekom-
mer bade raslam- och rotslamtippning.
New York har exempelvis tomt slam av
bada typerna 12 sjomil utanfor kusten av
Long Island sedan 1920-talet. Los Angeles,
som har virldens storsta avloppsrenings-
verk, Hyperion, pumpar ut det rotade slam-
met 6 sjomil fran kusten i S:ta Monica
Bay. Andra exempel pa stdder, som tom-
mer slam via fartyg, dr Philadelphia, Lon-
don, Hamburg och Oslo.

Vad Malmé betriffar var avsikten fran
borjan att torka slammet pa dridnerade
torkbiddar for att sedan nyttja det pa land
som matjord eller utfyllnad. Samkérning
med renhallningsverket har ocksa ritt in-
géende diskuterats, om och nir renhall-
ningsverket far en destruktionsanldggning
for sopor.

Emellertid har beslutet om den omedel-
bart forestdende fordubblingen av Sjolun-
daverkets kapacitet medfort, att under Gver-
skadlig tid mark saknas for erforderliga
torkbdddar, vartill kommer att renhall-
ningsverkets destruktionsanstalt inte &r ak-
tuell f.n. Stadsfullmiktige beslot darfor
1962 pa grundval av utforda utredningar
och pa gatunimndens forslag, att det ro-
tade slammet skulle tommas i havet fran
fartyg, som kunde beredas tillaggsplats
inom nya oljehamnen, vilken gransar intill
reningsomradet. Denna havstippning be-
riknas starta sommaren 1964. Tillsvidare
kan slammet under hogst ett ars tid utspo-
las pa soptipp och p& en under byggnad
varande skjutbana for att, sedan det hun-
nit torka, nedpldjas och grisbesas.

Slamtomning i havet har studerats i ut-

landsk litteratur, varjdmte man haft till-
fille ta del av erfarenheterna fran Stock-
holms stads tomningsférsok i Ostersjon
(4). Vid en konferens i Malmé med repre-
sentanter for vattenvard, fiske, vetenskap-
liga institutioner for marinbiologi och hyd-
rografi m. fl. har 6verenskommits att slam-
tomningen t. v. skall ske i sydvéstra delarna
av Ostersjon, dir enligt uppgift nimnvirt
fiske inte dger rum.

Fiskeintressenternas ridsla for rotslam-
met synes inte motiverad av andra skal &n
risken att f& rotslam i fiskredskapen. Tom-
ning av slam skall darfor inte ske i nir-
heten av fiskebdtar. Vad sjalva fisket be-
traffar synes erfarenheterna fran utlandet
snarare tyda pa att rotslammet ar till nytta
for fisktillgdngen #n motsatsen. Rotslam-
tippningen kan betraktas som en fiskevat-
tengodsling med ett naringsmedel, som &r
ofarligt ur bakteriologisk synpunkt.

Oberoende av fradgan om och i vad mén
rotslamtippning i havet kan innebira risker
for vattenomradet ifraga, ar beslutet om
Sjolundaslammets kvittblivning pa detta
sétt inte att betrakta som slutgiltigt. Det ar
ett medel att 16sa frigan tills andra battre
och billigare sitt utarbetats. Onskvirt vore
givetvis, att sd&dana metoder kunde fram-
komma, dar slammet kunde ekonomiskt yt-
terligare nyttiggoras.

Det pagar ju som bekant mycket forsk-
ning for att finna nya och billiga anord-
ningar att behandla slammet frén renings-
verken. Bland annat gors ju hir i Sverige
forsok med pressning och brinning, i forsta
hand av raslammet. Vi foljer med storsta
intresse dessa forsok, dven om de — si vitt
jag forstatt — inte ger ndgra nyttovarden
ur slammet utan i stallet f6rbranningspro-
dukter, aska och rokgaser, som maéste i sin
tur omhéndertas. Detsamma giller ju for
ovrigt alla metoder for slamforbranning.

Vad betraffar slammets nyttoviarde har
prof. S. Jansson vid Lantbrukshégskolan i
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en uppsats i borjan av &r 1963 (5) redo-
visat resultat av sina undersokningar pa
godselvardet hos rotslam. Han finner rot-
slammet genomsnittligt overlégset stallgod-
sel i flera avseenden. Rotslammet beréknas
ha ett vixtnidringsviarde av 50 kr per ton
torrsubstans, medan stallgodselns virde en-
dast ar 40 kr per ton.

Man tycker kanske att rotslammet under
sddana forhallanden borde vara lockande
{or lantbruket. Tyvérr har reningsverken i
allminhet inte den erfarenheten. Undantag
beroende pa lokala forhallanden finns na-
turligtvis. Skalet ligger nog i torknings-
och transportkostnaden. Nar rotslammet
limnar rétkammaren har det en torrsub-
stanshalt av bara ca 5 %. Dess vixtnérings-
virde ar alltsd da bara 2: 50 kr per ton.
Torkningen av slammet till lamplig konsis-
tens kostar f. n. mangdubbelt mera. Hartill
kommer kostnader for dels lagringsutrym-
men — utjamningsmagasin — pa grund
av att lantbruket endast under var och host
under en kortare tid kan ta emot rotslam,
medan produktionen pagdr kontinuerligt
aret runt.

I'ragan ar om inte rent av havstippningen
p& ménga hall dr for dagen den enda meto-
den att vinna nytta av slammet till rimliga
kostnader, namligen for godning av fiske-
vatten. Det ar i varje fall for Malmo, som
ligger pa4 den feta skaneslatten, t.v. den
mest ekonomiska metoden. Men, som jag
sagt tidigare, slambehandlingsfragan ar inte
slutgiltigt 16st.

Anldggningskostnaderna for Sjolundaver-
ket uppgér till ca 21 Mkr, vilket motsvarar
116 kr per pe.
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