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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhallsutvaakigenom att infora och driva system som
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avlopgiemeran agarkommunerna. Bolaget ags av Ale,
Goteborg, Harryda, Kungélv, Lerum, MdIndal och Harkommuner. Bolaget ska begréansa
fororeningarna fran avlioppsvatten till recipieratng i mojligaste man aven tillvarata avioppsvatnet
innehall. Sedan Gryaabs tillkomst 1970 har miljdé&atsningar pa éver 2 miljarder kronor gjorts i
tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat iedtonens vattendrag har befriats fran utslappasch
vattenmiljon i skargarden har forbattrats.
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1 Sammanfattning

Huvudsyftet med rapporten ar att beskriva forutségfarna for lokalisering av ett eventuellt nyteel
utokat reningsverk for Goteborgsregionen. Rappaskange beslutsfattarna i Gryaab och
agarkommunerna ett underlag for att bedéma omligthee markytor ska reserveras for eventuellt
tilkommande reningsverk.

Ryaverket ar idag hogbelastat flodesmassigt, $&vattihog nederbord. Detta beror pa att vatten som
inte ar spillvatten nar avlioppsledningsnatet p&lgt annat satt, sa kallat tillskottsvatten. Unde
regniga ar innebar detta en risk att inte villkos&a uppfyllas, sarskilt i kombination med framtida
striktare villkor och storre befolkning. Skarptairgskrav, satta som koncentration i utgaende vatte
innebér att en storre andel av de reglerade foimgama maste avskiljas. Idag galler det organiskt
material och narsalterna fosfor och kvave. Férdiosth organiskt material ar kraven redan idag sa
stranga att 95 % eller mer maste avskiljas, vilkeebar att varje forsamring av reningen eller
forbiledning av samre renat avloppsvatten pa gaxndéga floden ger tydligt forhojda utslapp och
innebar darmed risk for att inte villkoren ska karuppfyllas. For kvave &r marginalerna storre
eftersom reningskraven som idag stalls i Sverigelyr att 60-80 % av kvavet i avloppsvattnet maste
avskiljas. Det beddms finnas en betydande rislré&imtida kombinationer av fléde, folkmangd och
reningsvillkor som inte kan uppfyllas i befintliganingsbassanger. Bassangvolymerna pa Ryaverket
maste vara extra stora eftersom de maste dimema®fid hoga floden som kanske bara forekommer
nagra ganger per manad eller ar. For att ett régnigunna behandla allt vatten 90 % av tiden maste
man pa Ryaverket exempelvis ha bassanger som kartreetill fyra ganger sa mycket vatten som den
egentliga spillvattenmangden ar. Det innebar atveyket behdver betydligt mer extra bassangvolym
for att behandla dagvatten pa reningsverket ardeaghdra staderna i jamforelsen behéver. Flodena ar
hoga i forhallande till jamforbara svenska stadegn om man tar hansyn till skillnader i nederbord.
Agarkommunerna utreder orsaken till skillnadernia loar planer for att minska tillskottsvatten-
mangderna. Ju strangare krav pa det renade vatimestélls, desto stérre marginal i form av extra
bassangvolymer kommer att behévas.

Aven om det ar mojligt for och prioriteras av agaait minska tillskottsvattenméngderna s kommer
det att ta lang tid. Det finns inte plats for yiigare stora nya bassangvolymer pa den befintliga
tomten. Huruvida det till slut blir n6dvandigt agigga nya bassangvolymer ar framst beroende av
flodena och flodesfordelningen i tiden samt villiker som stélls. Befolkningstillvaxten paverkar
ocksd, men mindre, eftersom saval flodet som foingsinnehallet i spillvatten fran hushall och
industier ar relativt konstant under dygnet, manaath aret. Pa grund av osakerhet kring
agarkommunernas vagval i tillskottsvattenfragandiika utvecklingsmojligheter for Ryaverket
beskrivits i rapporten (Figur 1). Om flodena minskallracklig takt framéver sa kan de volymer som
idag behdvs som marginal for att hantera hoga fiGaes/andas for att rena spillvatten fran en vaxande
befolkning. Det blir ocksa mdjligt att efter hamddra lagbelastade reningsprocesser som anvander
mindre energi och kemikalier. Om flodena okar yigare blir det svart att klara ens nuvarande
reningskrav for en vaxande befolkning i befintllg@ssanger. Nya reningsbassanger maste troligen
byggas inom nagot decennium. Hur dessa utformaéregivetvis vid den tidpunkt da beslutet
maste tas. Det ar dock sannolikt att man, nar mhmeaste bygga nya bassanger, valjer att bygga
lagbelastade bassanger med forutsattning for repimngesser med lag forbrukning av energi och
kemikalier. P& sa vis bygger man ocksa in viss matdor eventuella ytterligare flodeshojningar.
Aven dessa lagbelastade bassanger kan d& bygdis athklara en hogre belastning, om d4n med
hogre forbrukning av energi och kemikalier ochigieh nagot samre rening. Omvant kan man, om
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flodena minskar vid en senare tidpunkt da de tilkeande bassangerna redan byggts, konvertera
bassanger till lagbelastade bassanger med batirgrech lagre miljobelastning.

Hdgbelastat
ARV

Ryaverket

Ryaverket

Ryaverket
Ryaverket
Ryaverket
nu 2020-2025 2030-2050

Figur 1. Alternativa utvecklingsvagar. Grona pilar indikerar méjligheter vid minskade
tillskottsvattenmangder. Bl pilar galler vid 6kadetillskottsvattenmangder. Gra reningsverk ar
hdgbelastade och energiintensiva. Gréna reningsverd lagbelastade och anvander mindre energi och
kemikalier.

Det behover alltsa finnas en beredskap for att &dyg@ stora bassangvolymer for att hantera framtida
floden och reningskrav. Dessa kan vara i direkhudinisig till Ryaverket eller uppstroms reningsverke

i anslutning till tunnelnatet. Utanfér Goteborgsrkmun ar avioppsvattenflodena for sma for att ett
nytt reningsverk skulle ge nagon vasentlig aviagtrsiv Ryaverket. Lokaliseringar i Géteborgs
kommun som identifierats och skulle vara mojliga direkt anslutning till Ryaverket eller vid Réda
Sten, Marieholm eller Vikan. Dar finns mojlighet ptimpa upp vatten ur avioppstunneln och sedan
slappa ut det i recipient. Vid lokalisering i Vikbehovs dock stora nya tunnlar for overforing av
avloppsvattnet och det behandlade vattnet. For Béde Sten och Marieholm har Goéteborgs stad
andra planer for stadsutvecklingen som prioriteleslampligaste tomterna finns i direkt anslutning
till Ryaverket. De tomter som diskuterats i rapporéir det omrade i Rya skog som tidigare avsatts fo
utbyggnad av reningsverket, den tomt som avsatt& i Gas 2, samt tomter som ags av
raddningstjansten respektive Statoil. Enbart dem smm avsatts for Gobi Gas 2 ar tillrackligt dtar

att ensamt racka till for samtliga kombinationerflédden och villkor som diskuteras. En kombination
av de tomter som ags av Statoil och raddningsgant ett annat mojligt alternativ. BAda dessa
alternativ kan ge direkt anslutning till det beliige reningsverket vilket har stora férdelar. Utnisg

och personal kan samutnyttjas och pumpning av staregder avloppsvatten minimeras.



Sida6 av54

Sammanfattningsvis rekommenderas féljande:

En tomt i anslutning till Ryaverkets nuvarande toeserveras for ett eventuellt framtida nytt
reningsverk.

Underlaget samverkas mellan d&garkommunerna meel atffye kommunerna mdjlighet att
overblicka alternativa strategier for lokala tillgtsvattenatgarder kontra centraliserad
behandling.

Flodesutvecklingen foljs upp under de narmastertd@eena. Det ar idag for tidigt att avgora
om den basta losningen ar att bygga tillkommandmgskapacitet pa en ny tomt eller om
atgarder uppstroms reningsverket for att minskaeitiéa ar en battre 16sning.

Ett normalbelastat reningsverk med en viss markvager ocksa de befintliga agarna
utrymme i diskussionen med eventuella nya tillkomdeé&gare.

Pa grund av osakerheten angdende den framtidasfltideklingen, samt effekterna av den, innehaller
rapporten forhallandevis mycket detaljer om flodeh alternativa reningsmetoder. En utblick dver
naga andra nordeuropeiska stader visar att arabtarshar liknande utmaningar att hantera. Det ges
exempel pa hur de forhaller sig till utmaningarna.
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2 Syfte, avgransning och lasanvisning

Huvudsyftet med rapporten ar att beskriva forutsédgfarna for lokalisering av ett eventuellt nyteel
utokat reningsverk for Goteborgsregionen. Rappaskenge beslutsfattarna i Gryaab och
agarkommunerna ett underlag for att bedéma omligthee markytor ska reserveras for eventuellt
tilkommande reningsverk.

Dessutom ska materialet ge beslutsfattarna en ba#tgor att hjalpa dem att 6verblicka hur
kommunerna, bland annat genom sin stadsplaneiimgy®bppsavledning och sin hantering av
dagvatten, paverkar behovet av framtida nya ytoaftoppsvattenrening.

Vi beskriver de forhallanden som paverkar behoveteaingskapacitet for Ryaverket och jamfor
dessa nationellt och internationellt, men har artéitionen att forklara exakt vad de beror pa. Dett
géller till exempel reningskrav, befolkningsutvenll och floden. Vi har heller inte ambitionen att i
detalj foresla hur agarkommunerna bor avvaga melidkad kapacitet pa reningsverket och andra
investeringar.

| vara uppskattningar av nédvandiga ytor for ett mningsverk har vi forutsatt att man anvander i
dag kand och beprovad reningsteknik. Teknik pdoksstadiet forutsatts inte anvandas i det har
skedet. Det &r mojligt att om och nar ett nytt ngisiverk verkligen star pa plats sa ar tekniken mer
avancerad, effektivare och eventuellt mindre yt&ride &n vad som antas har. Alla berakningar ar
darfor dversiktliga och preliminara. Scenarierffamtida forutsattningar avser ar 2030. Vi tar inte
stéllning till hur langt fore ar 2030 ett eventti@ytt reningsverk behover sta klart. Den exakta
tidpunkten blir beroende pa nar nya villkor bogatla och/eller &garnas ambition att ga langre an
villkoren. Efter samrad med agarna infor den padéeribyggnaden av battre kvaverening har hansyn
tagits till &garnas planer och forutsattningar.

I de mer tekniska kapitlen 4-6 finns en inlednirfp @n sammanfattning som bor ge nédvandig
information for politiker och andra beslutsfattatésare med intresse for mer detaljer finner dessa
texten daremellan.

3 Inledning

3.1 Ryaverkets kapacitet for framtiden

Ryaverket behandlar avioppsvatten fran cirka 7@D@¥rsoner samt industri och verksamheter i
Goteborgsregionen. Gryaabs dgarkommuner (GoteBtegHarryda, Molndal, Partille, Kungélv och
Lerum) har ambitionen att ha en befolkningsokniédlp2 procent per ar under dverskadlig tid. Givet
oférandrade vanor nar det géaller mathallning octhlining innebar det en motsvarande 6kning av
belastningen av bland annat organiskt materialydich fosfor till reningsverket. Befolknings-
utvecklingen ses har som en styrande parameteskadhte vara reningsverkets kapacitet som styr
den mojliga befolkningsutvecklingen, utan tvartom.

Ryaverket ar i dag hart belastat, och det ar twaksan dagens tomt (pa ca 10 ha) ar tillrackligt sto
for ett reningsverk som ska hantera framtida beialsdkning och kravskarpningar vid de héga
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floden som tidvis nar reningsverket. De hoga fl@baror inte pa stor befolkning utan pa att en stor
mangd vatten kommer till reningsverket i samband negin. Styrande fér hur mycket mark som
behdvs for ett reningsverk ar saval fororeningsé fbiddesbelastning som teknikval och reningsverkets
utformning.

For narvarande pagar tillbyggnad for utokad kvanierg Tillbyggnaden upptar den sista disponibla
ytan inom Ryaverkets nuvarande markyta (parkerilagsgr). Eventuellt kan nagra ytterligare
markomraden innanfor nuvarande tomtgranser friggem®m att funktioner som inte nédvandigtvis
behover vara pa tomten flyttas till annan platg@Fi).

En faktor som skulle kunna utlésa behov av 6kamgmwer for avioppsrening ar strangare
utslappsvillkor for reningsverket. Ryaverkets ntiljétand ar uppe for provning senast ar 2017. Vid
en sadan omprévning maste verksamheten forhalkildigsta tillgangliga teknik, det vill saga den
teknik de reningsverk har som i dag renar baserige och de reningsresultat som astadkoms. Att
astadkomma samma reningsresultat som de som &ri'ldassen” med befintliga
reningsverksvolymer och dagens disponibla yta sktdia mycket svart, kanske omgijligt, och krava
annu mer energiintensiva processer an vad Ryavieakatiag.

a) Flygfoto fran Gryaabs arsredovisning b) Flygfoto 2011.
1972.

Figur 2. Ryaverket fran luften 1972 respektive 2011Lediga ytor har efter hand fyllts med bassangeram
dessutom ar betydligt djupare &n de ursprungliga.

| kombination med 6kat flode och strangare kravepiar den okning av féroreningsbelastningen som
beror pa befolkningsutvecklingen behovet av reniagssvolym. Pa Ryaverket &r dock i dag en stor
del av kapaciteten tagen i ansprak for att hanteriatga flodena. Det ar osakert om de atgarder som
agarna hittills planerat satta in kommer att astattka en sa stor flodesminskning i tillrackligt sbab
takt sa att dagens volymer racker for att uppfiyantida utslappsvillkor for en 6kande befolkning.

Sammantaget gar det inte att garantera att mynuigiees krav och dgarnas ambitioner nar det galler
rening kan uppfyllas inom den befintliga tomten.yntomt kan behdvas inom ett eller tva artionden.

3.2 Utmaningar, mojligheter och risker

Vissa kombinationer av fléden, féroreningsbelagnmeningsvillkor och miljgambitioner kan
innebéra att det behovs ytterligare reningskapagédryaverket. Dessutom finns det bakomliggande
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faktorer som paverkar dessa faktorer. De bor irddasl i 6vervagandena om och nar den eventuella
ytterligare reningskapaciteten ska inforas. Nagrdeaviktigaste ar:

Ledningsnatet

Stadens utformning avseende vatten

Befolkningsutvecklingen

Belastning fran annat an hushall och hushallslikiearerksamheter
Klimatférandringar

Andra aktdrers markbehov

Om, nar och hur Goéteborg skyddas mot framtida hbiguesnivaer

Dessa faktorer kommer att diskuteras i rapporten.

Ett annat ekonomiskt viktigt vagval ar om agarnla Geyaab skulle frangd den nuvarande strategin att
fosfor ska aterforas i ett kretslopp till jordbruakark i form av slam. Andra satt att astadkomma
kretslopp av fosfor forutsatter antingen stora stegngar, mindre beprovad teknik eller langa
ombyggnadstider (Gryaab Rapport 2015:2). Dettadés ocksd nar Goteborgs Stad lat utreda fragan
(Systemstudie avlopp, Goteborgs stad mfl, 2007yveket for slamdisponeringen paverkar dock inte
behovet av reningskapacitet pa nagot avgorandessiitggningar for att hantera slammet ar mindre
an for vattenbehandling. Slammets volym ar betydafimdre an vattnets vilket innebar att

placeringen av en eventuell ny slambehandlingsgniag ar betydligt friare an for nya
reningsbassanger. Slamfragan ar alltsa inte avdérfiim behovet av stora ytor i lagen med stor
konkurrens om marken. Daremot finns det atgarderf@aitsattningar uppstroms reningsverket som
kommunerna har radighet 6ver och som bade pavbdtavet av reningskapacitet och majligheten att
anvanda slam i jordbruk (Figur 3). Atgarderna &ittar forutsattningarna for att bade slippa
forbranna slam och utdka reningskapaciteten. Exep#psadana atgarder ar minskad mangd
tillskottsvatten, som bade ger minskat behov faimgen vid hoga floden och mindre o6nskade
amnen till reningsverket och darmed till slammetdfa exempel ar lakvatten fran deponier och slam
fran vattenverk. En god fordjupning for den intexssle finns exempelvis i utredningen Systemstudie
avlopp (Goteborgs stad mfl. 2007) och i Gotebatgsls atgardsplan for avloppsaviedning (APA
2010). | APA stér det att det mest effektiva sétetninska skadliga féroreningar i slammet &r att
minska tillférseln vid kallan.
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\giller vagvalet? Vad ar aggiven?
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Figur 3. Framtida utmaningar med slamdisponering ot reningskapacitet.

3.3 Kort 6verblick over laget i nagra nordeuropeisk a stader

Manga stader star infor liknande utmaningar. Dabetas for vaxande befolkning. Ytorna kring
reningsverken ar begransade eller intecknade f@ataKraven pa reningsverken skarps pa grund av
lokala eller nationella miljomal. Liksom andra veaknheter ska reningsverken drivas ekonomiskt och
resurseffektivt. De ska ocksa bidra till kretslopae naringsamnen och produktion av energi, till
exempel i form av biogas som anvands som fordon&gsngsverken har i olika grad problem med
hodga floden. Eftersom de hdga flodena utgdr endaetge del av orsaken till att Ryaverket har
kapacitetsbrist inleds med en fordjupning i defia.del av orterna som ingar i flodesjamforelserding
ocksa i den Oversiktliga beskrivingen av andraestiglaner (3.3.2 -3.3.7).

3.3.1 Floden till nagra svenska reningsverk

For att satta flodena till Ryaverket i perspelsivhar data fran tio stora eller medelstora renings
samlats in for de nederbordsrika aren 2011 och .2(A& alla reningsverk var spillvattenflodet
ungefar 200 liter per person och dygn. Det faktibbdet var alltid hogre. For de flesta av
reningsverken var medelflodet till reningsverketkoimg dubbelt s& hogt som spillvattenflédet. Detta
extra vatten (tillskottsvatten) orsakas till stet dv nederbord vilket leder till att flodena vasie
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kraftigt under aret. Flodena till Ryaverket ar hdgiamforelse med alla dessa orter. For de flegta a
reningsverken holl sig flodet under 90 % av aréttil tre ganger spillvattenflodet. Till Ryaverket
kom da nastan fem ganger spillvattenflodet, vitkehogre an nummer tva Boras (Gasslésa) med
knappt fyra ganger spillvattenflodet. Dessa skiraska ses i relation till nederborden. Nederhrde
varierar bade mellan de olika orterna och mellam &Figur 5). De flesta av de Gvriga orterna hale 2
% lagre arsnederbord an Goteborg under de jamfinetg nagra upp till 50 % lagre, Boras hade
istallet 30 % hogre nederbdrd utan att n& upfikdl hoga floden som till Ryaverket. Som jamforelse
har flodena till Ryaverket under tva ar (2005 0663 med ca 800 mm nederbord lagts till. Dessa ar
var flodet 90 % av tiden under 3,5 ganger spilbfttdet och ca 30 % hogre an for reningsverken dar
arsnederbdrden var ca 800 mm under jamforelseZdét (eller 2012). Orsakerna till de hoga flodena
till Ryaverket (inklusive nederbord och geologgng mojligheter till atgarder med rimliga medel,
utreds av Goteborgs stad, kretslopp och vatten. &blad i detta har tillrinning och braddning i
Goteborg simulerats med Stockholmsklimat (DHI, 20D®etta for att utreda hur stor del av
tillrinningen som beror pa klimat och hur stor dein beror pa andra lokala forutsattningar.
Orsakerna till skillnaderna i floden diskuteragintletalj i den har rapporten. Fokus har ar pa
paverkan pa reningsverket och specifikt konsekvaasieform av ett eventuellt behov av ytterligare
reningsbassanger.

Figur 4. Flode till 10 svenska reningsverk under dear som flodet till respektive reningsverk var hogt av
de bada aren 2011 och 2012. Varaktighetsdiagram, siflodesvardena &r sorterade fran lagsta till hogst
(Gryaab i Goéteborgergionen, Bromma, Henriksdal, K&pala och Syvab i Stockholmstrakten, Sjélunda i
Malmé, Gassldsa i Bords, Umeva i Umeéd och Govikeristersund). Arsnederbérd vid néraliggande
matstation (SMHI) anges inom parantes. Som jamforele ingar for Gryaab aven tva ar da arsnederborden
var ca 800 mm i Géteborg (2005 och 2013, streckade)
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Figur 5. Arsnederbord for jamférda orter (SMHI, 201 6). Foér Ostersund bytte SMHI matplats &r 2012.

3.3.2 Stockholm

| Stockholmstrakten finns i dag fyra stora renireg&v Kappala, Bromma, Henriksdal och
Himmerfjardsverket. | Stockholm regnar det mindna &0teborg, vilket i sig innebar lagre floden til
reningsverken.

Kappalaverketigger langst ut pa Liding6 och ags regionalt lavet kommuner i norra delen av
Storstockholm. Reningsverket ligger insprangt gleéoch byggdes ut rejalt pa 1990-talet.
Anléaggningen har god kapacitet for regionens baifiolgsokning, och diskussioner om att ansluta
ytterligare kommuner har forts. Mycket lite av léulysnéatet ar kombinerat, och bade flodet per person
och flodesvariationen ar laga. Viss flodesutjamrsker i tunneln fore reningsverket. Det innebar att
reningen ar god och att mycket lite vatten beh&iégopas ut utan fullstandig rening. Trots dettadin
det planer for att minska forbiledningen ytterlig@enom att bygga ett hdgintensivt parallellt
direktfallningssteg som enbart ska drivas vid my¢kiga floden. Det satts ocksa in stora resurser pa
att forma agarkommunerna att ytterligare forb&ina ledningsnat for att minimera tillfallen med
hoga floden. Orsaken till detta &r den kansligé&pmsspunkten inomskéars utanfor Stockholm och
kommande skarpta krav for fosfor, BOD och kvavelvis kan renat avlioppsvatten fran
avlopppsreningsverken (Képpala, Bromma och Henailjsdgora kring 20 procent av flodet ut forbi
Vaxholm. Kéappalaverket, liksom 6vriga Stockholmsyegianerar for vasentliga kravskarpningar for
bade narsalter och 6vriga parametrar.
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Bromma reningsverkgger i Bromma. Det ar ett gammalt anrikt reninggvsom behandlar
avloppsvatten fran stora delar av norra Stockh®lianen ar att reningsverket ska laggas ned och att
avloppsvattnet ska ledas till Henriksdalsverketr&ting. Overféringen motiveras huvudsakligen av
att marken dar reningsverket ligger ar viktig ftadsutvecklingen.

Henriksdals reningsverkgger i Henriksdalsberget 6ster om Stédermalmaérctiet storsta
reningsverket i Stockholm och i Sverige. Efter e embyggnad p& 1990-talet har reningsverket
djupa och stora aktivslambassanger och hég kapatites en del kombinerade system i Stockholm
ar toppflodena inte s& htga som i Goteborg. Methcip samma utslappspunkt som Kappalaverket
planeras aven har for kravskarpningar. Planent &driéEttra reningen genom att inféra
membranteknik. Filtrering genom membran ger, farutaindre partiklar ut, méjlighet att halla
betydligt hogre koncentration av reningsbakterieassangerna. Det senare ska ge den
kapacitetshojning som behovs for att hantera de¢avdoppsvatten som i dag gar till Bromma
avloppsreningsverk. Losningen med membran bedonjiggm8tockholm tack vare att antalet
tillfallen med hoga floden ar begransade. Tunngln Bromma kommer ocksa att kunna anvandas for
utjamning av de hdga flédena.

Himmerfjardsverkeligger séder om Sddertélje och behandlar avlogpevdran Sodertélje och
narliggande kommuner i regionen. Himmerfjardsvehaati efterhand byggts till med olika
innovativa reningssteg for att bland annat klaravieveningen. En lang tunnel ger en viss
flodesutjamning. Men det blir svart att uppfyllarfntida krav med den befintliga anlaggningen. Det
planeras en ombyggnad med storre volymer for kiirgen, och aven har planeras for avskiljning
med membran for att uppfylla framtida krav.

3.3.3 Oslo

Oslo har i regionen tva stora reningsverk: VEAS Bekkelaget. P& grund av geografi, ledningsnat
och historia ar flodena till reningsverken tidvisga. For att minska tillfallena da reningsverkete in
har tillr&cklig kapacitet byggs ett stort utjamrsngagasin fér avioppsvatten.

Bekkelaget ligger i Oslo i berget i anslutning pilatsen dar det gamla reningsverket lag. Nya
Bekkelaget byggdes pa 1990-talet med djupa bassaedrivs pa entreprenad med
langtidskontrakt. Vid hoga floden kan verket, liks&yaverket, behandla en del av vattnet enbart
kemiskt. Flodena ar fortfarande hoga, kraven skéacpsbefolkningen okar, vilket innebéar att en ny
utbyggnad ska goras. Efter en stor utredning kondeeatt byggas nya djupa bassdnger med samma
funktion och driftsatt som de befintliga.
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Figur 6. Bad i centrala Oslo.

VEAS, sydost om Oslo, ar ett mycket kompakt reniegs byggt i berget. Flédena ar tidvis héga och
en del vatten forbileds trots liknande parallekeriiska reningssteg som Bekkelaget, Ryaverket och
Sjolundaverket. VEAS uppgraderas for cirka 1 miljaorska kronor. Annu intensivare kemiska
reningssteg kommer att tas i drift under 2018, sidtffilter liksom pa Ryaverket.

Oslo stad planerar atgarder pa det befintliga leghnatet for att sanka flodena till reningsverket i
samband med den snabba stadsutveckling som pagigpaBar aven ett arbete for att Gppna
kulverterade backar och vattendrag, vilket i sitgletill bade sankta floden till reningsverken och
minskad braddning av spillvatten. Det pagar ocksarbete for att minska lokal braddning av
spillvatten. Detta omfattar bland annat lokal awied av regnvatten pa ytan och utjamningsmagasin
for avloppsvatten i form av tunnlar. Avledning aaggfatten pa ytan har stort politiskt stod, och bade
aterupprattande av backarna och majlineten att beglatrala stan ar viktiga drivkrafter.

3.3.4 Malmo

| Malmo finns det tva reningsverk. Sjolundaverkestért och ligger nara stan. Klagshamn &ar mindre
och ligger s6der om stan. | Malmé finns det enkdehbinerade system.

Sjolundaverket liknar Ryaverket processmassigtr@aehdarmed kortare uppehallstid an till exempel
Stockholmsverken. Reningsverket ar byggt pa utigbmassor med dalig barighet, varfor det inte gar
att bygga djupa bassanger. Eftersom det inte fidig®n stor tunnel till Sjélundaverket som jamnar ut
flodena har flodesvariationerna historiskt varitratoch snabba, vilket ar svart att hantera pa ett
reningsverk. Sedan 1990-talet har det inférts halttagvattenhantering lokalt dar det har varit

mojligt. Detta har forutom att minska flodesbelasgien pa reningsverket ocksa minskat riskerna for
lokala 6versvamningar och mojliggjort exploateraglagt belagna ytor dar detta annars hade varit
svart. Pa reningsverket har det byggts ett stg@tutingsmagasin som aven fungerar som parallellt
kemiskt reningsverk vid hdga floden. | dag har kamen god erfarenhet av att integrera vattenfragan
i stadsbyggandet.



Sidal5av54

Figur 7. Hallbar dagvattenhantering i Augustenborg,Malmo.

3.3.5 Kopenhamn

Aven Képenhamns kommun har ofta hdga floden padyawnatt storsta delen av ledningsnatet &r
kombinerat. Det finns tva stora och ett mindreéngsverk i Képenhamnsomradet. Alla drivs med stor
volym och lang uppehdllstid, liksom manga reningsvéanmark. De har langtgaende biologisk
kvaverening och huvudsakligen biologisk fosforrgniDe hdga flodena har tidigare orsakat stora
utslapp av orenat avloppsvatten i centrala deldd@enhamn. For att forhindra dessa utslapp och
gora det mgjligt att bada i centrala stan byggdegugotal stora utjiamningsmagasin i anslutnitig ti
utslappspunkterna. Efter regntillféallen kan avloggtet pumpas till reningsverk for behandling.
Ledningsnatet ar dock fortsatt i huvudsak kombihieda centrala delarna av stan. Efter stora
dversvamningar sommaren 2011 genomfors nu atgindett hantera och avleda mer vatten pa ytan
och skapa nya vattenvagar till Oresund, eller ktgra gamla (Haghighatafshar m fl, 2014). Detta
genomfors huvudsakligen for att minska risken fga fiversvamningar, men det innebar samtidigt att
mindre vatten kommer att na de spillvattenforamaimingarna. Képenhamn planerar darfér ocksa att
genomfora atgarder som styr en del av 6versvammiagil platser dar de orsakar minst skada, till
exempel parker, idrottsplatser och éppna ytor. Aeglan existerande infrastruktur sdsom gupp,
vallar, diken och upphojda eller nedsankta trokaater kommer att anpassas for att uppfylla
funktioner vid stora regnméangder och som en dddagastrofberedskapen. Till skillnad mot de flesta
reningsverk i de nordiska landerna forbranns Eihd Kopenhamn. Detta far konsekvenser for
dagvattenfragan sa tillvida att man kan ha eneggratm att konsekvent leda fororenat dagvatten till
det kommunala reningsverket istéllet for att hanfefigan lokalt.

I Képenhamn drivs dessa tjanster av ett regiora#tdy Hofor, och relationen mellan VA-leverantéren
och brukaren skiljer sig fran laget i Sverige. Marexempelvis tydlig med att man inte skyddar
kallare mot 6vervamning. Fastighetsagarens upgagitt skydda sin fastighet, daremot kraver man
ingen fordrojning pa tomtmark. Vid dimensioneringrya avloppsror finns ett nytt system framtaget
av IDA (dansk ingenigrforening). | systemet har rtegit hansyn till den antagna nederb6rdsdkningen
under de kommande hundra aren. Daremot dimenswirgeaavioppsforande ledningar for skyfall.
Vatten fran skyfall ska iframtiden avledas pa yfaatta ar en omfattande process som kommer att ta
lang tid att genomfora fullt ut, aven om varje gerfiord atgard under mellantiden ger mindre
oversvamningsrisk for just det omrade som paverkas.
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Figur 8. Multifunktionela ytor férdréjer dagvatten i Képenhamn.

3.3.6 London

Liksom i manga aldre stader runt om i varlden sarhlasuddelen av Londons avioppsvatten i ett
kombinerat avloppssystem. Det innebar att husipilligstten rinner i samma rér som regnvatten fran
vagar, tak och trottoarer. Ombyggnad och separenindetta system, med hjalp av moderna metoder,
skulle uppskattningsvis kosta 50—-60 miljarder puddgens priser. Und@erioder med mycket
nederbord braddas en blandning av regn och avlegiesvfran systemet genom utslappspunkter pa
Thamesstranden. Detta ar oundvikligt i kombinemadeppssystem och en viktig funktion for att
undvika éversvamningar pa gator och i fastighatat.dimensionering av systemet i mitten av 1800-
talet skulle 6versvamningar ha intraffat endastléer tva ganger om aret. Det hander nu i genomsnit
en gang i veckan, vilket beror pa 6kad befolkniogn@nvander mer vatten och att storre ytor ar
anslutna an vad systemet en gang byggdes for.

Ar 2000 fick Thames Tideway Strategic Study Grouppdrag att utreda effekterna av
avloppsutslapp. Utredningen skulle resultera irhan bast kan ta itu med problemet genom att
undersoka och utvardera ett antal olika altern&évalternativ som undersoktes var:

Implementering av SUDS (Sustainable Urban Drairiagegems) for att forhindra regnvatten
fran att rinna in i det kombinerade systemet. Ddiisaing beraknades kosta 13 miljarder
pund och ta mer an 25 ar att genomfora.

Ombyggnad av avloppssystem till separerade systedhlokal maganisering av hoga fléden.
Denna I6sning beraknades kosta 14 miljarder puhdaener an 25 ar att genomfora.
Central insamling och behandling (tunnellésningjloppssystemet kompletteras med en
tunnel med hdg kapacitet, och vattnet behandldemdmbyggda existerande reningsverk
och pumpstationer fore utslapp till havet. Denrsaidg beraknades kosta 4,2 miljarder pund
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och ta cirka 6 ar att genomféra. Reningverken skojiggas om for en kapacitetsokning pa
cirka 60 procent till en kostnad av 675 miljonengu

En fullangds tunnellosning valdes ar 2007 av reggem som den snabbaste och mest
kostnadseffektiva metoden for att uppna minskadsteing pd Thamsen med 95 procent. Beslutet har
sedan ifragasatts av manga aktérer med hanvisitlibgstfallig uppskattning av de verkliga
kostnaderna pa lang sikt, samt att det saknadhslkatsbedomning av de alternativa lésningarna ur
hallbarhetsperspektiv. En mdjlig tolkning ar attrmd.ondon hade blundat for problemet for lange

och att man sedan blev tvingade att vélja en |@ssom var snabbare att implementera eftersom EU:s
avloppsdirektiv inte uppfylldes.

3.3.7 Owrigt

Under Nordiwa 2015 i Bergen (den 14:e nordiska apsionferensen) presenterade fler orter i
Danmark, Sverige och Norge exempel pa satsningattf@vlasta kombinerade system fran
dagvatten. Det redovisades storre projekt for@né och aterskapa kulverterade (lasta) vattendrag
och gréna l6sningar for att forhindra 6versvamnirgzh samtidigt minska flédena till reningsverken
och de lokala utslappen av orenat spillvattererififall utgjorde satsningarna samtidigt ett latt i

gora mindre populara bostadsomraden mer attrakbigafanns exempel pa saval ambitiésa planer for
att bygga bort det kombinerade systemet pa kosdid mer modesta atgarder for att avlasta det
kombinerade systemet fran de allra hogsta flodEnagyemensam namnare ar att atgarderna tar lang
tid att genomfora eftersom flera kommunala ochaig\aktorer, saval som allmanheten deltar i
genomférandet av atgarderna eller paverkas avtagsulFlera av kommunerna vitthade om den stora
nyttan av stod fran saval politiskt hall som fragle tjansteméan i de olika inblandade forvaltningar

Figur 9. Nydppnad back i Bergen.
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3.4 Sammanfattning

| Goteborgsregionen ar flodena till reningsverkégan jamfort med andra storre svenska reningsverk,
nar det galler bdde genomsnittet och de hogstarfiédDe langa och frekventa perioderna med héga
floden forsvarar reningen. Orsaken till de hogddida utreds av Goteborgs stad, kretslopp och vatten
Ytterligare forhojda floden i kombination med ski@rpeningskrav skulle innebara stora svéarigheter at
uppfylla kraven fran myndigheterna och dgarnastaijbitionder. Oslo, Képenhamn och London har
liknande situationer. Bade lokala atgarder fomattska flodena till reningsverket och centrala
utbyggnader har sina for- och nackdelar. Hur matemdatmaningarna beror till stor del pa de lokala
omstandigheterna. Med hansyn till de i dag hogaeihéd och hoga miljdambitionerna kan det for
Goteborgsregionens del inte uteslutas att det karathéehdvas tillkommande reningskapacitet inom
ett eller ett par decennier. Det finns atgarderstn@ms som minskar risken for att mer
reningskapacitet behtvs och samtidigt ger andrargyer.

| den har rapporten beskrivs forutsattningarnaftlbsa utmaningarna med héga floden i kombinaton
med 6kande reningskrav "end of pipe” vid ett eflera centrala reningsverk i Géteborgsregionen.

4 Utmaningar for avloppsvattenreningen
4.1 Inledning

Kapitlet ger en beskrivning av Ryaverket som deusedag och vilka utmaningar
avloppsvattenreningen star infor. En tillbakablggks i den man det behovs for att ge forstaelse for
nuvarande lage.

4.2 Historik

Innan Ryaverket togs i drift 1972 hade Goéteborgeziingsverk vid Naset for delar av de vastra
stadsdelarna. Det avlopp som kunde avledas tith @kt nedstroms vattenintaget ansags lange inte
behdva nagon rening. | delar av Goteborg dar agegipenet kunde slappas till Géta Alv nedstroms
vattenintaget byggdes avloppssystemen lange sdaillséle kombinerade system. | kombinerade
system leds spillvatten fran industrier och hushéit i samma ledningar som dagvatten och
dréaneringsvatten. Fordelar med systemet var atingdrna holls rena eftersom de skoljdes ur av
regnvattnet. Genom att kombinerade system avleglardagvattenméngden anses de ibland ha
fordelar for de lokala vattendragen. Huruvidaaéttler till totalt sett mindre utslapp av fororegar
till miljon beror pa hur rent dagvattnet ar jamfared det vatten som slapps ut fran reningsverkit. |
flesta fall ar dagvattnet sa rent att blandning sggitlvatten och avledning till reningsverket il
innebar att mer féroreningar slapps ut i miljon.

| en del omraden anlades separatsystem. Da ardablast en spillvattenledning och allt annat vatten
forutsattes ledas bort i diken, infiltrera lokdleeforsvinna p& annat satt. Fordelen med dettesy

ar att ledningarna bara behdver dimensioneragftivattenflodet och att reningsverket nedstroms
(exempelvis Naset) inte behover hantera fullt séasfiodesvariationer som fran ett kombinerat
system. En mer detaljerad beskrivning av de oljlsdesntyperna och den generella utvecklingen pa
nationell niva finns i "Avledning av dag-, dran-tospillvatten” (Svenskt Vatten, 2016).
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I mitten av av 1900-talet blev det allt mer tydlagt &ven utslapp i Gota alv ar problematiska, kiléiis
kombination med 6kad befolkning. Diskussioner omremingsverket skulle placeras, hur avancerad
reningen skulle vara och var det renade vattndteskliippas ut pagick i decennier. Under dessa
diskussioner blev det tydligt att utformningen asningssystemet har kraftig inverkan pa
dimensioneringen av reningsverket. Fran cirka 19&fydes huvudsakligen duplikatsystem vid
nyexploatering. Detta sammanfoll i tiden med agivanet for avloppsavledningen 6vertogs av VA-
kollektivet fran Goteborgs Gatukontor och med &hprna for att bygga ett regionalt reningsverk tog
form.

Duplikatsystem innebér att spillvatten och dagvatteleds i separata ledningar. En fordel med detta
ar, liksom for separatsystem, att flodet i spiteatedningen normalt inte ska variera s& mycket isom
kombinerade system. Detta leder till mindre lokatlapp av orenat vatten vid skyfall och lagre
belastning till reningsverket. Men alla ledninganKkacka bade ut och in, och det forekommer
felkopplingar. Det innebar att annat vatten anhsgtilen, sa kallat tillskottsvatten, aven forekomine
separat- och duplikatsystem. Dar det finns segadatining av dagvatten nar drygt 20 procent av
nederbdérden reningsverket, att jamfora med cirkprébent dar ledningssystemet ar kombinerat
(Figur 10).
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Figur 10. Uppskattad flodesbalans for Goteborg ar @12 uppdelat pa kombinerade och separerade system.
Baserad pa fordelning av tillskottsvattenfloden f6r2005 fran Atgardsplan for avioppsaviedning 2010
(Goteborgs stad 2010) och uppraknat till 2012 arstala tillskottsvattenflode och fordelning av
avloppsfloden for ar 2012.

Ryaverket togs i drift ar 1972 efter decennier skuassioner om huruvida det 6ver huvud taget
behovdes ett reningsverk for utslapp i Gota alv,ded i sa fall skulle ligga och vart det renadenet
skulle ledas. Det var da en mycket hogbelastadsathanlagging med sa kallad delbiologisk rening.
Trots den med dagens 6gon matt laga reningsgrdderidsbattringen av vattenmiljon betydande.
Under de foljande decennierna har kraven pa reskégpts stegvis med féljden att Ryaverket byggts
ut med fler, stdrre och effektivare reningsbasséngmvskarpningen har foljt ett typiskt ménstehoc

i kombination med de hoga flodena och den begransadtstorleken fatt till konsekvens att
Ryaverket i dag ar ett hbgbelastat och relativt jxakh reningsverk samt att det inte finns myckeiged
markyta kvar pa den befintliga tomten. Den del g Bkog som inte ar fredad och som ar avsatt for
eventuella nya reningsanlaggningar togs inte ikspa grund av andrad vardering av omradet
jamfort med nar det avsattes pa 1960-talet.
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Genomsnittsflodena totalt sett till Ryaverket aevikelativt lite frdn prognoserna infor den
ursprungliga etableringen 1972. Daremot ar foraglah mellan spillvatten och tillskottsvatten i dag
inte vad som forutsags. Spillvattenflodena ar Hegythgre an vad som forutsags eftersom
vattenanvandningen per person i dag ar betydlggelan vad som da forutspaddes.
Tillskottsvattenméangderna ar daremot betydligt bagr vad som forutsattes. | Gatukontorets
planering i samband med val av tomt for Ryaverkgick att det kombinerade systemet successivt
skulle byggas om till duplikatsystem. Aven om ehdet av det kombinerade systemet byggdes om pa
1980- och 1990-talet aterstar fortfarande betydami€den med kombinerat system. Samtidigt har
kravskarpningar lett till att behovet av bassangwar blivit &nnu stérre an vad som forutsags vid
planeringen. Detta har till viss del uppvagts avedmikutveckling som gjort det mojligt att klara d
successivt skarpta utslappsvillkoren utan vasdnmtigy mark.

4.3 Dagens anlaggning

Pagaende tillbyggnad for utokad kvaverening star & 2017. Da bestar Ryaverket av
foérsedimenteringsbassanger (FS), aktivslambass§Aggr eftersedimenteringsbassanger (ES),
nitrifikationsbassanger med fasta respektive rarbgrare (EN), denitrifikationsbassanger med rérlig
barare (ED) och skivfilter (SF). Vid hdga flodemken del av vattnet renas kemiskt i en parallell
direktfallningsanlaggning (DF).
Forklaring
INkommande
ForSedimentering
DirektFallning
Aktivt Slam
EfterSedimentering
EfterNitrifikation
EfterDenitrifikation
SkivFilter
UTgaende

Figur 11. Principschema for Ryaverket.

4.4 Forutsattningar

Reningsverkets behov av bassanger och utrustnirgat de yttre forutsattningarna.
Fororeningsbelastningen &r avgdrande for vilkerakagpt for biologisk och kemisk rening som
behovs. Befolkningens storlek och dess vanor idéikbadrum ar i sin tur avgérande for
fororeningsbelastningen (naringsamnen, organiskenah etc.). Utslappsvillkoren avgdr hur mycket
och vad som maste tas bort i reningsverket. Vanligglerar utslappsvillkoren narsalterna kvave och
fosfor samt organiskt material, och reningsproaessanpassas for att avliagsna dessa. Hur svéit det
att uppfylla villkoren och vilka reningsprocessenskan anvandas avgors av hur utspadda
fororeningarna ar med vatten och i viss man hut kattnet ar. Betydelsen av de olika faktorerna
specifikt fér Ryaverket beskrivs kort nedan.
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4.4.1 Befolkningsutveckling och féroreningsbelastni ng

Den féroreningsméangd som kommer till reningsvetilsammans med utslappskraven avgor hur
mycket av respektive férorening som behéver avlidagsmangderna av kvave, fosfor och BOD
avgors i huvudsak av antalet anslutna personédreiitlel reningsverk kan &ven livsmedelsindustri
bidra med betydande méangder. Fér Ryaverket ar detkanitéara avioppsvattnet den dominerande
kallan av kvave, fosfor och BOD. Det &r vatten ftéaletter samt vatten fran stora och sma kok,
badrum och tvattanlaggningar hemma och pa jobbetndra stallen dar manniskor vistas nar de inte
ar hemma.

Figur 12 visar belastningsutvecklingen éver tvaeteger for BOD, fosfor och kvave for Ryaverket
och nagra andra stora reniningsverk i Sverige aclaffd. Minskningen av fosforbelastningen kan
forklaras val av inforandet av fosforfria tvatt4+odiskmedel. Okningen av kvavebelastningen per
person dverensstammer med den statistiska Oknengariaget av kvaverika livsmedel (kott). For
BOD ar utvecklingen svarare att forklara. Till vigal och till nagra reningsverk har mangden anslute
livsmedelsindustri minskat. A andra sidan finnsiddtkationer pa att moderna matlagningsmetoder,
med olja i stéllet for smor, resulterar i storrerféingder i avlioppet i de fall den férbrukade oljan
spolas ned (vilket inte ar det som rekommenderas).
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Figur 12. Belastningen per ansluten person till segtora reningsverk i Norden, ett i Finland och femi
Sverige (a,b,c). Figur 6d visar kvAvemangden till edianen av de fem svenska reningsverken jamfért med
kvavemangden i livsmedelskonsumtionen beraknat framationell statistik i Sverige respektive FinlandDe
svenska och finska jordbruksverkens data galler kéfa livsmedel. Svenska Livsmedelsverkets data galler
konsumerade (uppatna) livsmedel. (Data for Svenskaningsverk fran Tumlin och Mattsson, 2013, data
for det finska reningsverket tillagt senare).

For dimensioneringen av reningsverket ar inte dédrda fosformangden avgdrande. Om
reningsverket har kemisk fallning kan utslappta gukan reduceras tillréckligt inom breda ramar for
tillférda mangder. Det som ger férhojda fosforupglér i stallet hdga floden som dels orsakar
utspadning av avloppsvattnet, dels medfér att eaitite passerar alla reningssteg. Mangden organisk
material &r daremot viktig for dimensioneringerbéasteget. Bakteriernas tillvaxthastighet styr dera
behov av organiskt material, som i det har faltegjalva smutsen i avloppsvattnet. Okar méngden
organiskt material sa behdvs fler bakterier, ocrafb astadkomma det sa behdvs storre bassanger. Om
vattnet ar kallt, till exempel nar mycket smalteatoch kallt regnvatten nar reningsverket, sa dokst
effekten av att bakterierna vaxer langsammare esimgen blir samre. Om det ar nagon férandring sa
verkar dock mangderna organiskt material till rgsiverken ha minskat dver tid, raknat per ansluten
person. Detta ger om nagot battre forutsattningarehingsverken att uppna villkoren for BOD. En
minskning av det organiska materialet till reninget ar inte enbart av godo. Produktionen av
biogas skulle bli mindre och man skulle behdva adagmer kodpt kolkalla till kvavereningen (till
exempel metanol eller etanol).

Den 6kade tillforseln av kvéave per person ar dieadgérande for reningsverkens mojlighet att
uppfylla villkor for kvaverening eftersom kvaveragsstegens kapacitet direkt kan anges i hur mycket
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kvave som kan omvandlas av bakterierna (nitrifi@@s denitrifieras) per timme eller dygn. Om vi
antar att nuvarande matvanor bestar under dveigkétisa kan vi rakna med att reningsverket far ta
emot 14 gram kvave per person och dygn. Den tb&lkstningen blir beroende pa antalet anslutna
personer i upptagningsomradet.

Infor den pagadende ombyggnaden (2013-2016) fomdtékaverening pa Ryaverket tillfragades
agarkommunerna (ar 2011) om hur de trodde att kifuden skulle utvecklas (Gryaab Rapport
2012:1). | huvudsak kunde kommunerna bidra mednuser pa runt tio ar. For att fa en bas for
investeringar med avskrivningstider p& minst 3@airbefolkningsokningarna extrapolerats under
antagandet att befolkningen har samma procentéleting per ar (Figur 13). Om den faktiska
befolkningsokningen fran ar 2000 till 2010 extragyak blir utfallet lagre (bla linje). Den har linje
Overensstammer aven med prognosen som togs fr@ntaborgs Stad i samband med utredningen
Systemstudie avlopp (Goteborgs Stad m.fl. 2007)agre utveckling erhdlls om det antas att
befolkningen 6kar med samma antal personer vaijerén linje). Som framgar av de bla prickarna
har utfallet hittills inte fullt ut motsvarat kommarnas forvantningar. For att beddma om ett nytt
reningsverk behdvs ar denna eventuella 6verskgtairfolkmangden vid en viss tidpunkt dock ett
mindre problem i forhallande till 6vriga osakerhreteden har rapporten kommer darfér samma
prognoser att anvandas som infér nu pagaende uthggget innebar 786 000 personer anslutna till
Ryaverket ar 2020 och 886 000 personer ar 2030

Framtidsscenarier anslutna personer
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Figur 13. Utveckling av antal personer i Gryaabs uptagningsomrade enligt olika forutsattningar
(Anpassat fran Gryaab Rapport 2012:1).

4.4.2 Utslappsvillkoren och hur de ar stallda

Ett avioppsreningsverk har utslappsvillkor somaatgtalida enligt miljobalken. En individuell
prévning sker av varje anlaggning, men nationéltimjer och regler som ar gemensamma inom EU
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satter ramarna. Vid prévningen tas det hansyiolitila forutsattningar, men en allt stérre tyngd ha
kommit att laggas pa "basta tillgangliga teknik’ettbetyder att det som kan uppnas pa ett ellex fler
andra reningsverk i Sverige bor kunna uppnas péedéetgsverk som ar aktuellt for prévning om det
inte finns sarskilda skal som talar emot det. Deebar en successiv skarpning av villkoren for
avloppsreningsverken oavsett tillstandet i denevditirekomst som det renade avloppsvattnet faktiskt
slapps ut till. Framtida utslappsvillkor kan styitka ytterligare reningsbassanger som behévs pa
Ryaverket. Hur stora de maste vara beror pa vitkametrar som kommer att regleras och hur

villkoren stélls.
Avgorande for hur villkoren styr vilken anlaggnisgm behdvs ar bade vilka parametrar som véljs

och hur villkoren stalls. Tabell 1 innehaller Grgaanuvarande utslappsvillkor. Framtida villkor
paverkar kraven pa anlaggningen pa flera satt.

Tabell 1. Gryaabs nuvarande utslappsvillkor.

Utslappsvillkor (mg/l)  Period for Typ av villkor
medelvardesbildning
BOD 10 Kalenderar Gransvarde*
Kvave (N) 10 Kalenderar Riktvarde**
Fosfor (P) 0,4 Kalenderar Gransvarde*
0,3 Kalenderar Riktvarde**
0,3 Mars—maj Riktvarde**
Juni—augusti

*Om ett gransvarde dverskrids ska det lamnasttill &
**Om ett riktvarde Overskrids ska atgarder vidtasdtt forhindra att det sker igen.

Vilka parametrar som regleras styr vilken teknikndoehdver inféras. De nu reglerade parametrarna
BOD, kvave och fosfor regleras med sakerhet avamdwer. Mdjliga tillkommande parametrar ar
hygienisering (bakterieméangd), ammonium och/eltganiska mikroféroreningar, bland annat
lakemedel.

4421 BOD

Strangare utslappsvarden for organiskt materiall{BKdaver hogre kapacitet for den biologiska
reningen. Det konventionella sattet att hoja ketpsen for biologisk rening ar att oka
bassangvolymen. Eftersom det under decennierplatitbrist pa Ryaverket sa har volymsnala
metoder konsekvent valts nar villkor pa forbatrading med avseende pa fosfor och kvave har
inforts. Det innebér att Ryaverket i dag bara ldacen tredjedel av de bassangvolymer som skulle
behovas for att uppfylla lagre utgdende BOD-hdlliemivan 3—7 mg BOD/I (fran dagens 8-11) med
konventionell teknik. Det innebar att nya, myckietra volymer skulle kravas for att pa biologisk vag
aktivslamsystem uppna laga utgaende BOD-halter.

4422 Kvave

Ytterligare krav pa kvaverening har aviserats \edaf tillfallen under de senaste decennierna. Enlig
Baltic Sea Action Plan behodver tillforseln av kvélk?le(")stersj('jn, inklusive Kattegatt, minska
vasentligt. Detta har omsatts till att Ryaverketsimg behéver 6ka till cirka 80 procent (eller tiltka

5 mg/l). Vid de senaste internationella dverlaggama sanktes dock Sveriges andel av de ytterligare
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insatser som ansags behdvas. Hur detta omsaliteor ¥or Ryaverket ar svart att forutse.
Utslappsvillkor pa 8 mg/l ar inte osannolika. Délkeret uppnas med den nu pagaende tillbyggnaden
av nitrifikationsbasséngerna.

4.4.2.3 Fosfor

For fosfor har lansstyrelsen angett att det bér besktande att det finns reningsverk som uppfylle
villkor p& 0,2 mgl/l, och det bor verksamhetsutomai@ryaab) forhalla sig till vid en omprévning av
miljovillkoren. Det behdver inte bero pa nagot kiaterat behov i Gota alvs mynningsomrade eller att
det skulle bli nagon matbar forbattring av utslapipskningen, utan det handlar som namnts tidigare
om att forhalla sig till "basta tillgangliga tekriik

For Ryaverket skulle ett sddant villkor, med dagansskap, fa omfattande konsekvenser. For att fa
bort mer fosfor maste ytterligare partiklar tastbigin avioppsvattnet. Ryaverkets slutfiltreringirs
stod klar 2010, bestar av skivfilter. Dessa valdséllet for sandfilter, som historiskt har vadén
konventionella I6sningen. Det finns dven reningk\r flotation anvands for att na laga
partikelhalter ut, men driftkostnaden blir hog. &kl till valet var att skivfilter tar mindre p&aén
sandfilter. Det innebar att det inte heller denggimbehdvde byggas i Rya skog. Det andra skalet ar
att skivfilter har hdg flodeskapacitet, vilket vaidvandigt for att hantera de tidvis mycket hdga
flodena. Skivfiltren har fungerat mycket bra, othaende fosforhalter ar 0,2-0,3 mgl/l, vilket
uppfyller nuvarande villkor men inte ger nagot mtrye for att garantera 0,2 mg/l. Det finns plats for
ytterligare atta filter, vilket skulle kunna ge @kikapacitet for att behandla hoga floden under
forutsattning att sedimenteringsbassangernas kapacksa okar med motsvarande flode. Fler filter
av samma sort ger inte vasentligt béattre partiledgining.

Aven om det i framtiden blir mgjligt att forbatthanktionen nagot, till exempel genom att dosera
kemikalier fore skivfiltren, sa innehdller det \attsom leds forbi biosteget vid hoga inkommande
floden tillrackligt mycket fosfor for att lyfta tathalten for det renade vattnet dver villkorsgrémse
Strangare fosforkrav kraver alltsd bade ny tekaiksfutfiltreringen och hogre total kapacitet for
biosteget. Hur stor extra kapacitet som behovsriggdlodet.

4.4.2.4 Hygienisering

Krav pa hygienisering av vattnet finns inte nu @inlvantas inte heller. Daremot uttrycks emellanat
onskemal om att kunna bada direkt i Géta alv. Bede pa badplatsens placering skulle hygienisering
av utslappet frdn Ryaverket kunna vara en av fiédvandiga atgarder for att uppna god
badvattenkvalitet. Tekniskt innebér ett sddant kithexempel behandling med ultraviolett ljus, ozon
eller nagon form av klor. Det som talar emot eragaatveckling ar att det finns manga andra hinder
for bad i Gota alvs mynningsomrade, forutom utslapgmittbarande bakterier frdn Ryaverket. Att
enbart hygienisera det vatten som behandlas pagRsetvger inte badbart vatten i Gota alv. Ett aitlk

pa hygienisering av Ryaverkets utgdende avloppmvadiit mindre sannolikt.

4.4.2.5 Andra villkor

En begransning av utslappt mangd eller halt amnmogiuvanligast i sma vattendrag med stort
utslapp av avloppsvatten. Ammoniumhalten kan i sadagen ibland bli s& hog att den &r toxisk for
fisk. Tekniskt skulle en sadan begransning innebiraamma reningssteg som i dag finns for
kvavereningen utokas for att kunna reducera mera@rium an vad som behdvs for att uppfylla
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villkoret for utslappt mangd eller halt totalkvawéllikor pa utslappshalt ammonium &r inte sannolikt
vid utslapp i en stor recipient som Goéta alv.

Begransning av utslappt mangd eller halt av ordanisikroféroreningar, sarskilt lakemedel,
diskuteras i dag livligt i medier och en del pgslith kretsar. Det europeiska ramdirektivet for vatte

ger viss vagledning angaende vilka halter som éetabla i sjo, vattendrag och hav. Hur detta
kommer att tillampas i Sverige ar dock oklart. $&krav pa saddan rening stéllas ar de tekniker som
Overvags bland annat oxidering av de organiskanfiigarna med ozon och/eller adsorption av samma
foreningar med aktivt kol. Bada metoderna kravevaitnet till reningssteget ar rent fran partiklar

Det innebar troligen att den biologiska reningskiteéen behover oka vasentligt i forhallande till
maxflodet till reningsverket, och eventuellt behopartikelavskiljningen forbattras pa hela flodeet

ar alltsd i dag svart att bedoma om ett framtigéngsverk i Goteborgsregionen behover
reningstekniker for ytterligare reduktion av orgeka mikroféroreningar.

4.4.2.6 Viktigt hur villkoren stalls

Forutom vilka parametrar som regleras ar det bétefidlt hur villkoren stalls. Gryaab har villkor for
det samlade utslappet fran reningsverket. Det i@natt provpunkten omfattar allt vatten som leds ut
fran Ryaverket. Det mesta av vattnet ar fullstand&handlat i alla reningssteg, men vid hdga floden
maste en del vatten ledas forbi biosteget och églearkemisk rening. Vid annu hogre floden kan en
del vatten inte ens renas kemiskt. En mindre deladivnet kan alltsa ledas forbi den biologiska
reningen och trots detta uppfylla villkoren i proviiten i det samlade utslappet. Gryaab ager enbart
reningsverk och gemensamma tunnlar. Agarkommurigeasjalva sina avlioppsledningar. Det
innebar att det som eventuellt braddas fran ledmiaggt inte ingar i Gryaabs villkor. Det betyder
ocksa att miljomyndigheten inte kan préva hela dapisanlaggningen” samlat, s& som annars ofta ar
fallet.

Det ar ocksa viktigt vilken period villkoren galléir (manad, tremanadersperiod eller ar). Om
villkoren raknas for en langre period kan exempedn nederboérdsrik period med hdgre halter i det
renade vattnet kompenseras av en period med mgokletening. Mojligheten att uppfylla villkor i
framtiden beror alltsa dels pa vilken niva villkorgitts pd, dels pa vilken period de satts fomdea
gar mot att villkor séatts pa kortare perioder. kbllen stalls ofta pa manadsbasis eller kvartalsbasi
istallet for pa arsbasis. Hittills har villkorenttsapa allt lagre nivaer. Det finns en férvantanatbdet
som ett reningsverk kan uppfylla ocksa bor kunnafyljas av nasta reningsverk som kommer upp till
omprévning. | vilkken man hansyn tas till lokala démsligheter som mangden tillskottsvatten eller
tillstandet i aktuell recipient avgors fran fall fall vid omprévningen av villkoren. For Gryaats!

ska villkoren omproévas omkring ar 2017.

| dag finns bade gransvarden och riktvarden. Oviglslett gransvéarde ska tillsynsmyndigheten lamna
arendet till atal. Overskrids ett riktvarde s kisynsmyndigheten ta hansyn till omstandighetems

att det var ovanligt mycket regn den aktuella peiveller att det pagar eller planeras bra atgdeder
att forhindra ett upprepande. Framtida villkor koemratt vara i form abegransningsvardersom ar

mer lika dagens gransvéarden an dagens riktvardeininDebar i praktiken att 6verkapaciteten for att
hantera varierande yttre forhallanden och oforutaddindelser kommer att behéva vara storre an om
riktvarden fortsatt hade tillampats.

Perioden som omfattas av det framtida begransnémget paverkar behovet av 6verkapacitet. Om
utslappet ska begransas pa manadsbasis ar bekdnatraapacitet betydligt storre an om ett
medelvarde pa arsbasis anvands. Den angivna nivginedvis ocksa central. Ju narmare den tekniska
gransen for systemet som utslappsbegransningen désto stdrre dverkapacitet behdvs eftersom det
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tar en lang tid av resultat en mycket liten bit @ingransen for att kompensera for aven ett kort
Overskridande.

Slutligen bér ndmnas att Ryaverkets villkor higtidllitid varit satta som koncentrationer av ett @mn
Villkor kan ocksa sattas i form av procentuell riilon eller maximal méangd ut fran anlaggningen
over en viss period. Om samma villkor stélls paambiggningar med olika utspadning sa innebar
villkor pa utslappt koncentration att anlaggningeed mer utspadning inte behover avlagsna sa
mycket av amnet for att uppfylla villkoret.

4.4.3 Flodet till reningsverket

For Gryaab ar det tidvis mycket hdga flodet styeafiit reningen pa flera satt (Gryaab rapport
2010:7). Tidvis hoga fléden innebar att stora dalareningsverket ar "intecknade” for att hanteza d
hoga flodena nar de kommer (Figur 14). Under 2@h2des 200 I/d spillvatten for varje ansluten
person. Dessutom kom det per person som mest Id20iskottsvatten blandat med spillvattnet. Det
betyder att Ryaverkets kapacitet for att rena wattde behovt vara sju ganger hogre an
spillvattenméangden om allt avloppsvatten (avlopfisve= spillvatten + tillskottsvatten) skulle kunna
renas fullstandigt. Detta skulle innebéra en mysket investering som mycket sallan skulle anvandas
fullt ut. Darfor ar alla avloppsreningsverk dimesrsérade sa att de inledande stegen har hogst
kapacitet, varefter kapaciteten avtar for de seradtast dyrare och mer avancerade reningsstegdn. V
hogre floden an kapacitetsgransen maste en ded@siatten ledas forbi ett eller flera reningssteg.
Kapaciteterna for Ryaverkets olika processteg fa@mag Tabell 2.

B Varaktighetsdiagram. Spillvatten i brunt,

A Dygnsmedelfldde till Ryaverket 2012.
Yo HHRyav tillskottsvatten i blatt.

Figur 14. Floden till Ryaverket 2012 uttryckt som iter per ansluten person och dygn (a). Flodena utyrckt
som varaktighetsdiagram (b); dygnet med lagst flédéll vanster och dygnet med hogst flode under 2012
till hoger.
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Tabell 2. Ungefarlig kapacitet for Ryaverkets olikaprocessteg (ar 2012 vid en ansluten befolkning pa
693 000 personer).

Kapacitet n's I/p,d Forutsattningar

Pumpar och grovgaller, max 22 2700 Alla pumpar galter i drift. Lite "skr&p” i
vattnet.

Pumpning och grovgaller 16 2 000 Tre av fyra punkift.

Forsedimentering 15 1900

Kemisk rening, max 13 1600 Direktfallning och gaatlimentering i
biosteget.

Kemisk rening 8 1000 Direktfallning men dalig seditering i
biosteget.

Biologisk rening fungerar bra 8 1 000 God sedimemndge

Biologisk rening vid problem 5 600 Dalig sedimeirtg i biosteget.

* Har avses biologisk kapacitet under langre pemiofinstaka dygn eller veckor kan bade hogre och
lagre kapacitet forekomma.

Kapaciteterna raknat per person ar relativt hogd.beror pa att Ryaverket stegvis byggts ut for att
mota strangare gransvarden, samtidigt som floddwis &ir mycket héga. De hdga flédena har varit
en forutsattning infor varje utbyggnad. Darfor hemingsprocesser som ar robusta mot hoga floden
valts. Som framgar av Figur 14 rackte inte alltagp&citeten for det biologiska reningssteget (600-
1000 liter per person och dygn) under det regnigaZD12. Trots detta uppfylldes utslappsvillkoren.
Det beror pd att det ar det samlade utslappetainéaggningen under en viss tid som raknas.

4.4.4 Framtida floden

Hur utvecklas flodena da framover? Infor den padéertbyggnaden gjordes avancerade
modelleringar dar hansyn togs dels till framtidanidtscenarier, dels till kommunernas planer for
stadsutveckling och atgarder for avloppsnaten (&@ryRapport 2012:18). Enligt dessa modelleringar
paverkas inte tillskottsvattenmangden till Ryavérkisentligt av klimatférandringar under den
modellerade perioden (2030 respektive 2050), ondsgrder. Atgarderna som planeras av
agarkommunerna beddms minska tillskottsvattenméangdél Ryaverket med cirka 10 procent fran
startnivan kring ar 2010. Eftersom tillskottsvattéimgden varierar kraftigt fran ar till ar beroemde
nederbérden gors ett forsok att kompensera foa dgihom att redovisa tillskottsvattenmangden i
forhallande till nederborden (Figur 15).

Spridningen i materialet ar stort, men visar irttédggarderna som satts in hittills pa ledningsréite
tillrackliga for att uppna det prognostiserade t&2#380. Detta kan bland annat bero pa att de degar
som hittills genomforts i ledningsnatet inte hanhitige effekt annu. Men det kan ocksa bero pa att
det finns andra mekanismer som leder till h6grddty men som inte tagits hansyn till i
modelleringarna. Ett exempel &r att i modellerimganar det antagits att dagvattenhanteringen Vvid al
fortatning sker i enlighet med Goéteborgs stads dtgrmpolicy och darmed innebér att mindre vatten
tilliférs avloppsledningar till reningsverket nartdegnar. Det blir inte alltid sa i verkligheteneD
pagar ett fortsatt modelleringsarbete for att fokstd som leder till att mer vatten verkar ledis ti
Ryaverket i forhallande till regnméangden (Gotebidrgtslopp och vatten 2014). Gryaab driver ocksa
ett informationsarbete sedan 2013 for att inforndgr@arkommunernas tjdnsteman om hur deras
hantering av bygglov, stadsplaner, renoveringaadwppsledningar etc. styr flodena till Ryaverket.
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Figur 15. Tillskottvattenmangd till Ryaverket i for hallande till nederbérden. Blatt = nederbérdsmataren
pa Barlastplatsen. Rott = SMHIs angivna nederbord ér Goteborg. Svarta romber markerar de
prognosticerade flodena ar 2030 om atgarder pa ledmgsnatet genomfors i enlighet med APA (Goteborgs
stad, 2010), respektive om de inte genomfors.

4.5 Sammanfattning

Hur stort reningsverk som behovs och hur det ska &e beroende av miljovillkoren och
avloppsvattnets mangd och sammansattning. Detiaddas med tiden. Befolkningen antas fortsétta
oka med 1-2 procent per ar i enlighet med dgarkamemmas prognoser fran ar 2011. Det vill saga till
786 000 personer anslutna till Ryaverket ar 2020886 000 personer ar 2030. Mangden av kvéave,fosfo
och organiskt material per person i avloppsvatiiid®Ryaverket antas vara konstant framover.

Forandrade utslappsvillkor i samband med miljopndgar, varav nasta infaller ar 2017, paverkar
reningskapaciteten pa flera satt:
- Nya parametrar — Eventuella villkor for organisk&nmoféroreningar skulle krdva avancerad
rening for stora vattenmangder.
Strangare villkor — Lagre utslappsgranser skuléesétirstorre kapacitet och/eller annan teknik.
Begréansningsvarden kommer att krava storre vediagban riktvarden for att hantera
variationer.
Kortare period som villkoren galler for kraver swibverkapacitet for att hantera variationer.
Procentuell reduktion inneb&r hdgre reningskrakdcentrationsvillkor for anlaggningar
med utspétt vatten.

De nya villkoren kommer att vara i form av begrdngavarden. Det mesta tyder pa att
utslappsvillkoret for kvave och/eller fosfor blir&ngare an i dag. Villkor for mikroféroreningar ar
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beroende av hur svenska myndigheter slutligerestsidy till fragan. Strangare villkor for fosfor
och/eller villkor for mikroféroreningar bedoms harst paverkan pa reningsverkets majlighet att
uppfylla villkoren inom befintliga volymer. Det barpa att reningsprocesserna for dessa parametrar
ar flodesberoende. Férvantade kravskarpningar adsdevave beddéms kunna hanteras inom
befintliga volymer. Forbiledning av vatten vid hdiiaden far en storre effekt pa det totala utsléppe
om den nodvandiga reningsgraden ar hog. Detta émragbflodets paverkan pa mojligheten att
uppfylla villkor for fosfor och BOD, med nodvandigningsgrad pa 90-95 %, blir betydligt storre an
for kvave, dar kraven som oftast diskuteras enbatsvarar 60-80 % avskiljning. Vid mycket stréanga
krav avseende kvave blir |Aget ett annat och aw@hgheten att uppfylla villkor aven for kvave blir
svarare ju hogre flodena ar. Detsamma galler fgamiskt material (BOD).

Flodet ar avgorande for Ryaverkets mojlighet afifyita saval dagens villkor som eventuella
framtida villkorsskarpningar.
Relativt korta perioder med hogt fléde tar i dagbetydande del av reningsverkets kapacitet i
ansprak.
Flodet till Ryaverket per ansluten person ar begyditgre an till andra stora reningsverk i
Sverige. Flodena verkar stiga aven i forhallanii@diderborden. Orsakerna till detta utreds
vidare av Goteborgs stad, Kretslopp och vatten.
Agarkommunernas stadsplanering och avloppssystevgérande for flodet till
reningsverket vid ett givet klimat.

5 L&sningar och markbehov
5.1 Inledning

| det har kapitlet uppskattas hur mycket mark sam kehdvas for framtida tillkommande
reningskapacitet. Det & omgjligt att berakna oebkioiva varje mdjlig 16sning till alla kombinatione

av utmaningar som kan intraffa i framtiden. Detléssbéttre heller inte nédvandigt om syftet ar att
uppskatta hur mycket mark som kan behdvas fodatasGoteborgsregionens framtida behov av
reningskapacitet. | det har kapitlet sammanstétéllet forenklade kombinationer av utmaningar til
sannolika framtidsscenarier. For dessa scenadewnigas processchema och markbehov for ett typiskt
reningsverk for att med dagens teknik uppfylla dpsatta kriterierna.

5.2 Framtidssenarier

For att satta upp scenarier for ett framtida reswegks funktion behévs antaganden om framtida
befolkning, spillvattenflode och belastning perguer, reningskrav samt flodesforhallanden.

Infér den pagaende utbyggnaden for battre kvaveggpd Ryaverket gjordes prognoser for framtida
befolkningsutveckling av agarkommunerna. Trots diefiblkning antas spillvattenméngden inte 6ka
ytterligare. Detta antagande baseras pa en histogisd, dar 6kningen av vattenanvandningen pa
grund av befolkningstkning motverkas av en trend mer vattensnala apparater i hushallen.
Goteborgsregionens nuvarande vattenanvandninggpsom ar fortfarande hogre an vad den ar pa
kontinenten. P& grund av att marknaden driver netvattensnala hushallsapparater kan trenden
med minskad vattenanvandning per person antasifarisytterligare nagot eller nagra decennier,
oavsett lokala behov av att spara vatten. Formgskatta framtida spillvattenméngder och
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fororeningsbelastningar anvands har agarkommunéefatkningsprognoser, med extrapolering for
att galla till ar 2030.

Det som antas variera mellan scenarierna ar fliitIRyaverket (tillskottsvattenmangderna) och
utslappskraven. Har antas tre olika scenarierdgiet ar 2030:

Tillskottsvattenmangderna minskar med 10-20 procent
Tillskottsvattenmangderna forblir oférandrade.
Tillskottsvattenméangderna 6kar med 10-20 procent.

Vad galler utslappsvillkoren ar det osannoliktdati framtiden skulle bli lindrigare én i dag, elst
agarnas ambitioner skulle sankas. Tva alternatizabidder anvands i framtidscenarierna. | det frst
scenariot skarps utslappsvillkoren for kvave octDBill 8 mg/I for bada parametrarna, raknat som ett
medelvarde pa arsbasis (som i dag). Inforandeegrédmsningsvarden innebar en skarpning av
konsekvenserna av ett 6verutslapp. | det andraasceantas att villkoret for fosfor skarps til0,

mg/l och att organiska mikroféroreningar ska avté@gs Skarpningen av fosforvillkoret i sig far stora
konsekvenser for dimensioneringen av anlaggningemett krav pa att avlagsna organiska
mikrofoéroreningar stéller normalt krav pa avancepadikelavskiljning. Darfor bedoms det inte
nodvandigt for att bedéma markbehovet att undersokaarier med eller utan skarpt fosforkrav och
med eller utan ytterligare krav pa rening med avdega organiska mikroféroreningar. Daremot far
det stora konsekvenser for kostnaderna om detlEmaada kraven stélls. | Tabell 3 redovisas
generellt hur reningsverket kan anpassas till epangskrav och fléden.

Tabell 3. Inverkan av flode och framtida krav pa béwov av reningskapacitet for att hantera 6kad
befolkning.

Framtida krav Lagre flode Samma fléde Hogre flode

Samma krav Okad belastning kan Ombyggnad befintliga Nya volymer behovs
hanteras i befintliga  bassanger racker for att undvika
bassanger. kanske? forbiledning.

Hardare krav: Ombyggnad i Nya volymer beh6vs Nya volymer behdvs

8 mg/l for kvave befintliga basséanger troligen (1). for att undvika

8 mg/l fér BOD kan behovas. forbiledning (2).

Betydligt hardare krav: Nya eller forbattrade Nya volymer samt Nya volymer behdvs

0,2 mg /I fér fosfor filter behovs. nya eller forbattrade  for biosteget for att

Mikrofororeningar ska Avancerade extra filter. undvika

avlagsnas. reningssteg. Avancerade extra forbiledning.

reningssteg (3). Nya eller

forbattrade filter av
stor dimension
behovs.

Svart att infora
avancerade extra
reningssteg. (4)
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| det fortsatta arbetet understks kombinationekerade med fetstil vidare. Om flodet i framtiden
blir betydligt lagre an i dag och/eller kraven istéirps sa bedoms nuvarande markomraden kunna
racka for att hantera en framtida befolkningsoknégn om det behévs ombyggnader. Vid samma
eller hogre floden, men med samma krav som i daig,det ocksa vara mojligt att klara en
befolkningsokning genom ytterligare ombyggnadeniramradet. Det kan dock innebara mycket
stora investeringar och forhojda driftkostnadert iDrebar ocksa troligen att en del funktionet, til
exempel slambehandlingen, maste flyttas till em dehan plats.

Nedan diskuteras fyra olika utbyggnadsscenarier:
1. Samma flode som i dag och skarpta krav.
2. Hogre floden och skarpta krav.
3. Vasentligt strdngare krav, men dagens flode.
4. Hogre floden och vasentligt strangare krav én i dag

5.2.1 Samma flode som i dag och skarpta krav  — Scenario 1

En utbyggnad for att reducera mangden vatten sterfan biologisk rening till under 1 procent av
tillflodet &ven ett regnigt &r kréaver att norma2ini/s men upp till cirka 3 ffs av inkommande fléde
kan ledas till en parallell, konventionell aktivslanlaggning (Figur 16). Den blir da lagbelastad,

vilket innebar att nitrifikation och denitrifikattogenomfors i en aktivslamanlaggning av ungefar
samma volym som den befintliga. Anlaggningen bdmkauutformas for biologisk fosforrening. En
konventionell aktivslamanlaggning genererar normsett ett slam med samre sjunkegenskaper an vad
Ryaverkets nuvarande anlaggning gor. | gengéald\sehiindre aterpumpning av vatten. Detta innebar
att ett sedimenteringssteg av ungefar samma dimegrssom det nuvarande bor racka, men med
djupa bassanger i en vaning (och inte tva somesgeningsverk). Eftersom det nya reningsverket
kan rena upp till 2—3 fs biologiskt kommer direktfaliningsanlaggningeteiatt behéva anvandas sé
ofta som i dag. Om det tillkommande reningsverkggdr i anslutning till Ryaverket bor det racka

med en markyta som &r knappt hélften av dagens tenvill sdga knappt 5 hektar.

Nytt reningsverk

Befintligt reningsverk

Figur 16. Utbyggnad med lagbelastat aktivslamstegah skivfilter.
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5.2.2 Hogre floden och skérpta krav — Scenario 2

Om flodena till Ryaverket 6kar ytterligare kommet thte att racka med ett nytt sedimenteringsblock.
Ett ytterligare sedimenteringsblock maste byggagufFl7). Beroende pa hur mycket flodet 6kar kan
direktfaliningsanlaggningen fortsatt behdva anvandsor omfattning. Om det tillkommande
reningsverket ligger i anslutning till Ryaverketrlatiet ricka med en markyta som ar lite mindre an
dagens tomt, det vill séga mindre &n 10 hektar.

Nytt reningsverk

Befintligt reningsverk

Figur 17. Utbyggnad med lagbelastat aktivslamsteg med stor dienenteringskapacitet.

5.2.3 Vasentligt strangare krav men dagens flode  — Scenario 3

Om det stalls krav pa eller om agarna har ambitiatténfora ytterligare efterbehandling (EB), till
exempel for att desinficera avloppsvattnet elleluoera lakemedel eller andra organiska
mikroféroreningar, kan de avloppsstrommar som gegaathden biologiska reningen behandlas
ytterligare (Figur 18). Principen for en sadan gghing kan bygga pa UV-behandling,
ozonbehandling, membranfiltrering och/eller filtrgy i aktivt kol beroende pa vad malet for
behandlingen ar. Om det tillkommande reningsveligger i anslutning till Ryaverket bor det racka
med en markyta som &r cirka halften av dagens wettyill sdga cirka 5 hektar.
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Nytt reningsverk

Befintligt reningsverk

Figur 18. Utbyggnad med lagbelastat aktivslamstegah efterbehandling med avseende pa organiska
mikroféroreningar.

5.2.4 Hogre fléden och vasentligt strédngare krav an i dag — Scenario 4

Vid hogre floden och krav pa vasentligt mer langtgée rening an i dag behovs bade ytterligare
sedimenteringskapacitet och efterbehandling. Histieras detta genom att den extra
sedimenteringen fran scenario 2 kombineras medbeftandlingen i scenario 3. Men det ar &nnu
svarare an for de tidigare scenarierna att bedameet har ar en bra I6sning. Vid kraftig utspadning
ar det tveksamt om ett lagbelastat aktivslamstegdamalsenligt. Hogre kapacitet per volym bassang
kan exempelvis astadkommas med biofilmsprocessar (Ryaverket i dag), men till priset av hogre
kostnad och miljopaverkan. Om det tillkommande mgaverket ligger i anslutning till Ryaverket bor
det racka med en markyta som ar i samma storlekdsm@ans tomt, det vill séga cirka 10 hektar.
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Figur 19. Utékning med storsedimentering och efterbhandling.

5.2.5 Finns det alternativ till fler och stérre ren  ingsbasséanger?

Situationen med hogt flode och/eller belastningrhéllande till krav kan principiellt I6sas pa @ik

satt, forutom att utbka volymen (1 i Tabell 4). Peincipiellt enklaste alternativet, att bygga
utjamningsbasséanger (2 i tabell 4) for att magaaifiédestoppar tills reningsverket har kapacibet f

att ta emot vattnet, ar lampligt vid snabbt vaneleafloden. Eftersom Ryaverkets upptagningsomrade
ar stort och det redan kan magasineras stora méugten i tunnelnatet ar variationerna under dygne
redan ganska sma och hogflodesperioderna lang&addtnnas mojligheter att magasinera
ytterligare vatten genom an mer avancerad styrimiagk sker en sadan magasinering i tunnlar och
ledningar till en kostnad i form av 6kade riskeérNtt haveri eller fel pa grund av manskliga fakto
kombineras med ett tunnelnat eller ledningsnat satan ar nastan fullt med avloppsvatten blir
marginalen liten till 6versvamning av avloppsvatiéastigheter eller utslapp till miljén. Vatten

skulle behdva magasineras under i storleksordniegerecka eller mer for att inte behéova férbiledas
biosteget under en hogflodesperiod. Sa stora valjimes inte i tunnelnatet. Det skulle krava
nybyggnation av mycket stora magasinsvolymer, velysom skulle anvandas béttre for rening av
avloppsvatten. Magasineringsvolymer &r inte enitigseom I6ser allt utan ar ett komplement som
manga andra losningar for att hantera hoga flodench i framtiden.

Genom att anvanda volymer flexibelt (3 i Tabelkdh de ha olika funktioner vid olika tillfallen. ITi
exempel anvands en del sedimenteringsbassangerapérRet som ett parallellt kemiskt reningsverk
vid hoga floden. Det 6kar kapaciteten for att taveavloppsvatten, till priset av hogre
kemikalieforbrukning. Aven om driftkostnaden ar Hagt nar flodena ar hoga sa blir totalkostnaden
lag jamfort med de alternativa investeringar somoilskehovas for att kunna behandla allt vatten
fullstandigt. Detta ar ett bra satt att hanterantigahdga fléden och att vinna tid under den tidns

det tar att genomféra atgarder for att minska féboleparna pa ett ekonomiskt rimligt satt. Nackdelen
med metoden ar att reningen inte blir fullstandigh med att vattnet inte kan renas biologiskt. Men
alternativet med enbart sedimentering vid hogaefttidade varit annu sédmre eftersom den kemiska
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reningen atminstone reducerar mangden fosfor valétn som maste ledas forbi den biologiska
reningen vid hdga floden.

En annan mdjlighet ar att infora tekniskt mer awaade och kompakta reningsprocesser (4 i Tabell
4). Har har Gryaab pa grund av sin begransadanigjdill yta varit ledande i teknikutvecklingen.
Biofilmsprocesser for kvvereningen och skivfilkerkompakta processer som Gryaab har infort for
att mota strangare utslappsvillkor. Ingen av déssedock garantera fullt s& laga utslappsvarden som
konventionella aktivslamanlaggningar och sandfidaulle ge (men med tva till tre ganger sa stor
volym). Liksom for fallet med flexibelt anvanda yoler s& 6kar de kompakta processerna risken for
haverier och staller htga krav pa driftpersonal@mspetens och aktiva narvaro. Fortsatt
teknikutveckling kan forvantas. Hur mycket av danfitida behoven som detta kan tillfredsstélla ar
dock svart att veta.

Slutligen leder sankta tillskottsvattenmangder Talell 4, Figur 20) till att mer spillvatten kan
behandlas pa reningsverket. Eftersom tillskottevattzingden varierar kraftigt under aret maste
betydligt mer kapacitet reserveras for varje litdskottsvatten an for motsvarande mangd spilbmtt
som kommer till reningsverket jamnt fordelat unélest (Figur 14). En person genererar ungefar 200 |
spillvatten per dag hemma, pa jobbet och i skdbat.behovs kapacitet for cirka 200 I/dag pa
reningsverket aret om. Samma kapacitet tas upmlaarecirka 65 | tillskottsvatten per dag i
genomsnitt ver aret. Det beror pa att en stoadéillskottsvattnet kommer direkt i anslutnind &h
regnhandelse. Atgarderna for att forhindra att détgw leds till reningsverket ger i vissa fall &ven
andra fordelar, som till exempel minskad Gversvamgsiisk i samhallet. Ett sddant exempel &r
bortkopplingen av Slatta Damm fran det kombinemdagemet. Detta kommer att ge lagre floden till
Ryaverket, mindre utslapp av orenat avloppsvatiéerkulesgatan och mindre risk for
kallaréversvamningar vid Bjorlandavagen. Men detdi hinder. Utdver de rent ekonomisk hindren
finns det hinder kopplade till att manga aktoredraeparata mal och planbdcker ar inblandade, och
att det i de flesta stader idag saknas rutinerkociskap om helheten. Darfor utvecklar nu Goteborgs
stad, kretslopp och vatten i samarbete med Gryaldbpch andra aktdrer varderingstal. Dessa ska
kunna integreras i befintliga varderingssystemafédven kunna ta hansyn till hur stor nytta erdtg
har fér reningsverkets funktion och kostnader.
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a) Aterskapad back fran Svarte Mosse. b) Flode till Ryaverket samma regniga
novemberdag.

Figur 20. Som ett led i Goteborgs stads atgardsplaavioppsavledning (APA, 2010) har flédet frn Svag
Mosse och ett omrade daromkring kopplats bort frandet kombinerade systemet. Detta flode ingar darfor
inte langre i det vatten som renas pa Ryaverket.
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Tabell 4. Olika alternativ for att 6ka kapaciteten pa ett avioppsreningsverk.

Till exempel

Fordelar

Nackdelar, krav och hinder

1 Storre eller
fler bassénger

2 Byqgg stort
utjamnings-
magasin

3 Flexibel
anvandning av
tex. bassanger

4 Kompakta
renings-
processer

5 Sank
tillskotts-
vatten
mangderna

Nya bassanger

Bergrum eller
bassang

Magasinera vattnet i
tunnelsystemet.
Parallellkor
anlaggningsdelar vid
hdga fléden.
Anvand bassanger
till annat vid laga
floden.

Skivfilter.
Biofilmsprocesser.
Membranbioreaktor.
Kemisk rening.
Kemisk
férbehandling.
Annan
férbehandling.

Avled dagvatten i
separat ledning.
Avled dagvatten pa
ytan.

Magasinera
dagvatten.
Renovera lackande
ledningar.

Mer volym ger meiStor investering.

marginal i driften.
Reningsmetoder
som ar energi- och
kemikaliesnala
processer kan
anvandas.

Sakert och robust.
Jamnare flode gor
att kapaciteten
utnyttjas battre.
Relativt lag
investering.

MGgjlighet om
volymerna finns.

Synergier med
klimatanpassning.
Resurshushallning.
Biologisk
mangfald.

Gron stad etc.

Ger varaktigt
resultat.

Varje atgard ger
omedelbar nytta.

Svart och dyrt att bygga om
befintliga bassanger.
Kraver ny mark.

For Ryaverket skulle ett sadant
magasin bli valdigt stort (cirka
1 000 000 ).

Minskar marginalen.
Avancerad styrning.

Hoga krav pa personalen.
Hogre driftkostnad och
miljopaverkan.

Okade risker.

Ger Overtro pa att smarta lésningar
racker?

Tar fokus fran problemet?

Avancerad styrning.

Hoga krav pa personalen.

Hogre driftkostnad och
miljopaverkan.

Ofta lagre reningsgrad.

Okade risker.

Specialiserade bassanger svarare att
anvanda flexibelt.

Membran och bérare for biofilm tar
plats i bassangerna och ger darmed
kortare uppehallstid for vattnet.

Ger overtro pa teknikutveckling?
Tar fokus fran problemet?

Manga aktorer inblandade i komplex
stadsplanering.

En del atgarder ar dyra.

Motstridiga mal for stadens ytor
maste vagas samman.

Svart att 6verblicka effekterna.
Oklar ansvarsfdérdelning.

Tar tid att se den samlade effekten.
Osakert hur stor effekten blir av
genomforda atgarder.

Kvalitetskrav aven vid lokala
dagvattenutslapp.
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5.3 Sammanfattning

Belastningsokningen pa grund av okad befolkningdbelkunna hanteras i befintligt reningsverk foiglan
tid framover vid oférandrade villkor och minskadkskottsvattenméngder. Vid tillskottsvattenméangger
person i samma niva som 6vriga stora svenska revenmig skulle Ryaverkets kapacitet racka for
belastningsokningen under lang tid framover.

Vid samma eller 6kat flode i kombination med strénegvillkor for fosfor eller tillkommande villkord
mikroféroreningar blir det mycket svart att klanaléppsvillkoren utan betydande nyinvesteringaoriss
bassangvolymer. Fléde och villkor kan var fér digrd kombination utlésa behovet av nyinvesteringa
Vid kombinationen hogt flode och vasentligt strémegerav véaljs formodligen kompaktare teknik, titiget
av storre miljdpaverkan och hogre kostnader.

Beroende pa flode, utslappsvillkor och teknikvah 6a-10 hektar mark behévas for de nédvandiga
basséangerna.

6 Lokalisering av framtida avloppsreningsverk

6.1 Inledning

Kapitlet inleds med allméanna kriterier for en bokdlisering av ett reningsverk, med en diskussion a
hur detta ledde till valet av dagens tomt for etfionalt reningsverk i Géteborgsregionen. Vi
diskuterar kriterier som har férandrats sedan dsprungliga lokaliseringen genomférdes. Darefter
gors en genomgang av de platser som skulle vakaaéa for lokalisering av nya reningsanlaggningar
i Goteborgsregionen, vid Géta alv och i direkt atrshg till dagens reningsverk.

6.2 Kiriterier for lokalisering da och nu

Angéaende reningsverkets lampliga lokalisering galsonemanget i den ursprungliga
lokaliseringsutredningen frAn 1957 i huvudsak foethde (E Hultman och Ake Karlsson 1957).
Kriterier for lokalisering var da:

Bra utslappspunkt

Havsniva

Markforhallanden lampliga for byggnation av turkgastruktioner
Narhet till avloppsflodet

Minimera stérningar for omgivningen

Teknisk forsorjning och infrastruktur

Markpolitiska fragor

For att undvika onodiga pumpkostnader ska reningsveara belaget nara (och helst nedanfor)
befolkningscentret dar avlioppsvattnet uppstar, sera en lamplig recipient for det renade
avloppsvattnet. Dessutom maste transporter av iatiémreningsverket och slam fran reningsverket
sakras, samt teknisk forsorjning i form av el, fimheetc. finnas. Det togs hansyn till
stadsplanetekniska, markpolitiska och sanitaraofrd@et vill saga har staden andra behov av
tomtytorna, och vilka storningar kan reningsvetiéeikas orsaka for omgivningen?
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De lokaliseringsalternativ som redovisades 195Ryar skog, Marieholm och Réda Sten vid Goéta
alv, samt Hallvorsang. Det 6vervagdes ocksa omsRalte bygga ett, tva eller tre reningsverk. For
tre reningsverk var forslaget Rada Sten, Rya skbg\arieholm. Forslaget med ett stort reningsverk
utgjordes av Rya skog alternativt Hallvorséang. Etacha med ett reningsverk i stallet for tre ar att
totalkostnaden blir lagre samt att eventuella sdar centreras kring en anlaggning i stallet fér t
Rya skog har fordelen att ligga narmare recipieétefriallvorséng, vilket innebér att det behdvs
kortare tunnelstrackor. Fordelen med Hallvorsanghadvarit dess mer isolerade lage och lagre
naturvarde. Tomten vid Rya skog valdes.

For Ryaverket angavs markbehovet 25 hektar i Iekaligsutredningen 1957. Arealen var berdknad
for 1 miljon personer som genererar 600 | spileagper person och dygn. Skarpta krav (till exempel
biologisk rening) forutsags. Det bor dock ha vavidrt att avsatta 25 hektar, som utgjorde hela Rya
Skog. | ett PM angaende markdisposition 1958 (fidu)rforeslogs i stallet en areal pa 4,2 hektar i
norra delen av Rya skog. Den minskade ytan fortgtsaara maojlig under forutsattning att fullstandig
separering av kombinerat system genomfdrdes ocbratigsverket byggdes med kompakt teknik.
Nar Ryaverket togs i drift ar 1972 var det i stiéfiacerat i Fagelroskogen dster om Rya Skog. Enlig
Soren Hallquist, chef for VA-verkets projekteringdalning och senare vd for Gryaab, var det
framsteg i sprangteknik som innebar att Rening®tekinde byggas i den bergiga Fagelroskogen i
stéllet for som planerat i Rya skog (muntlig infation fran Lars Nordén). Efter tilloyggnad av
forsedimenteringsbassanger pa 1980-talet och otiEggning ar 1991 var reningsverkstomten cirka
10 hektar.

" Med anledning av ovannamnda 6nskemal om en minsknin g av
reningsverkets storlek har gatukontoret & bilagda ritning angett ett
minimialternativ. For detta forutsatts en 6vergang till
duplikatsystem i hela staden, varfor vid verket i framtiden endast
skall behandlas spill- och draneringsvatten. Vidare forutsatts en

i mojligaste man genomférd komprimering av anlaggning en. Nagot
bibehallande av skogspartier inom bassangomradet bl ir darvid icke
mojligt. Vid detta minimialternativ behéver av Rya skog en remsa,
av 150 m bredd langs Oljevagen, tas i ansprak, inne hallande en
markareal av ca 4,2 ha.

Figur 21. Ur PM angaende markdisponering for planeat avloppsreningsverk vid Oljevagen (Rya skog
och Fagelroskogen, Hultman och Karlsson 1958).

Alla tillbyggnader for att uppfylla langre gaendak och 6kad belastning har med nédvandighet varit
kompakta i enlighet med planen fran 1957. Det &r ath notera att de langre gdende kraven har gatt
betydligt langre an vad som forutsags 1957. Kemeskng och kvaverening var inget som
diskuterades da. Samtidigt har vattenanvandningendarmed spillvattenmangden, blivit betydligt
lagre &an vad som forutsags. Tillskottsvattenmanderdaremot inte minskat sa som forutsattes i
utredningen 1957. | dessa utredningar forutsapidlsattenmangden i framtiden vara 600 | per person
och dygn, och tillskottsvattenmangden vara 20 prbae totalflédet vilket borde betyda 150 | per
person och dygn. | stallet ar nu spillvattenménddsappt 200 | per person och dygn, och
tillskottsvattenmangden har sedan &r 2000 varieedian 250 och 350 liter per person och dygn pa
arsbasis med stora variationer fran ar till ar foéh dag till dag. Det har innebar att reningsverke
totalt sett tar emot mindre vatten an vad som §péddes 1957, men att flodesvariationerna ar storre
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Planen att bygga om ledningsnatet fran kombindkaeparerat system har inte fullfoljts. |
vattendomen fran 1976 i Vanersborgs tingsratt angdemmunen ska inkomma med en plan for
ombyggnad till duplikatsystem (i varje fall for atgler fram till 1990). | Goteborgs VA-verks
atgardsplan for avioppsnatet 1984 (Goteborgs VAKNEB4) anges mojlighet till omprévning av
beslutet. Den huvudsakliga anledningen till attedewd av systemet som ar kombinerat har minskat
sedan 1950-talet ar att nya system byggs sepafeéat.de ytor som ar kombinerade nar
uppskattningsvis cirka 75 procent av nederbdrdeimgsverket och fran de separerade systemen cirka
20 procent (Figur 10). | den senaste atgardsplé@éteborgs stad 2010) anges som ett mal att 15
hektar yta ska kopplas bort fran det kombineradéesyet arligen (cirka 1 procent av det kombinerade
systemets yta).

Kriterierna for den ursprungliga lokaliseringenlgél huvudsak fortfarande. For Goteborgsregionen,
Goteborgs kommun och i direkt anslutning till dagieeningsverk diskuteras lokaliseringsmajligheter
med utgadngspunkt fran dessa kriteridrhet till avioppsflodet ar aven i dag ett viktigt kriterium
eftersom det ar stora volymer avloppsvatten sondvEna reningaverket. Detta varderas i form av
hur stor andel av regionens avloppsflode som rdhsegpektive lokalisering utan nagon ytterligare
overforing. Om det behdvs en ytterligare 6verforvgavioppsvatten sa ar det en nackdel for
lokaliseringen.

Vid en brautslappspunkt minimeras paverkan pa recipienten av de fororemisgm aterstar efter
rening. Dagens utslappspunkt, vid Gota alvs myrieg,snabb utspadning i Gota alvs flode. Men det
har atminstone sedan 1950-talet regelbundet diskstem en utslappspunkt betydligt langre ut i
havet vore battre, den sa kallade Hon6tunneln. eadkulle anses battre ar dock det enda rimliga
séattet att uppna denna effekt aven nu en tunnef@odet renade vattnet ut till havs. Det finnsang
andra uppenbara férdelar med att flytta sjalvarmgsverket langre ut varfor detta inte diskuteras
vidare héar. Alternativ som ger utslapp langre laét eller med kansligare eller mindre recipierfder
anses som samre an dagens lokalisering.

Ett kriterium som fanns med pa 1950-talet och sowiébsa aktuellt i dag dravsnivan. Det ar
nodvandigt att f& ut vattnet fran reningsverkegrefening. | de fall vattennivan i recipienten kain
hogre an nivan i reningsverket maste utlopp oabpintill reningserket stangas av (och avloppsvattne
pumpas ut orenat uppstroms reningsverket) elléneapumpas ut fran reningsverket. Ett exempel pa
detta ar Prags reningsverk som sedan startendrbéyj 1900-talet haft utloppspumpar som enbart
drivs vid hdg niva i floden. Trots detta har rersimgrket Gversvammats helt, varfor det nya
reningsverket byggs sa att det helt kan tillslatets tillfalligt 6verges vid extrema vattennivaer.

Om havsnivaerna skulle stiga i Goteborg s& myaktetet byggs barriarer kommer aven
reningsverket att behovs skyddas fran den hogrsrinadn. | en nyss avslutad forstudie (Sweco 2015)
anges en trolig placering av sddana portar i Géttilléstrax utanfor eller i direkt anslutning il
utslappet fran dagens reningsverk, samt att utetdpfn Ryaverket integreras i pumpningen av alvens
vatten forbi barriaren. Detta ar klokt med tankeafijppumpkapaciteten som behovs for att fa alvens
vatten forbi barriaren &r cirka 100 ganger hogrsilivattenflodet fran Ryaverket. Barriaren bedéms
behdva byggas tidigast omkring 2050-2060. Vid de¢t ar det troligt att tillskottsvattenmangderna
till Ryaverket ar lagre an i dag pa grund av att exestadens vatten inte leds till avloppssystefet.
eventuell framtida barriar kommer att vara stangden ganska korta perioder, och mycket vatten,
inklusive det renade avloppsvattnet, kommer attgasmut forbi den. Det kommer alltsa inte att bli en
stillastaende sjo pa insidan av barriaren, och ddran inte heller féroreningen av en sadan sjo ett
stort framtida miljoproblem som behover paverkaaleringen av ett framtida reningsverk.
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Pa grund av teknikutveckling &rarkforhallandena i dag mindre styrande for lokaliseringen. God
teknisk forsorjning och infrastruktur kan ocksa astadkommas vid de flesta lagen. Minidttdaggs
har vid dessa kriterier.

Det som daremot ar val sa viktigt i en modern og@ltblar stad ar athinimera storningar for
omgivningen. Dettahanger intimt samman med derkpolitiska fragorna, det vill sdga planerna
for omradena. Vid varderingen av dessa kriterieniadefull input erhallits fran Goéteborgs stads
stadsbyggnadskontor (Alexander Danilovic) samidhstskontoret (Ulf Tang).

6.3 Lokaliseringsalternativ i G6teborgsregionen

Alternativa lokaliseringar varderas pa tre nivaditst Overvags var inom alla Gryaabs
delagarkommuner som ett avloppsreningsverk karigsas utan stora extra tunnelprojekt. Déarefter
varderas de lampligaste lokaliseringarna, oclsliil beskrivs och varderas olika mojliga tomter mer
detaljerat.

Figur 22. Andel av flodet fran respektive kommun (tiom Goéteborg) samt andel av vattnet vid olika
lokaliseringar i anslutning till tunnelnatet (bla r utor). Data fran Goteborgs stad, Kretslopp och vatén.

Andelen av avloppsflodet som skulle behandlasmgttavioppsreningsverk i olika lokaliseringar har
beréknats av Goteborgs stad Kretslopp och vatteridAVikstrom) och anges i Tabell 5 och i Figur
22 . For att ett nytt avloppsreningsverk ska genérkbar avlastning av belastningen till Ryaverket s
bor det kunna behandla motsvarande andel av awatipst. Det ar bara Géteborg och Mélndal som
bidrar med en storre andel av totalflodet an 2-e8gmt Den storsta ansamlingen av avloppsvatten
innan det nar Goteborgs kommun uppnas med ett pstepingsverk i kommungransen mellan
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Molndal och Goéteborg. | det laget innehaller tunnzitka 11 procent av totalflodet till RyaverkeetD
avloppsvattnet kommer fran Lerum, Partille, Harrpda delar av Mélndal. Svarigheterna med att
lokalisera ett avloppsreningsverk mellan MoInd&stoum och Goteborgs kommungréans torde dock
vara stora. Ett utslapp av det renade avloppsuatMeélndalsan staller ocksa hoga krav pa
reningsanlaggningen. Saledes har inga rimliga istahgar utanfor Goteborgs kommun identifierats.

Inom Goteborgs kommun har nagra lokaliseringarrdesats pad samma satt. Till platsen for Nasets
nedlagda reningsverk kan delar av vattnet frarra&d3bteborg och MoIndal ledas. Det blir totalt airk
16 procent av avloppsvattenmangden. Utslapp i Wilten torde stalla htga krav pa rening.
Lokalisering vid Naset med utslapp i Valenvikensliies pa grund av den blygsamma mangden
avloppsvatten som atgarden nar, samt for att ruipn ar kanslig. Reningsverk med utslapp till Gota
alv skulle kunna anléaggas vid Marieholm (26 progetier Roda sten (42 procent). Till Ryaverkets
nuvarande pumpstation rinner hela flodet med sjllvfunnelnétet. Fortsatt vardering gors enbsrt a
lokaliseringar med utslapp till Gota alv.
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Tabell 5. Genomsnittsfloden i Gryaabs tunnlar uppdiade pa delomraden i Goteborgsregionen
(medel 2009-2013) Data fran Goteborgs stad, Kretglp och vatten.

m°/s % m/s % m/s %
0,04 2,4 0,05 2,3 0,09 2,2
0,04 2,7 0,07 2,9 0,11 2,8
0,05 3,1 0,04 19 0,10 2,4
0,03 1,9 0,06 2,4 0,09 2,2
0,12 7,4 0,17 7,2 0,29 7,3
0,07 4.1 0,05 1,9 0,12 2,9
1,27 78,5 1,93 81,5 3,24 80,3
1,62 100,0 2,37 100,0 4,04 100,0
0,43* 26,4* 0,64 27,0 1,07 26,4
!
" 0,10 6,0 0,10 4,3 0,20 50
#" 0,14 8,7 0,17 7,2 0,32 7,8
" 0,47 11,5
7" 0,26 16,0
0,62* 38
$
0,88 54 0,82 35 1,70 42
$
% & 0,13 33
!
% &' 0,22* 13,8* 0,28** 14,5** 0,5** 12,3**
!
% 0,6 16

* Uppskattat varde baserat pa antalet anslutnapers
** Uppskattat varde baserat pa ansluten yta.
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6.4 Lokaliseringsalternativ vid Gota alv
| den ursprungliga lokaliseringsutredningen pekagteantal mojliga omraden ut som kan vara

aktuella for placering av ett nytt reningsverk. Meon variation ar de omraden som pekades ut da
intressanta aven i dag. Utifran ovan diskuteraderier for placering och storlek har dessa omraden

jamforts.

Tabell 6. Jamforelse av omraden for lokalisering aveningsverk.

0 $ : $
* + (
Hur mycket <100 % 100 % Cirka 25 % Cirka 60 %
vatten nas?
Overforing Lang overforing dit Nara Pumpstation finns. Tunnel fran sodra
3—4 km. Kodammarna. avrinningsomradet
Lang 6verforing till passerar.
recipient.
Recipient Gota alvs Gota alvs Gota alv Gota alvs mynning
mynning mynning uppstréms ev.
framtida
havsbarriar.
Typ av mark Bergtakt Antingen ej Industrimark vid Berg
fredad del av Marieholm.
Rya skog eller
industrimark.
Ev. stérningar Volvos Boende Norra  Framtida Transporter till och fran
for omgivningen  huvudkontor Alvstranden. utveckling. reningsverket.
Alvsborgsbron. Framtida utveckling.
Alternativt Kulturomrade.
naturvarden i
Rya skog.
Avlopps- Samma som till Samma som till Mer férorenat Mindre férorenat
vattnets Ryaverket Ryaverket
karaktar
Hur mycket 40 ha varav 9 ha Rya skog 4 ha 20 + 10 ha? Beror pa bergets
mark finns? som Gryaab har Industrimark 5- beskaffenhet

tillgang till

10ha. Go-bi Gas
ca 10 ha.

En framtida lokalisering i anslutning till det betliga reningsverket, Ryaverket, ar att foredra sk
andel av vattnet nas med sjalvfall fran befinttiginelsystem. Lokaliseringen ar nara en lamplig
recipient och har en kort éverféring. Omradet viéste Alvborgsbron kan betraktas som
industriomrade aven framéver och bedéms mindrenistgskansligt an Roda sten och Marieholm.
Aven andra fordelar kommer att finnas genom samoggdav driften med Ryaverket: personal,
mediaforsorjning och hjalpsystem sasom styrsystemlaboratorium.
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6.5 Lokalisering ndra Ryaverket

| anslutning till Ryaverket har tre principiella figheter till lokalisering identifierats i samarieemed
Goteborgs stad (Figur 23). Ingen av dem &ags i sdgrgaab.

A. Raddningstjanstens tomt (del av Farjestaden 2@rf) sett senare steg eventuellt ett omrade som
ags av Statoil (del av Farjestaden 20:5)
Omradet for GobiGas 2 som ags av Goteborg Eneefja(dRodjan 727:4)
Omrade i Rya Skog (Rédjan 727:12)

0w

Figur 23. Mdjliga lokaliseringar i anslutning till Ryaverket. Figur fran Goteborgs stad,
Fastighetskontoret.

Dessa lokaliseringar har varderats inbordes (Tahellokalisering C och B har fordelen att ligga i
anslutning till Ryaverket. Det ger goda méjligheaéirsamordna driften. Omrade C, i anslutning till
den fredade delen av Rya skog, ar kontroversaih,tidigare forslag om att bygga reningsverk dar
har vackt starka reaktioner. Omrade A som utgof&arenad industrimark ar troligen mindre
kontroversiellt, men det ar svarare att samordifeedrmed det befintliga Ryaverket. Lokalisering pa
omrade A forutsatter ndgon form av servitut fort@hsitera bland annat avloppsvatten och personal
mellan den befintliga anlaggningen och den nya.fodena minskar och kraven inte skarps
vasentligt bor 5 hektar mark racka, det vill sadieem som helst av lokaliseringarna A, B och C (Fig
23 och Figur 24). Om flédena 6kar ytterligare olter&kraven skarps vasentligt och det behévs 10
hektar mark ar det enbart lokalisering B som rackekalisering A kan ocksa racka under
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forutsattning att Statoils tomt (med cirka 5 heldmax norr om lage A) pa sikt blir tillganglig ¢fir

25). Mellan Statoils tomt och Ryaverkets nuvaraamaéggning ligger ett smalt omrade som Gryaab
ager, den sa kallade banantomten. En kombinatidgaravA och C skulle kunna vara mojlig, men har
stora ekonomiska och processmassiga nackdelaupé gv etableringar i tva helt olika lagen.

Tabell 7. Jamforelse av lokaliseringar i anslutningill Ryaverkets befintliga tomt.

/ 1
$ - . ! , & $
+ 0
) <100 % 100 % 100 % 100 %
2 & Servitut via Direkt Direkt Direkt anslutning
Statoils tomt anslutning anslutning
$" Gota alvs Gota alvs Goéta élvs Goéta alvs mynning
mynning mynning mynning
Industrimark Industrimark. Naturmark/ Naturmark
/hamn. Fororenad. industrimark.
Fororenad. Ev. Fororenad.
Cirka 5 ha Cirka 5 ha Cirka 10 ha Knappt 5 ha
inklusive
"banantomten”

Alvsborgsbron/  Alvsborgsbron/ Naturmark/ Rya skog
boende Norra boende Norra  GobiGas 2
Alvstranden Alvstranden

Driftmassigt ar det béast med en tomt i anslutnithglét befintliga Ryaverket. Transporter av vatten
och kemikalier kan ske underjordiskt via Statadisit forutsatt lampliga servitut. Vid lokalisering A
och B ar det mojligt att anlagga ytterligare eoppsledning till Gota alv om sa skulle behévas.
Oavsett tomt och utloppsledning kommer det renpdiattnet att slappas ut ndra pumpstationen
innanfor en eventuell framtida barriar. Utloppen leligt Swecos utredning integreras med denna
pumpning, och det renade avloppsvattnet orsak&brdaga fororeningsproblem innanfér barriaren.
Med en placering innanfor barriaren kommer barridgreen att skydda Ryaverket fran instrdmning av
havsvatten vid hoga havsnivaer. Det innebar attppadvatten kommer att kunna renas och slappas ut
aven vid hoga havsnivaer. Utan detta skydd blimdelvandigt att stinga av reningsverket vid hoga
havsnivaer och i stéllet pumpa ut orenat avlioppematppstroms reningsverket. Alternativt kan man
bygga en sarskild utloppspumpstation (som i Pragas for utpumpning av vatten vid héga
havsnivaer.

Med ratt servitut ar det ocksa mojligt att fordbtilka det renade vattnet till Ryaverket och vidare
med befintlig utloppsledning.

Enligt Goteborgs stad ar lokalisering B aven bastt planerade GobiGas 2. Detta sarskilt pa grund
av den befintliga jarnvagen som planeras anvaridasansporter av bransle till anlaggningen.
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Figur 24. Mdjlig reningsverksutformning vid minskat eller stabiliserat flode och/eller bibehélina krav
Exempel p& bassangutformning som far plats pa catsa mark for lokaliseringar A, B och C.
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Figur 25. Vid 6kade floden och/eller skarpta krav lan ytterligare sedimentering behdvas. Vid lokaliseéng
C racker inte ytan for en utbyggnad av den har stoleken. Vid lokalisering A blir det troligen for tra ngt
med enbart raddningstjanstens tomt, som pa bilderByggnation sa nara kajkanten behover utredas
ytterligare.

6.6 Sammanfattning

Enbart i G6teborg i anslutning till Gota alv findet tillrackligt med avloppsvatten samlat i tunrfiar

att ge en vasentlig avlastning av det befntligangsverket och samtidigt ge minsta miljopaverkan pa
recipienten. Det finns stora fordelar med tomtgirekt anslutning till det befintliga reningsverket
Dessa inkluderar samordnad drift, mindre totalrétigy for omgivningen samt minskat behov av nya
overforingsledningar och utloppsledningar. | arislyitill Ryaverket har tre lokaliseringar identiféds

i samarbete med Goteborgs stad. Det finns drygtkéan mark som inte ar skyddad i Rya skog, det
finns cirka 10 hektar naturmark som ar avsatt fobiGas 2 och slutligen cirka 5 hektar industrimark
som raddningstjansten ager. Mellan raddningstjasgteamt och Ryaverket har Statoil mark. En
etablering pa den nuvarande raddningstjanstensftontsatter servitut for transport av vatten,
material, personal med mera via Statoils tomty elleaven den tomten forvarvas.

7 Sammanfattande slutsatser

Storre arealer kan behdvas for att 6ka kapaciféteiullstandig rening pa Ryaverket vid dagens
hogfléden och for att uppfylla framtida forvantag@aingskrav.

Mest lamplig utifran lokaliseringskriterier ar esntt i anslutning till Ryaverket. Denna placering ar
aven ur ett ekonomiskt perspektiv att foredra gestora samordningsvinster mellan befintligt och
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nytt verk. Arealbehovet ar uppskattat till cirkaéktar for att sakerstalla behovet under éversadl
framtid.

Tre mojliga omraden i anslutning till Ryaverketidentifierade. Raddningstjanstens tomt (del av
Farjestaden 20:5) samt i ett senare skede kanskmeide fran Statoil (del av Farjestaden 20:5) och
omradet for GobiGas 2 (ags av Goteborg Energiad&odjan 727:4) ar att foredra utifran storlek och
markforhallanden.

Mest lampligt &r omradet for GobiGas 2 eftersomligger i direkt anslutning till det nuvarande
reningsverket, vilket ar bra eftersom stora vatt@ngaer behover ledas mellan anlaggningsdelarna.
Driften av en delad anlaggning har aven stora relekehar det galler kemikalielagring,
byggtransporter, personalorganisation med mera.

| andra hand kan raddningsverkets del av Farjestads fungera, med fordel i kombination med
Statoils del av tomten.

Den inte fredade delen av Rya skog som ar avsaRyfédverkets framtida utbyggnad ar mindre lamlig
av flera skal, forutom att lokaliseringen ar kontrsiell ur naturvardsperspektiv. Tomten ar miréline
det tillkommande markbehovet vid ytterligare 6kdldden i kombination med stréangare krav. Det &r
ocksa en viss nackdel att tomten ligger pa andiansieningsverket om den nya anlaggningen ska
fungera som ett parallellt reningsverk som avlagédbefintliga reningsverket. Detta pa grund av at
stora floden kommer att behdva pumpas fram odbakt forbi eller genom den redan kompakta
anlaggingen.

Beroende pa krav pa reningsteknik kan tomten betas/aansprak inom det narmaste decenniet
(Figur 26). Om tillrinningen minskar kraftigt artdmojligt att tomten aldrig behover tas i anspiak.
reningsverk som byggs inom de narmaste decenniérigaund av héga floden kan vid ett senare
tillfalle, nar flodena har minskat, konverterasdit Iagbelastat reningsverk med béattre rening. Pa
motsvarande satt kan ett lagbelastat tillkommaedegsverk konverteras till ett hogbelastat om
flodena skulle Oka ytterligare. En kombination &kaldsningar &r den troliga och mest kostnads-
och resurseffektiva vagen framat dar en helhetsmifan ledningsnat och reningsverk ar nodvandig.
Det ar i dag for tidigt att avgoéra om nya reningsi@mer pa en ny tomt ar en del av ett sddant system
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Figur 26. Alternativa utvecklingsvégar. Grona pilar indikerar mojligheter vid minskade
tillskottsvattenmangder. BIa pilar galler vid okadetillskottsvattenmangder. Gra reningsverk ar
hogbelastade och energiintensiva. Grona reningsveir lagbelastade och anvander mindre energi och
kemikalier.

8 Rekommendation

En tomt i anslutning till Ryaverkets nuvarande toesterveras for ett eventuellt framtida nytt
reningsverk.

Underlaget samverkas mellan &garkommunerna meel atffye kommunerna mojlighet att dverblicka
alternativa strategier for lokala tillskottsvattegé@rder kontra centraliserad behandling.

Flodesutvecklingen foljs upp under de narmasterdgeena. Det ar i dag for tidigt att avgéra om den
basta I6sningen ar att bygga tillkommande reningakiet pd en ny tomt eller om atgarder uppstroms
reningsverket for att minska flodena ar en batisaing.
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