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«Yttrande Ellés ARV»

SAMRADSSVAR — Anstand till den 29 jan. 2024
Nytt samrid ang. ELLOS Avloppsreningsverk (ARV)

Undertecknade grupp av personer inlimnade ett samradssvar den 21 december 2023. [ samband
med detta anmodade vi om forlingd samridstid for komplettering med ett expertutlatande. Tony
Karlsson meddelade i email den 29 december 2023 att samridstiden forldngts till den 29 januarni
2024, Detta svar &r sdledes inkommit i tid.

Nedan(r finns ett expertutlaitande av Anders Stigebrandt i relation till den
spridningsunderskning som kommunen har 1atit Sweco utfSra. Stigebrandt dr professor i
oceanografi, sirskilt marin systemanalys, och medlem av kungliga vetenskapsakademin, se

marina vetenskaper vid Gdteborgs universitet.

Som det framgér av Stigebrandts utldtande kan de slutsatser som baseras pd modellresultatet i
Swecos rapport inte anviindas for att bedoma Elldsfjorden som recipient for avloppsvattnet fran
Ellss ARV.

Stigebrandt hiinvisar ocksd till problem med kolibakterier och allvarliga konsekvenser av
briddningar inne i fjorden. Stigebrandt understryker att risken for att avloppsvatten hamnar pa
havsytan och kan spridas till badplatser pekar starkt pa att man bor lagra in avioppsvattnet
utanfor fjorden. En karta bifogas (efter utlatandet) som vi har framtagit fSr att visa liget pd de
Atta badplatser som finns nirmast utslippspunkten.

Utanfr Anders Stigebrandts utldtande ligger de miljomissiga problemen med bl.a. PFAS,
likemedelsrester och den — efter rening - dubbla mingden utskiipp av kviive som ocksd méste
beaktas i samband med bestimmande av utslippspunkt nér utslippsméngden nu plancras att
femdubblas.
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UTLATANDE

Over "Spridningsberdkningar och pdverkansanalys for Ellos avloppsreningsverk,
nuvarande belastning, alternativ lokalisering och féreslagna villkor. Rapport
version 1.2, 20201027 samt 2023 05 11",

Orust kommun avser att koncentrera avloppsrening till ett enda avloppsreningsverk (ARV) genom att
| rérledningar transportera avioppsvattnet till Ellés ARV. Kommunen har anlitat SWECO Environment
AB for att utreda miljéeffekter pd Elldsfiorden av utslapp fran Ellds ARV.

P4 grund av fundamentalt felaktig skiktning | modelien dr de modellberdknade resultaten ej giltiga
och de slutsatser som baseras pa@ modellresultat kan inte ligga till grund fér att bedéma Eliésflorden
som recipient for avioppsvattnet fran EliGs ARV,

Oceanografisk bakgrund

Ellosfjorden 4r en relativt grund fjord med ett flertal Gar. En nord-sydlig djupranna, med djup
Sverstigande 10 m, passerar Mal®, Nira Orust gér rannan en bage mot vaster. Fjorden har forbindelse
med dppna Skagerrak genom grunda sund i vaster. Troskeldjupet vid Fredagsholmen ges eji
rapporten men kan uppskattas fran sjdkort till ca 12 m (mdste kollas genom lodning). Genom tranga
sund soder och norr om Mald har fjorden férbindelse &ven med innanfdr liggande Koljofjorden och
Gullmarsfjorden,

Den s3-kallade Baltiska strommen utmed Bohuskusten transporterar ytvatten fran Kattegatt. Som
namnet antyder bestar vattnet i Baltiska Strémmen bland annat av ytvatten, med |3g salthalt, fran
Ostersjon. Fran Ostersjon exporteras stora mingder sdtvatten, flddets drsmedelvarde dr ca 15 000
m’/s. | Kattegatt bildar det utstrdmmande ytvattnet frin Ostersjén och av vinden inblandat
djupvatten ett ofta ca 15 m tjockt ytskikt. Baltiska strémmen r typiskt 15 m djup vid Bohuskusten
och salthalten 4r typiskt 25 promille, Under Baltiska strdmmen finns vatten fran Jutska strommen
vilken transporterar sdtvatten fran de kontinentala floderna Rhen, Elbe med flera, blandat med
Nordsjévatten. Nordsjovatten med salthalt upp emot 35 promille finner man pa storre djup. Det ar
alltsa en mycket stark saltskiktning av vattnet lings Bohuskusten.De regionala dlvarna Gita Aly,
Bavedn och Orekilsdlven paverkar skiktningen i sina ndromraden, ddr ytskikt med reducerad salthalt
kan upptrada men de har ingen ndmnvird betydelse for saltskiktningen i Elidsfjorden vitken bestims
av skiktningen vaster om fjorden.

Den vertikala skiktningen vid Bohuskusten dndras stdndigt ddrfor att sydlig vind pa grund av jordens
rotation skapar transport av ytvatten in mot kusten och nordlig vind skapar transport ut fran kusten,
Detta ger upphov till nervilining av ytvatten omvixiande med uppvallning av saltare vatten med
hégre densitet fran djupare skikt. Densitetsvariationer | vattenpelaren vid kusten skapar horisontella
densitets- och tryckskilinader mellan kustvattnet och vattnet i innanfor liggande vattenomraden, De
horisontella tryckgradienterna driver ett vattenutbyte | innanfor liggande omraden vilket ar s3dant att
det striavar efter att anpassa skiktningen inomskars, over troskeldjupet mot havet, till skiktningen i
kustvattnet. Detta vattenutbyte kallas intermediart vattenutbyte. En annan drivkraft fér vattenutbyte
i fiorden &r skilinad i vattenstind mellan fjorden och angrinsande vattenemraden. | Ellésfjorden ger
det vattenstandsdrivna vattenutbytet upphov till tidvis starka strémmar | sunden norr och séder om
Mald. Dessa strdmmar driver strémmar i Ellésfjorden, vilket tydligt framgick vid studier av spridning
av spadramnen (Andersson & Bonander, 1974).

Strommen genom Mald strommar drivs av vattenstandsskillnaden med Ellésfjorden och Koljéfjorden.
Strom mot Mald strémmar tar formen av en icke-turbulent potentialstrdmning. Strommen ut fran



Mald strommar bildar en turbulent strdle | Ellésfiorden vilken river med sig omgivande vatten och
dirmed bromsas upp. Nar vatten kommer ut frén Malé strommar bildar det en ytstrém om det har
lagre densitet an ytvattnet i Ellésfiorden. | motsatt fall bildar det en understrém i Ellésfjorden.

De hydrografiska forhallandena | florden bestams framst av de hydrografiska forhallandena i
Skagerak, sarskilt viktiga dr: variationen av den vertikala densitetsskiktningen, vilken driver det
intermedidra vattenutbytet, vattenstandvariationer, samt fjordens topografi, specielit djup och bredd
av sunden som férbinder florden med Skagerrak och med Innanfér liggande vattenomriden, Lokal
vind har betydelse for omblandningen av ytskiktet. Starka strommar i sund, speciellt séder om Mald,
paverkar hydrografin i fjorden. Notera att strémmen fran Malé strommar dr riktad mot Elldsfiorden
ungefar hilften av tiden men det ar bara under en brakdel av tiden som denna strom ar stark.

Inlagring av avioppsvatten | vattenpelaren under havsytan

I manga kustvattenrecipienter med skiktat vatten kan den lokala effekten pa ytvattnet av utsldpp frén
ett ARV reduceras eller elimineras genom att lagra in avioppsvattnet i skiktningen. Detta gar till pa
féljande satt, Avloppsvattnet fran ett ARV har ungefar samma densitet som sdtvatten vilket har lagre
densitet an saltvatten. Om recipienten dr saltskiktad (densitetsskiktad) och om avioppsvattnet
blandas intensivt med havsvatten nira havsbottnen vid utslappspunkten, ofta genom anvandning av
en sd-kallad diffusor, kan blandningens densitet bli hogre dn densiteten i ytskiktet. Det blandade
vattnet stiger under ytterligare inblandning och lagras in | vattenpelaren pa det djup dar blandningen
har samma densitet som vattnet i recipienten. Om vattenpelaren éver utsldppsdjupet dr svagt skiktad
sker ingen inlagring utan avioppsvattnet flyter upp till havsytan vid utslappspunkten. Nar detta sker
kan kolibakterier spridas till badplatser i recipienten, sarskilt under perioder da braddning
forekommer darfor att avioppsvattentillforseln éverstiger avioppsreningsverkets kapacitet, vilket
kanske kan Intréffa under turistsasongen sommartid. For att undvika att avloppsvattnet nar havsytan
bér man vilja en recipient med 1) tillrdckligt stort djup dér vattenpelaren dr skiktad sa att inlagring
kan ske och 2) att det inlagrade avioppsvattnet kan ldmna recipienten utan att dir komma upp till
havsytan,

Konsultrapporten

Sweco har utfort spridningsberakningar och paverkansanalys for Ellds avioppsreningsverk. Av rappor-
ten framgdr det bland annat att:

"Elios avioppsreningsverk har ingen paverkan pa mojligheten att uppna kvalitetsfaktorn naringsamnen
eller kvalitetsfaktorn syrgasforhallanden varken for nuvarande utsiapp, eller for framtida dimension-
erande belastning utifrén forvantade utslappskrav (se avsnitt 4.3.3). Detta pa grund av att stromhasbg-
heten dr hég och omblandningen god samt att utslappet ar relativt litet.”

"Eligs framtida dimensionerande belastning inte har nagon paverkan, inte ens lokalt nara utloppet, pa
mdjkgheten att uppfylla miljickvalitetsnormema. Varken genom att forsamra statusklassningen eller ge-
nom att aventyra miljdkvalitetsnormerna.

| rapporten diskuteras Inte Inlagring av avloppsvattnet fran Ellés ARV 1 vattenpelaren och det ges
ingen uppskattning av hur ofta avloppsvattnet kan nd havsytan frdn den relativt grunda
utslappspunkten (12 m). Sadana uppskattningar kan géras med hjilp av en inlagringsmodell och
observerad skiktning under olika forhallanden, Hypotesen i rapporten verkar vara att avioppsvattnet
blandas (spidds) s& mycket med hjilp av de (tidvis) starka strdmmarna som genereras | fraimst Malo
strommar att koncentrationen av de i utsldppet ingdende substanserna blir sa |ag att substanserna
inte paverkar miljén i fjorden. Stromsimuleringar med modellen anses styrka denna hypotes.

De beridknade vattenstandsdrivna strdmmarnas fléde och stromhastighet | Malo strémmar har inte
verifierats med hjalp av observationer. Vi vet darfor inte om de av modellen berdknade strommama i
Ellésfiorden som genereras av strommarna genom Mald strommar ar korrekta. De modellerade
strommarna kan ha alltfér stor amplitud om tvarsnittsarean av sundet dr underskattad | modellen och



om vattenstindsdifferensen mellan Koljéfjorden och Ellosfjorden ar alitfor stor i modelien.
Skiktningens betydelse for strdmmar och blandning i Eliésfjorden diskuteras inte alls i rapporten. Det
borde ha tagits fram statistik som visar under férdelningen av strémstyrka som funktion av tid och
djup vid utsldppspunkten i Elldsfiorden. Detta hade kravt att man hade kort en verifierad modell med
korrekt skiktning en ldngre tid.

Frin rapporten: “Havsvattnet i modellomridet har en salthalt pa 33,5 psu vilket har himtats fran
SMHI:s vattenwebb, vattenférekomst M Bohuslans skdrgards kustvatten. Siffran dr medelvirdet av
saliniteten under 20 meters djup. Modellen riknar sedan ut resulterande salthalt utifran blandningen
av djupvattnet och sétvattnet fran vattendragen.”

Forfattarna av rapporten utgar sdledes ifrdn att skiktningen i fiorden bestams av den regionala
tillférseln av sétvatten. Som pavisats i introduktionen ovan ar detta fullstdndigt galet eftersom
skiktningen vid Bohuskusten bestams av utflddet av ytvatten med I3g salthalt fran Kattegatt och av
Jutska strommen. Eftersom skiktningen &r viktig fér blandningen i Elldsfjorden och for inlagring av
avioppsvatten maste man visa att modellen ger korrekt skiktning i modellomradet. Eftersom
modellen ocksa tacker Havstensfiorden och Gulimarsfjorden kunde man ha anvant hydrografiska data
frin dessa flordar for att jamféra modellresultat och observationer. Eftersom man har felaktig
skiktning i modellen 4r strémmarnas utbredning i djupet ocksa felaktig och darmed dr
utspadningsberikningarna ocksa felaktiga,

Utloppsledningen fran Eilés ARV &r ca 200 m lang och mynnar pa 12 m djup nordvast om EliGs ARV.
Nar skiktningen &r svag och man slipper ut avloppsvatten pa 12 m djup kommer avioppsvattnet att
stiga till havsytan darfor att dess densitet &r lagre dn havsvattnets densitet. Vid havsytan fas ett tunt
ytskikt av avioppsvatten vilket vid svag vind inte blandas in | ytskiktet. Om detta skikt driver in mot en
badplats ar det stor risk att badande exponeras for kolibakterier. Koncentrationen av kolibakterier blir
naturligtvis mycket hégre om avloppsvatten braddas. Detta fall har inte diskuterats i rapporten. Risken
fior att avloppsvatten hamnar pa havsytan och kan spridas till badplatser pekar starkt pd att man om
mdjligt bér lagra in avioppsvattnet utanfor florden. Da paverkas varken Eliosfjorden eller riksintresset
Strommarna — Koljéfljorden av avlioppsvattnet.

Alternativet att forlagga utslappspunkten till djupare vatten utanfér Fredagsholmen, dar
avioppsvattnet kan lagras in | vattenpelaren s att det ej kan transporteras in i Ellésfjorden, diskuteras
inte seribst | rapporten. Man r ndjd med att ha tyckt sig visa att avioppsvattnet blandas effektivt av
starka strdmmar utanfor Ellés ARV.

Strax vaster om Fredagsholmen dr vattendjupet ca 25 m vilket bor vara tillrackligt stort for att
inlagring under troskeldjupet till Ellésfjorden alltid skall vara majlig sommartid, sa att avioppsvattnet
inte kan transporteras till Ellésfiorden. Detta kunde man ha undersdkt genom klassiska
inlagringsberdkningar for olika fall med realistisk vertikal skiktning vid en lamplig utsiappspunkt.

Fran rapporten” Strdémmarna kring Orust ar generellt moturs vilket innebdr att det sker en
nettotransport av vatten ut mot havet genom Ellasefjorden. Det innebdr att det som slapps ut |
Ellésefjorden ocksd kommer att ha en nettotransport utdt mot Skagerrak.” “Vidare paverkar
Svanesund avioppsreningsverk och mojligen ocksa Varekils avioppsreningsverk | nuldget dven
Ellasefjorden pd grund av att strdbmmarna for det renade avioppsvattnet fran dessa forbi Ellésefjorden
pd vig ut mot havet. Nedlaggningen av dessa (i synnerhet Svanesund) minskar darmed ocksa den
framtida belastningen pa Ellésefjorden”,

Vattenutbytet i Havstensfjorden dr vasentligen drivet av densitetsvariationerna vid Bohuskusten
(intermediart vattenutbyte). Detta betyder att en stor del av avioppsvattnet fran Svanesunds och
Varekils ARV exporteras fran fjordsystemet till Hakefjorden och paverkar ddrmed inte Elldsfjorden, se
Hansson med flera, 2012).



Modellens svagheter

Antagandet att saltskiktningen | modellomridet bastims av sétvattentillférseln | modellomridet
{Nordre Alv, Bavedn ach Orekilsdlven) saknar empiriskt stéd och visar att firfattarna saknar
elementira oceanografiska kunskaper. Detta borde man ha insett om man hade jdmfart berdknad och
modellerad vertikal saltskiktning. Det Sr forbluffande att man inte gjort, och redovisat, en sidan
jamfdralse.

Wertikal skiktning i Ellésfjorden pdverkar hur strilarma frén Mald strémmar blandar om vattnet i
Ellésfjorden. Fir att kunna berikna blandningen av avloppsvatten miste man siledes ha en modell
som pd ett korrekt sitt berdknar skiktningen i Ellasfjorden.

Hastighetsamplituden f&r stralarna fran Mald strémmar bestims av tvirsnittsarean av sundet samt
vattenstandsskillnaden mellan Koljgflorden och Ellsfiorden. Amplituden av berdknad strémhastighet
| Mald strémmar &r ej verifierad.

Inlagring av avloppsvattnet fran EllGs ARV | EllGsflorden resp, alternativt | recipienten utanfér
Fredagshalmen diskuteras ej | rapporten

Pa grund av fundamentalt felaktig skiktning &r de modeliberiknade resultaten e giltiga och de
slutsatser som baseras pa modellresultat kan inte anvindas fir att beddma Ellésfiorden som recipient
far avioppsvattnet frén Ellds ARV,

Gateborg den 24 januari 2024
Vaday Al Lot
Anders Stlgebrannl
Anders Stigebrandts vetenskapliga kompetens framgér av publikationslista | Google Scholar, se
stigebrandt - Google Scholar
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