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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhéllsutveckling genom att infora och driva system som
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten fran dgarkommunerna. Bolaget dgs av Ale,
Goteborg, Harryda, Kungilv, Lerum, Mdlndal och Partille kommuner. Bolaget ska begrinsa
fororeningarna fran avloppsvatten till recipient, samt i mojligaste man dven tillvarata avloppsvattnets
innehall. Sedan Gryaabs tillkomst 1970 har miljovardssatsningar pa 6ver 2 miljarder kronor gjorts i
tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i att regionens vattendrag har befriats fran utsldpp och att
vattenmiljon i skidrgarden har forbéttrats.
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1 Sammanfattning

Huvudsyftet med rapporten &r att beskriva forutsittningarna for lokalisering av ett eventuellt nytt eller
utdkat reningsverk for Goteborgsregionen. Rapporten ska ge beslutsfattarna i Gryaab och
dgarkommunerna ett underlag for att bedoma om ytterligare markytor ska reserveras for eventuellt
tillkommande reningsverk.

Ryaverket dr idag hogbelastat flodesmaissigt, sérskilt vid hog nederbord. Detta beror pa att vatten som
inte dr spillvatten nar avloppsledningsnitet pa ett eller annat sitt, sa kallat tillskottsvatten. Under
regniga ar innebdr detta en risk att inte villkoren ska uppfyllas, sdrskilt i kombination med framtida
striktare villkor och storre befolkning. Skirpta reningskrav, satta som koncentration i utgaende vatten,
innebir att en storre andel av de reglerade fororeningarna maste avskiljas. Idag giller det organiskt
material och nirsalterna fosfor och kvive. For fosfor och organiskt material dr kraven redan idag sa
strianga att 95 % eller mer maste avskiljas, vilket innebér att varje forsdmring av reningen eller
forbiledning av sdmre renat avloppsvatten pa grund av hoga floden ger tydligt forhojda utsldapp och
innebir ddarmed risk for att inte villkoren ska kunna uppfyllas. For kvive dr marginalerna storre
eftersom reningskraven som idag stills i Sverige innebir att 60-80 % av kvivet i avloppsvattnet maste
avskiljas. Det bedoms finnas en betydande risk for framtida kombinationer av fléde, folkmingd och
reningsvillkor som inte kan uppfyllas i befintliga reningsbasséinger. Bassingvolymerna pa Ryaverket
maste vara extra stora eftersom de maste dimensioneras for hoga floden som kanske bara férekommer
nagra ganger per manad eller ar. For att ett regnigt ar kunna behandla allt vatten 90 % av tiden maste
man pa Ryaverket exempelvis ha bassdnger som kan rena tre till fyra ganger sd mycket vatten som den
egentliga spillvattenmingden &r. Det innebér att Ryaverket behover betydligt mer extra bassidngvolym
for att behandla dagvatten pa reningsverket &n vad de andra stiderna i jamforelsen behover. Flodena &r
hoga i forhéllande till jamforbara svenska stider, &ven om man tar hénsyn till skillnader i nederbord.
Agarkommunerna utreder orsaken till skillnaderna och har planer for att minska tillskottsvatten-
mingderna. Ju stringare krav pa det renade vattnet som stills, desto storre marginal i form av extra
bassidngvolymer kommer att behdvas.

Aven om det ir mojligt fér och prioriteras av figarna att minska tillskottsvattenmiingderna si kommer
det att ta 1ang tid. Det finns inte plats for ytterligare stora nya bassingvolymer pa den befintliga
tomten. Huruvida det till slut blir n6dvéndigt att bygga nya bassidngvolymer ir frimst beroende av
flodena och flodesfordelningen i tiden samt vilka villkor som stills. Befolkningstillvdxten paverkar
ocksa, men mindre, eftersom savil flodet som fororeningsinnehallet i spillvatten fran hushall och
industier dr relativt konstant under dygnet, manaden och aret. Pa grund av osikerhet kring
dgarkommunernas vigval i tillskottsvattenfragan har olika utvecklingsmdjligheter for Ryaverket
beskrivits i rapporten (Figur 1). Om flodena minskar i tillricklig takt framover sa kan de volymer som
idag behovs som marginal for att hantera hoga floden anvindas for att rena spillvatten fran en vixande
befolkning. Det blir ocksa mojligt att efter hand infora lagbelastade reningsprocesser som anvéinder
mindre energi och kemikalier. Om flodena okar ytterligare blir det svart att klara ens nuvarande
reningskrav for en vixande befolkning i befintliga bassédnger. Nya reningsbassidnger maste troligen
byggas inom nagot decennium. Hur dessa utformas bestdms givetvis vid den tidpunkt da beslutet
maste tas. Det dr dock sannolikt att man, nir man vil maste bygga nya bassédnger, viljer att bygga
lagbelastade bassinger med forutsittning for reningsprocesser med lag forbrukning av energi och
kemikalier. Pa sa vis bygger man ocksa in viss marginal for eventuella ytterligare flodeshojningar.
Aven dessa ligbelastade bassinger kan d byggas om for att klara en hogre belastning, om #n med
hogre forbrukning av energi och kemikalier och troligen nagot simre rening. Omvént kan man, om
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flodena minskar vid en senare tidpunkt da de tillkommande basséngerna redan byggts, konvertera
bassénger till lagbelastade bassinger med bittre rening och ldgre miljobelastning.

Hogbelastat
ARV

Ryaverket

Ryaverket

Ryaverket
yaverket
I —
- |
Ryaverket
I ——
nu 2020-2025 2030-2050

Figur 1. Alternativa utvecklingsvigar. Grona pilar indikerar mdjligheter vid minskade
tillskottsvattenmiingder. Bla pilar giller vid okade tillskottsvattenméngder. Gra reningsverk ar
hogbelastade och energiintensiva. Grona reningsverk ér lagbelastade och anvinder mindre energi och
kemikalier.

Det behover alltsa finnas en beredskap for att bygga nya stora bassdngvolymer for att hantera framtida
floden och reningskrav. Dessa kan vara i direkt anslutning till Ryaverket eller uppstroms reningsverket
i anslutning till tunnelnétet. Utanfor Goteborgs kommun &r avloppsvattenflodena for sma for att ett
nytt reningsverk skulle ge nagon visentlig avlastning av Ryaverket. Lokaliseringar i Goteborgs
kommun som identifierats och skulle vara méjliga &r i direkt anslutning till Ryaverket eller vid Roda
Sten, Marieholm eller Vikan. Dér finns mdojlighet att pumpa upp vatten ur avloppstunneln och sedan
sldppa ut det i recipient. Vid lokalisering i Vikan behovs dock stora nya tunnlar fér 6verforing av
avloppsvattnet och det behandlade vattnet. For bade Roda Sten och Marieholm har Géteborgs stad
andra planer for stadsutvecklingen som prioriteras. De lampligaste tomterna finns i direkt anslutning
till Ryaverket. De tomter som diskuterats i rapporten dr det omrade i Rya skog som tidigare avsatts for
utbyggnad av reningsverket, den tomt som avsatts for Gobi Gas 2, samt tomter som dgs av
raddningstjdnsten respektive Statoil. Enbart den tomt som avsatts for Gobi Gas 2 ér tillrdckligt stor for
att ensamt récka till for samtliga kombinationer av fléden och villkor som diskuteras. En kombination
av de tomter som dgs av Statoil och rdddningstjdnsten &r ett annat mojligt alternativ. Bada dessa
alternativ kan ge direkt anslutning till det befintliga reningsverket vilket har stora fordelar. Utrustning
och personal kan samutnyttjas och pumpning av stora méingder avloppsvatten minimeras.
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Sammanfattningsvis rekommenderas foljande:

e Entomt i anslutning till Ryaverkets nuvarande tomt reserveras for ett eventuellt framtida nytt
reningsverk.

e Underlaget samverkas mellan dgarkommunerna med syfte att ge kommunerna mojlighet att
Overblicka alternativa strategier for lokala tillskottsvattenatgédrder kontra centraliserad
behandling.

e Flodesutvecklingen foljs upp under de nirmaste decennierna. Det dr idag for tidigt att avgora
om den bista 16sningen &r att bygga tillkommande reningskapacitet pa en ny tomt eller om
atgirder uppstroms reningsverket for att minska flodena dr en béttre 16sning.

e Ett normalbelastat reningsverk med en viss markreserv ger ocksa de befintliga dgarna
utrymme i diskussionen med eventuella nya tillkommande &dgare.

Pa grund av osidkerheten angaende den framtida flodesutvecklingen, samt effekterna av den, innehaller
rapporten férhallandevis mycket detaljer om floden och alternativa reningsmetoder. En utblick 6ver
naga andra nordeuropeiska stidder visar att andra stéder har 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 &r att beskriva forutsittningarna for lokalisering av ett eventuellt nytt eller
utdkat reningsverk for Goteborgsregionen. Rapporten ska ge beslutsfattarna i Gryaab och
dgarkommunerna ett underlag for att bedoma om ytterligare markytor ska reserveras for eventuellt
tillkommande reningsverk.

Dessutom ska materialet ge beslutsfattarna en bakgrund for att hjilpa dem att 6verblicka hur
kommunerna, bland annat genom sin stadsplanering, sin avloppsavledning och sin hantering av
dagvatten, paverkar behovet av framtida nya ytor for avloppsvattenrening.

Vi beskriver de forhallanden som paverkar behovet av reningskapacitet for Ryaverket och jamfor
dessa nationellt och internationellt, men har inte ambitionen att férklara exakt vad de beror pa. Detta
giller till exempel reningskrav, befolkningsutveckling och floden. Vi har heller inte ambitionen att i
detalj foresla hur dgarkommunerna bor avviaga mellan utokad kapacitet pa reningsverket och andra
investeringar.

I vara uppskattningar av nddvindiga ytor for ett nytt reningsverk har vi forutsatt att man anvinder i
dag kiind och beprovad reningsteknik. Teknik pa forsoksstadiet forutsitts inte anvéndas i det hér
skedet. Det dr mojligt att om och ndr ett nytt reningsverk verkligen star pa plats sa dr tekniken mer
avancerad, effektivare och eventuellt mindre ytkrdvande 4n vad som antas hér. Alla berdkningar dr
darfor oversiktliga och preliminidra. Scenarier for framtida forutsittningar avser ar 2030. Vi tar inte
stdllning till hur langt fore ar 2030 ett eventuellt nytt reningsverk behover sta klart. Den exakta
tidpunkten blir beroende pa nir nya villkor borjar gélla och/eller dgarnas ambition att ga liangre én
villkoren. Efter samrad med #dgarna infor den pagaende utbyggnaden av bittre kvidverening har hansyn
tagits till 4garnas planer och forutsittningar.

I de mer tekniska kapitlen 4-6 finns en inledning och en sammanfattning som bor ge nédvindig
information for politiker och andra beslutsfattare. Lisare med intresse for mer detaljer finner dessa i
texten ddaremellan.

3 Inledning

3.1 Ryaverkets kapacitet for framtiden

Ryaverket behandlar avloppsvatten fran cirka 700 000 personer samt industri och verksamheter i
Goteborgsregionen. Gryaabs dgarkommuner (Goteborg, Ale, Hirryda, Molndal, Partille, Kungilv och
Lerum) har ambitionen att ha en befolkningsokning pa 1-2 procent per ar under 6verskadlig tid. Givet
ofordndrade vanor nar det giller mathéllning och hushallning innebér det en motsvarande 6kning av
belastningen av bland annat organiskt material, kvive och fosfor till reningsverket. Befolknings-
utvecklingen ses hir som en styrande parameter. Det ska inte vara reningsverkets kapacitet som styr
den mojliga befolkningsutvecklingen, utan tvirtom.

Ryaverket dr i dag hart belastat, och det ar tveksamt om dagens tomt (pa ca 10 ha) ér tillrickligt stor
for ett reningsverk som ska hantera framtida befolkningsokning och kravskédrpningar vid de hoga
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floden som tidvis nar reningsverket. De hoga flodena beror inte pa stor befolkning utan pa att en stor
mingd vatten kommer till reningsverket i samband med regn. Styrande for hur mycket mark som
behdvs for ett reningsverk dr savél fororenings- och flodesbelastning som teknikval och reningsverkets
utformning.

For ndrvarande pagar tillbyggnad for utokad kviverening. Tillbyggnaden upptar den sista disponibla
ytan inom Ryaverkets nuvarande markyta (parkeringsplatser). Eventuellt kan nagra ytterligare
markomraden innanfor nuvarande tomtgrinser frigéras genom att funktioner som inte nodvindigtvis
behover vara pa tomten flyttas till annan plats (Figur 2).

En faktor som skulle kunna utlésa behov av 6kade volymer for avloppsrening dr stringare
utslappsvillkor for reningsverket. Ryaverkets miljotillstand dr uppe for provning senast ar 2017. Vid
en sadan omprovning maste verksamheten forhalla sig till bista tillgdngliga teknik, det vill siga den
teknik de reningsverk har som i dag renar bist i Sverige och de reningsresultat som astadkoms. Att
astadkomma samma reningsresultat som de som dr bist i klassen” med befintliga
reningsverksvolymer och dagens disponibla yta skulle vara mycket svart, kanske omojligt, och krava
dnnu mer energiintensiva processer dn vad Ryaverket har idag.

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

Figur 2. Ryaverket fran luften 1972 respektive 2011. Lediga ytor har efter hand fyllts med bassiinger som
dessutom &r betydligt djupare éin de ursprungliga.

I kombination med 6kat flode och stringare krav paverkar den 6kning av fororeningsbelastningen som
beror pa befolkningsutvecklingen behovet av reningsverksvolym. Pa Ryaverket dr dock i dag en stor
del av kapaciteten tagen i ansprak for att hantera de hoga flodena. Det ér osidkert om de atgidrder som
dgarna hittills planerat sitta in kommer att astadkomma en sa stor flodesminskning i tillrdckligt snabb
takt sa att dagens volymer ricker for att uppfylla framtida utslédppsvillkor for en 6kande befolkning.

Sammantaget gar det inte att garantera att myndigheternas krav och dgarnas ambitioner nir det géller
rening kan uppfyllas inom den befintliga tomten. En ny tomt kan behdvas inom ett eller tva artionden.

3.2 Utmaningar, méjligheter och risker

Vissa kombinationer av floden, fororeningsbelastning, reningsvillkor och miljéambitioner kan
innebira att det behdvs ytterligare reningskapacitet pa Ryaverket. Dessutom finns det bakomliggande
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faktorer som paverkar dessa faktorer. De bor inkluderas i 6vervigandena om och nér den eventuella
ytterligare reningskapaciteten ska inforas. Nagra av de viktigaste &r:

e [edningsnitet

e Stadens utformning avseende vatten

e Befolkningsutvecklingen

e Belastning fran annat &n hushall och hushallsliknande verksamheter
e  Klimatfoérdandringar

®  Andra aktérers markbehov

e Om, nir och hur Goteborg skyddas mot framtida hogre havsnivaer

Dessa faktorer kommer att diskuteras i rapporten.

Ett annat ekonomiskt viktigt vigval dr om dgarna och Gryaab skulle franga den nuvarande strategin att
fosfor ska aterforas i ett kretslopp till jordbruksmark i form av slam. Andra sitt att dstadkomma
kretslopp av fosfor forutsitter antingen stora investeringar, mindre beprovad teknik eller langa
ombyggnadstider (Gryaab Rapport 2015:2). Detta visades ocksa nir Goteborgs Stad lét utreda fragan
(Systemstudie avlopp, Goteborgs stad mfl, 2007). Vigvalet for slamdisponeringen paverkar dock inte
behovet av reningskapacitet pa nagot avgorande sitt. Anldggningar for att hantera slammet dr mindre
an for vattenbehandling. Slammets volym &r betydligt mindre dn vattnets vilket innebér att
placeringen av en eventuell ny slambehandlingsanléiggning &r betydligt friare 4n for nya
reningsbasséinger. Slamfragan &r alltsa inte avgorande for behovet av stora ytor i ligen med stor
konkurrens om marken. Déaremot finns det atgirder och forutsittningar uppstroms reningsverket som
kommunerna har radighet 6ver och som bade paverkar behovet av reningskapacitet och mojligheten att
anvinda slam i jordbruk (Figur 3). Atg'ardema forbattrar forutsittningarna for att bade slippa
forbrinna slam och utoka reningskapaciteten. Exempel pa sadana atgérder d&r minskad méingd
tillskottsvatten, som bade ger minskat behov for reningen vid hoga floden och mindre o6nskade
amnen till reningsverket och ddrmed till slammet. Andra exempel &r lakvatten fran deponier och slam
fran vattenverk. En god fordjupning for den intresserade finns exempelvis i utredningen Systemstudie
avlopp (Goteborgs stad mfl. 2007) och i Goteborgs stads atgéardsplan for avloppsavledning (APA
2010). I APA stér det att det mest effektiva sittet att minska skadliga fororeningar i slammet ir att
minska tillforseln vid kéllan.
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Vad styr utvecklingen? Vad giller vigvalet? Vad édr alternativen?

Nyttreningsverk

Tillskottsvatten

Utsldppsvillkor Reningskapacitet

| _Upp stromsarbete Befintligt

reningsverk ricker

Fortsatt slam till

: . jordbruk
; Uppstromsarbete

| Opinion Slamdisponering _
i Tillskottsvatten F(jrbr'annjng och
fosfor

Figur 3. Framtida utmaningar med slamdisponering och reningskapacitet.

3.3 Kort 6verblick 6ver laget i nagra nordeuropeiska stader

Manga stéder star infor liknande utmaningar. Det planeras for vixande befolkning. Ytorna kring
reningsverken dr begrinsade eller intecknade for annat. Kraven pa reningsverken skérps pa grund av
lokala eller nationella miljomal. Liksom andra verksamheter ska reningsverken drivas ekonomiskt och
resurseffektivt. De ska ocksa bidra till kretsloppet av ndringsdmnen och produktion av energi, till
exempel i form av biogas som anvéinds som fordonsgas. Reningsverken har i olika grad problem med
hoga floden. Eftersom de hoga flodena utgor en betydande del av orsaken till att Ryaverket har
kapacitetsbrist inleds med en fordjupning i detta. En del av orterna som ingar i flodesjamforelsen ingér
ocksa i den Oversiktliga beskrivingen av andra stidders planer (3.3.2 -3.3.7).

3.3.1 Floden till nagra svenska reningsverk

For att sétta flodena till Ryaverket i perspektiv sa har data fran tio stora eller medelstora reningsverk
samlats in for de nederbordsrika aren 2011 och 2012. For alla reningsverk var spillvattenflodet
ungefar 200 liter per person och dygn. Det faktiska flodet var alltid hogre. For de flesta av
reningsverken var medelflodet till reningsverket omkring dubbelt sd hogt som spillvattenflodet. Detta
extra vatten (tillskottsvatten) orsakas till stor del av nederbord vilket leder till att flodena varierar
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kraftigt under aret. Flodena till Ryaverket dr hoga i jamforelse med alla dessa orter. For de flesta av
reningsverken holl sig flodet under 90 % av aret tva till tre ganger spillvattenflodet. Till Ryaverket
kom da nistan fem ganger spillvattenflodet, vilket dr hogre 4n nummer tva Boras (Gésslosa) med
knappt fyra ganger spillvattenflodet. Dessa skillnader ska ses i relation till nederborden. Nederborden
varierar bade mellan de olika orterna och mellan aren (Figur 5). De flesta av de dvriga orterna hade 20
% lagre arsnederbord dn Goteborg under de jamforda aren, nagra upp till 50 % ldgre, Boras hade
istillet 30 % hogre nederbord utan att na upp till lika hoga floden som till Ryaverket. Som jaimforelse
har flodena till Ryaverket under tva ar (2005 och 2013) med ca 800 mm nederbord lagts till. Dessa ar
var flodet 90 % av tiden under 3,5 ganger spillvattenflodet och ca 30 % hogre dn for reningsverken dir
arsnederborden var ca 800 mm under jamforelsearet (2011 eller 2012). Orsakerna till de hoga flodena
till Ryaverket (inklusive nederbord och geologi), samt mojligheter till atgarder med rimliga medel,
utreds av Goteborgs stad, kretslopp och vatten. Som ett led i detta har tillrinning och briddning i
Goteborg simulerats med Stockholmsklimat (DHI, 2015). Detta for att utreda hur stor del av
tillrinningen som beror pa klimat och hur stor del som beror pa andra lokala forutséttningar.
Orsakerna till skillnaderna i floden diskuteras inte i detalj i den hér rapporten. Fokus hér dr pa
paverkan pa reningsverket och specifikt konsekvenserna i form av ett eventuellt behov av ytterligare
reningsbassénger.

2000
—Gryaab 2011 (1032 mm)
1800 - —Bromma 2012 (809 mm)
——Henriksdal 2012 (809 mm)
1600 - —Syvab 2011 (479 mm)

—Kappala2012 (779 mm)
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Figur 4. Flode till 10 svenska reningsverk under det ar som flodet till respektive reningsverk var hogst av
de bada aren 2011 och 2012. Varaktighetsdiagram, dvs flodesviirdena ir sorterade fran ligsta till hogsta.
(Gryaab i Goteborgergionen, Bromma, Henriksdal, Kippala och Syvab i Stockholmstrakten, Sjolunda i
Malmé, Gisslosa i Boras, Umeva i Umea och Goviken i Ostersund). Arsnederbird vid néraliggande
miitstation (SMHI) anges inom parantes. Som jimforelse ingar for Gryaab dven tva ar da arsnederborden
var ca 800 mm i Goteborg (2005 och 2013, streckade).
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Figur 5. Arsnederbird for jimforda orter (SMHI, 2016). For Ostersund bytte SMHI miitplats ar 2012.

3.3.2 Stockholm

I Stockholmstrakten finns i dag fyra stora reningsverk: Kédppala, Bromma, Henriksdal och
Himmerfjirdsverket. I Stockholm regnar det mindre 4n i Goteborg, vilket i sig innebdr ldgre floden till
reningsverken.

Kdappalaverket ligger ldngst ut pa Liding6 och dgs regionalt av flera kommuner i norra delen av
Storstockholm. Reningsverket ligger inspringt i berget och byggdes ut rejélt pa 1990-talet.
Anliggningen har god kapacitet for regionens befolkningsdkning, och diskussioner om att ansluta
ytterligare kommuner har forts. Mycket lite av ledningsnétet dr kombinerat, och bade flodet per person
och flodesvariationen dr laga. Viss flodesutjdmning sker i tunneln fore reningsverket. Det innebir att
reningen dr god och att mycket lite vatten behover slidppas ut utan fullstdndig rening. Trots detta finns
det planer for att minska forbiledningen ytterligare genom att bygga ett hogintensivt parallellt
direktfillningssteg som enbart ska drivas vid mycket hoga floden. Det sitts ocksa in stora resurser pa
att forma dgarkommunerna att ytterligare forbattra sina ledningsnit for att minimera tillfillen med
hoga floden. Orsaken till detta 4r den kénsliga utsldppspunkten inomskérs utanfor Stockholm och
kommande skirpta krav for fosfor, BOD och kvéve. Tidvis kan renat avloppsvatten fran
avlopppsreningsverken (Képpala, Bromma och Henriksdal) utgora kring 20 procent av flodet ut forbi
Vaxholm. Képpalaverket, liksom dvriga Stockholmsverk, planerar for visentliga kravskdrpningar for
bade nérsalter och dvriga parametrar.
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Bromma reningsverk ligger i Bromma. Det &r ett gammalt anrikt reningsverk som behandlar
avloppsvatten fran stora delar av norra Stockholm. Planen #r att reningsverket ska liggas ned och att
avloppsvattnet ska ledas till Henriksdalsverket for rening. Overféringen motiveras huvudsakligen av
att marken dir reningsverket ligger ar viktig for stadsutvecklingen.

Henriksdals reningsverk ligger i Henriksdalsberget 0ster om S6dermalm och dr det storsta
reningsverket i Stockholm och i Sverige. Efter en stor ombyggnad pa 1990-talet har reningsverket
djupa och stora aktivslambassidnger och hog kapacitet. Trots en del kombinerade system i Stockholm
ar toppflodena inte sa hoga som i Goteborg. Med i princip samma utsléppspunkt som Kappalaverket
planeras dven hir for kravskdrpningar. Planen &r att forbéttra reningen genom att inféra
membranteknik. Filtrering genom membran ger, forutom mindre partiklar ut, mojlighet att halla
betydligt hogre koncentration av reningsbakterier i bassdngerna. Det senare ska ge den
kapacitetshojning som behdvs for att hantera dven det avloppsvatten som i dag gar till Bromma
avloppsreningsverk. Losningen med membran bedéms mojlig i Stockholm tack vare att antalet
tillfdllen med hoga floden &r begransade. Tunneln fran Bromma kommer ocksa att kunna anvindas for
utjimning av de hoga flédena.

Himmerfjdrdsverket ligger soder om Sodertilje och behandlar avloppsvatten fran Sodertilje och
nirliggande kommuner i regionen. Himmerfjérdsverket har i efterhand byggts till med olika
innovativa reningssteg for att bland annat klara kvivereningen. En lang tunnel ger en viss
flodesutjamning. Men det blir svart att uppfylla framtida krav med den befintliga anliggningen. Det
planeras en ombyggnad med storre volymer for kvivereningen, och dven hir planeras for avskiljning
med membran for att uppfylla framtida krav.

3.3.3 Oslo

Oslo har i regionen tva stora reningsverk: VEAS och Bekkelaget. Pa grund av geografi, ledningsniit
och historia &r flodena till reningsverken tidvis hoga. For att minska tillfdllena da reningsverken inte
har tillrdcklig kapacitet byggs ett stort utjimningsmagasin for avloppsvatten.

Bekkelaget ligger i Oslo i berget i anslutning till platsen dir det gamla reningsverket lag. Nya
Bekkelaget byggdes pa 1990-talet med djupa bassinger, och drivs pa entreprenad med
langtidskontrakt. Vid hoga floden kan verket, liksom Ryaverket, behandla en del av vattnet enbart
kemiskt. Flodena dr fortfarande hoga, kraven skirps och befolkningen kar, vilket innebir att en ny
utbyggnad ska goras. Efter en stor utredning kommer det att byggas nya djupa bassdnger med samma
funktion och driftsétt som de befintliga.
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Figur 6. Bad i centrala Oslo.

VEAS, sydost om Oslo, &r ett mycket kompakt reningsverk byggt i berget. Flodena é&r tidvis hoga och
en del vatten forbileds trots liknande parallella kemiska reningssteg som Bekkelaget, Ryaverket och
Sjolundaverket. VEAS uppgraderas for cirka 1 miljard norska kronor. Annu intensivare kemiska
reningssteg kommer att tas i drift under 2018, och skivfilter liksom pa Ryaverket.

Oslo stad planerar atgérder pa det befintliga ledningsnétet for att sidnka flodena till reningsverket i
samband med den snabba stadsutveckling som pagar. Det pagar dven ett arbete for att ppna
kulverterade béackar och vattendrag, vilket i sig leder till bade sénkta floden till reningsverken och
minskad briddning av spillvatten. Det pagar ocksa ett arbete for att minska lokal braddning av
spillvatten. Detta omfattar bland annat lokal avledning av regnvatten pa ytan och utjaimningsmagasin
for avloppsvatten i form av tunnlar. Avledning av dagvatten pa ytan har stort politiskt stod, och bade
aterupprittande av bickarna och mdjliheten att bada i centrala stan dr viktiga drivkrafter.

3.3.4 Malmo

I Malmg finns det tva reningsverk. Sjolundaverket dr stort och ligger nira stan. Klagshamn &r mindre
och ligger soder om stan. I Malmo finns det en del kombinerade system.

Sjolundaverket liknar Ryaverket processméssigt och har darmed kortare uppehallstid #n till exempel
Stockholmsverken. Reningsverket dr byggt pa utfyllnadsmassor med dalig barighet, varfor det inte gar
att bygga djupa bassinger. Eftersom det inte finns nagon stor tunnel till Sjélundaverket som jamnar ut
flodena har flodesvariationerna historiskt varit stora och snabba, vilket dr svart att hantera pa ett
reningsverk. Sedan 1990-talet har det inforts hallbar dagvattenhantering lokalt dir det har varit
mdjligt. Detta har forutom att minska flodesbelastningen pa reningsverket ocksa minskat riskerna for
lokala 6versviamningar och mojliggjort exploatering av lagt beldgna ytor dir detta annars hade varit
svart. Pa reningsverket har det byggts ett stort utjamningsmagasin som dven fungerar som parallellt
kemiskt reningsverk vid hoga floden. T dag har kommunen god erfarenhet av att integrera vattenfragan
i stadsbyggandet.
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Figur 7. Hallbar dagvattenhantering i Augustenborg, Malmo.

3.3.5 Kopenhamn

Aven Kopenhamns kommun har ofta hoga floden pa grund av att storsta delen av ledningsniitet 4r
kombinerat. Det finns tva stora och ett mindre reningsverk i Képenhamnsomradet. Alla drivs med stor
volym och lang uppehallstid, liksom manga reningsverk i Danmark. De har langtgaende biologisk
kviéverening och huvudsakligen biologisk fosforrening. De hoga flodena har tidigare orsakat stora
utsldpp av orenat avloppsvatten i centrala delar av Kopenhamn. For att forhindra dessa utslédpp och
gora det mojligt att bada i centrala stan byggdes ett tjugotal stora utjimningsmagasin i anslutning till
utsldppspunkterna. Efter regntillfillen kan avloppsvattnet pumpas till reningsverk for behandling.
Ledningsnitet dr dock fortsatt i huvudsak kombinerat i de centrala delarna av stan. Efter stora
oversviamningar sommaren 2011 genomfors nu atgérder for att hantera och avleda mer vatten pa ytan
och skapa nya vattenvigar till Oresund, eller dterskapa gamla (Haghighatafshar m fl, 2014). Detta
genomfors huvudsakligen for att minska risken for nya éversvimningar, men det innebér samtidigt att
mindre vatten kommer att na de spillvattenférande ledningarna. Képenhamn planerar diarfor ocksa att
genomfora atgiarder som styr en del av 6versvamningarna till platser ddr de orsakar minst skada, till
exempel parker, idrottsplatser och 6ppna ytor. Aven redan existerande infrastruktur sisom gupp,
vallar, diken och upphdjda eller nedsinkta trottoarkanter kommer att anpassas for att uppfylla
funktioner vid stora regnméngder och som en del av katastrofberedskapen. Till skillnad mot de flesta
reningsverk i de nordiska linderna forbrénns allt slam i Kopenhamn. Detta far konsekvenser for
dagvattenfragan sa tillvida att man kan ha en strategi om att konsekvent leda fororenat dagvatten till
det kommunala reningsverket istéllet for att hantera fragan lokalt.

I Képenhamn drivs dessa tjdnster av ett regionalt bolag, Hofor, och relationen mellan VA-leverantéren
och brukaren skiljer sig fran laget i Sverige. Man dr exempelvis tydlig med att man inte skyddar
killare mot overvamning. Fastighetsigarens uppgift dr att skydda sin fastighet, ddremot kriaver man
ingen fordrojning pa tomtmark. Vid dimensionering av nya avloppsror finns ett nytt system framtaget
av IDA (dansk ingenigrforening). I systemet har man tagit hinsyn till den antagna nederbérdsékningen
under de kommande hundra aren. Daremot dimensioneras inte avloppsforande ledningar for skyfall.
Vatten fran skyfall ska iframtiden avledas pa ytan. Detta dr en omfattande process som kommer att ta
lang tid att genomféra fullt ut, dven om varje genomford atgérd under mellantiden ger mindre
Oversvamningsrisk for just det omrade som paverkas.
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Figur 8. Multifunktionela ytor fordrojer dagvatten i Képenhamn.

3.3.6 London

Liksom i manga &ldre stdder runt om i virlden samlas huvuddelen av Londons avloppsvatten i ett
kombinerat avloppssystem. Det innebdr att hushallsspillvatten rinner i samma ror som regnvatten fran
végar, tak och trottoarer. Ombyggnad och separering av detta system, med hjélp av moderna metoder,
skulle uppskattningsvis kosta 50-60 miljarder pund i dagens priser. Under perioder med mycket
nederbord briddas en blandning av regn och avloppsvatten fran systemet genom utslappspunkter pa
Thamesstranden. Detta dr oundvikligt i kombinerade avloppssystem och en viktig funktion for att
undvika dversvamningar pa gator och i fastigheter. Vid dimensionering av systemet i mitten av 1800-
talet skulle 6versviamningar ha intriffat endast en eller tva ganger om aret. Det hdnder nu i genomsnitt
en gang i veckan, vilket beror pa 6kad befolkning som anvénder mer vatten och att storre ytor dr
anslutna dn vad systemet en gang byggdes for.

Ar 2000 fick Thames Tideway Strategic Study Group i uppdrag att utreda effekterna av
avloppsutsldpp. Utredningen skulle resultera i hur man bést kan ta itu med problemet genom att
undersoka och utvirdera ett antal olika alternativ. De alternativ som undersoktes var:

e Implementering av SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems) for att forhindra regnvatten
fran att rinna in i det kombinerade systemet. Denna 16sning beriknades kosta 13 miljarder
pund och ta mer én 25 ar att genomfora.

e Ombyggnad av avloppssystem till separerade system med lokal maganisering av hoga floden.
Denna 16sning berdknades kosta 14 miljarder pund och ta mer n 25 ar att genomfora.

e Central insamling och behandling (tunnellosning). Avloppssystemet kompletteras med en
tunnel med hog kapacitet, och vattnet behandlas pa fem ombyggda existerande reningsverk
och pumpstationer fore utslidpp till havet. Denna 16sning beridknades kosta 4,2 miljarder pund
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och ta cirka 6 ar att genomfora. Reningverken skulle byggas om for en kapacitetsokning pa
cirka 60 procent till en kostnad av 675 miljoner pund.

En fulldngds tunnellosning valdes ar 2007 av regeringen som den snabbaste och mest
kostnadseffektiva metoden for att uppna minskad belastning pa Thamsen med 95 procent. Beslutet har
sedan ifragasatts av manga aktorer med hénvisning till bristfillig uppskattning av de verkliga
kostnaderna pa lang sikt, samt att det saknades en helhetsbedomning av de alternativa 16sningarna ur
hallbarhetsperspektiv. En mojlig tolkning ér att man i London hade blundat for problemet for linge
och att man sedan blev tvingade att vilja en 16sning som var snabbare att implementera eftersom EU:s
avloppsdirektiv inte uppfylldes.

3.3.7 Ovrigt

Under Nordiwa 2015 i Bergen (den 14:e nordiska avloppskonferensen) presenterade fler orter i
Danmark, Sverige och Norge exempel pa satsningar for att avlasta kombinerade system fran
dagvatten. Det redovisades storre projekt for att 6ppna och aterskapa kulverterade (lasta) vattendrag
och grona 16sningar for att forhindra 6versvamningar och samtidigt minska flédena till reningsverken
och de lokala utsldppen av orenat spillvatten. I flera fall utgjorde satsningarna samtidigt ett led i att
gora mindre populdra bostadsomraden mer attraktiva. Det fanns exempel pa savil ambitiosa planer for
att bygga bort det kombinerade systemet pa kort tid som mer modesta atgirder for att avlasta det
kombinerade systemet fran de allra hogsta flodena. En gemensam namnare &r att atgdrderna tar 1ang
tid att genomfora eftersom flera kommunala och privata aktorer, savil som allménheten deltar i
genomforandet av atgidrderna eller paverkas av resultatet. Flera av kommunerna vittnade om den stora
nyttan av stod fran savil politiskt hall som fran hogre tjansteméin i de olika inblandade forvaltningarna.

Figur 9. Nyoppnad bick i Bergen.
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3.4 Sammanfattning

I Géteborgsregionen ir flodena till reningsverket hoga jamfort med andra storre svenska reningsverk,
nér det giller bade genomsnittet och de hogsta flodena. De langa och frekventa perioderna med hoga
floden forsvarar reningen. Orsaken till de hoga flodena utreds av Goteborgs stad, kretslopp och vatten.
Ytterligare forhojda floden i kombination med skérpta reningskrav skulle innebéra stora svarigheter att
uppfylla kraven fran myndigheterna och dgarnas miljoambitionder. Oslo, Képenhamn och London har
liknande situationer. Bade lokala atgirder for att minska flodena till reningsverket och centrala
utbyggnader har sina for- och nackdelar. Hur man méter utmaningarna beror till stor del pa de lokala
omstidndigheterna. Med hinsyn till de i dag hoga flodena och héga miljéambitionerna kan det for
Goteborgsregionens del inte uteslutas att det kommer att behovas tillkommande reningskapacitet inom
ett eller ett par decennier. Det finns atgédrder uppstrdms som minskar risken for att mer
reningskapacitet behovs och samtidigt ger andra synergier.

I den hir rapporten beskrivs forutsittningarna for att 16sa utmaningarna med héga floden i kombinaton
med dkande reningskrav “end of pipe” vid ett eller flera centrala reningsverk i Goteborgsregionen.

4 Utmaningar for avloppsvattenreningen
4.1 Inledning

Kapitlet ger en beskrivning av Ryaverket som det ser ut i dag och vilka utmaningar
avloppsvattenreningen stéar infor. En tillbakablick gors i den man det behovs for att ge forstaelse for
nuvarande lige.

4.2 Historik

Innan Ryaverket togs i drift 1972 hade Goteborg ett reningsverk vid Néset for delar av de vistra
stadsdelarna. Det avlopp som kunde avledas till Gota dlv nedstroms vattenintaget ansags linge inte
behdva nigon rening. I delar av Géteborg dir avloppsvattenet kunde sléppas till Gota Alv nedstroms
vattenintaget byggdes avloppssystemen ldnge som sé kallade kombinerade system. I kombinerade
system leds spillvatten fran industrier och hushall bort i samma ledningar som dagvatten och
drineringsvatten. Fordelar med systemet var att ledningarna holls rena eftersom de skoljdes ur av
regnvattnet. Genom att kombinerade system avleder hela dagvattenméngden anses de ibland ha
fordelar for de lokala vattendragen. Huruvida detta leder till totalt sett mindre utslépp av fororeningar
till miljon beror pa hur rent dagvattnet dr jamfort med det vatten som sldpps ut fran reningsverket. I de
flesta fall 4r dagvattnet sa rent att blandning med spillvatten och avledning till reningsverket istillet
innebdr att mer féroreningar sldpps ut i miljon.

I en del omraden anlades separatsystem. Da anlades enbart en spillvattenledning och allt annat vatten
forutsattes ledas bort i diken, infiltrera lokalt eller forsvinna pa annat sitt. Fordelen med detta system
ir att ledningarna bara behdver dimensioneras for spillvattenflédet och att reningsverket nedstroms
(exempelvis Niset) inte behover hantera fullt sa stora flodesvariationer som fran ett kombinerat
system. En mer detaljerad beskrivning av de olika systemtyperna och den generella utvecklingen pa
nationell niva finns i ”Avledning av dag-, drin- och spillvatten” (Svenskt Vatten, 2016).
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I mitten av av 1900-talet blev det allt mer tydligt att dven utsldpp i Gota dlv dr problematiska, sérskilt i
kombination med 6kad befolkning. Diskussioner om var reningsverket skulle placeras, hur avancerad
reningen skulle vara och var det renade vattnet skulle sldppas ut pagick i decennier. Under dessa
diskussioner blev det tydligt att utformningen av ledningssystemet har kraftig inverkan pa
dimensioneringen av reningsverket. Fran cirka 1960 byggdes huvudsakligen duplikatsystem vid
nyexploatering. Detta sammanf6ll i tiden med att ansvaret for avloppsavledningen dvertogs av VA-
kollektivet fran Goteborgs Gatukontor och med att planerna for att bygga ett regionalt reningsverk tog
form.

Duplikatsystem innebdr att spillvatten och dagvatten avleds i separata ledningar. En férdel med detta
ar, liksom for separatsystem, att flodet i spillvattenledningen normalt inte ska variera sa mycket som i
kombinerade system. Detta leder till mindre lokala utsldpp av orenat vatten vid skyfall och ldgre
belastning till reningsverket. Men alla ledningar kan licka bade ut och in, och det férekommer
felkopplingar. Det innebir att annat vatten 4n spillvatten, sa kallat tillskottsvatten, dven forekommer i
separat- och duplikatsystem. Dar det finns separat avledning av dagvatten nar drygt 20 procent av
nederborden reningsverket, att jamfora med cirka 75 procent dér ledningssystemet dr kombinerat
(Figur 10).
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Figur 10. Uppskattad flodesbalans for Goteborg ar 2012 uppdelat pa kombinerade och separerade system.
Baserad pa fordelning av tillskottsvattenfloden for 2005 fran Atgirdsplan for avloppsavledning 2010
(Goteborgs stad 2010) och uppriknat till 2012 ars totala tillskottsvattenflode och fordelning av
avloppsfloden for ar 2012.

Ryaverket togs i drift ar 1972 efter decennier av diskussioner om huruvida det 6ver huvud taget
behovdes ett reningsverk for utslapp i Gota élv, var det i sa fall skulle ligga och vart det renade vattnet
skulle ledas. Det var da en mycket hogbelastad aktivslamanligging med sa kallad delbiologisk rening.
Trots den med dagens 6gon miitt 1aga reningsgraden blev forbattringen av vattenmiljon betydande.
Under de f6ljande decennierna har kraven pa rening skirpts stegvis med foljden att Ryaverket byggts
ut med fler, storre och effektivare reningsbassénger. Kravskirpningen har foljt ett typiskt monster och
i kombination med de hoga flddena och den begrinsade tomtstorleken fatt till konsekvens att
Ryaverket i dag dr ett hogbelastat och relativt kompakt reningsverk samt att det inte finns mycket ledig
markyta kvar pa den befintliga tomten. Den del av Rya skog som inte dr fredad och som ir avsatt for
eventuella nya reningsanldggningar togs inte i ansprak pa grund av dndrad vardering av omradet
jamfort med nér det avsattes pa 1960-talet.
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Genomsnittsflodena totalt sett till Ryaverket avviker relativt lite fran prognoserna infor den
ursprungliga etableringen 1972. Didremot &r fordelningen mellan spillvatten och tillskottsvatten i dag
inte vad som forutsags. Spillvattenflodena ar betydligt lagre dn vad som forutsags eftersom
vattenanvindningen per person i dag ér betydligt ldgre @n vad som da forutspaddes.
Tillskottsvattenméngderna dr daremot betydligt hogre dn vad som forutsattes. I Gatukontorets
planering i samband med val av tomt for Ryaverket ingick att det kombinerade systemet successivt
skulle byggas om till duplikatsystem. Aven om en hel del av det kombinerade systemet byggdes om pa
1980- och 1990-talet aterstar fortfarande betydande omraden med kombinerat system. Samtidigt har
kravskdrpningar lett till att behovet av bassingvolymer blivit dnnu storre dn vad som forutsags vid
planeringen. Detta har till viss del uppvigts av en teknikutveckling som gjort det mojligt att klara de
successivt skirpta utsldppsvillkoren utan visentligt mer mark.

4.3 Dagens anlaggning

Pagaende tillbyggnad for utokad kviverening star klar ar 2017. Da bestar Ryaverket av
forsedimenteringsbassinger (FS), aktivslambassinger (AS), eftersedimenteringsbassédnger (ES),
nitrifikationsbassidnger med fasta respektive rorliga barare (EN), denitrifikationsbassinger med rorliga
bérare (ED) och skivfilter (SF). Vid hoga floden kan en del av vattnet renas kemiskt i en parallell
direktfillningsanldggning (DF).
Forklaring
INkommande
l ForSedimentering
0 AS ES EN ED f=pp| SF 7 »< UT DirektFéillning
: | Aktivt Slam
i EfterSedimentering
' """""""""""" - EfterNitrifikation
EfterDenitrifikation
SkivFilter
UTgaende

Figur 11. Principschema for Ryaverket.
4.4 Forutsattningar

Reningsverkets behov av bassénger och utrustning styrs av de yttre forutsittningarna.
Fororeningsbelastningen &r avgdrande for vilken kapacitet for biologisk och kemisk rening som
behovs. Befolkningens storlek och dess vanor i kok och badrum ir i sin tur avgdrande for
fororeningsbelastningen (ndringsdmnen, organiskt material etc.). Utslidppsvillkoren avgor hur mycket
och vad som maste tas bort i reningsverket. Vanligen reglerar utsldppsvillkoren nirsalterna kvive och
fosfor samt organiskt material, och reningsprocesserna anpassas for att avligsna dessa. Hur svart det dr
att uppfylla villkoren och vilka reningsprocesser som kan anvindas avgors av hur utspiadda
fororeningarna dr med vatten och i viss man hur kallt vattnet dr. Betydelsen av de olika faktorerna
specifikt for Ryaverket beskrivs kort nedan.
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4.4.1 Befolkningsutveckling och fororeningsbelastning

Den fororeningsméngd som kommer till reningsverket tillsammans med utslappskraven avgor hur
mycket av respektive fororening som behdver avldgsnas. Mingderna av kvive, fosfor och BOD
avgors 1 huvudsak av antalet anslutna personer. Till en del reningsverk kan dven livsmedelsindustri
bidra med betydande mingder. For Ryaverket dr dock det sanitira avloppsvattnet den dominerande
killan av kvive, fosfor och BOD. Det ir vatten fran toaletter samt vatten fran stora och sma kok,
badrum och tvittanldggningar hemma och pa jobbet och andra stéllen dar ménniskor vistas nér de inte
dr hemma.

Figur 12 visar belastningsutvecklingen 6ver tva decennier for BOD, fosfor och kvive for Ryaverket
och nagra andra stora reniningsverk i Sverige och Finland. Minskningen av fosforbelastningen kan
forklaras vil av inférandet av fosforfria tvitt- och diskmedel. Okningen av kviivebelastningen per
person Overensstimmer med den statistiska okningen av intaget av kvéverika livsmedel (kott). For
BOD ir utvecklingen svarare att forklara. Till viss del och till nagra reningsverk har miangden ansluten
livsmedelsindustri minskat. A andra sidan finns det indikationer pa att moderna matlagningsmetoder,
med olja i stéllet for smor, resulterar i storre fettmingder i avloppet i de fall den férbrukade oljan
spolas ned (vilket inte dr det som rekommenderas).
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Figur 12. Belastningen per ansluten person till sex stora reningsverk i Norden, ett i Finland och fem i
Sverige (a,b,c). Figur 6d visar kviveméngden till medianen av de fem svenska reningsverken jimfort med
kviivemiingden i livsmedelskonsumtionen beriiknat fran nationell statistik i Sverige respektive Finland. De
svenska och finska jordbruksverkens data giller kopta livemedel. Svenska Livsmedelsverkets data giller
konsumerade (uppitna) livsmedel. (Data for Svenska reningsverk fran Tumlin och Mattsson, 2013, data
for det finska reningsverket tillagt senare).

For dimensioneringen av reningsverket ir inte den tillforda fosformidngden avgérande. Om
reningsverket har kemisk fillning kan utsldppta mingder reduceras tillrickligt inom breda ramar for
tillférda mingder. Det som ger forhojda fosforutslipp ir i stillet hoga floden som dels orsakar
utspiddning av avloppsvattnet, dels medfor att vattnet inte passerar alla reningssteg. Méingden organiskt
material dr ddremot viktig for dimensioneringen av biosteget. Bakteriernas tillvixthastighet styr deras
behov av organiskt material, som i det hir fallet ir sjilva smutsen i avloppsvattnet. Okar méngden
organiskt material sa behovs fler bakterier, och for att astadkomma det sa behovs storre bassanger. Om
vattnet &r kallt, till exempel niar mycket sméltvatten och kallt regnvatten nar reningsverket, sa forstéirks
effekten av att bakterierna vixer langsammare och reningen blir séimre. Om det dr nagon forandring sa
verkar dock miingderna organiskt material till reningsverken ha minskat dver tid, riknat per ansluten
person. Detta ger om nagot bittre forutsittningar for reningsverken att uppna villkoren for BOD. En
minskning av det organiska materialet till reningsverket 4r inte enbart av godo. Produktionen av
biogas skulle bli mindre och man skulle behéva anvinda mer kopt kolkilla till kviivereningen (till
exempel metanol eller etanol).

Den okade tillforseln av kvéve per person dr direkt avgérande for reningsverkens mojlighet att
uppfylla villkor for kvdverening eftersom kvivereningsstegens kapacitet direkt kan anges i hur mycket
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kvidve som kan omvandlas av bakterierna (nitrifieras och denitrifieras) per timme eller dygn. Om vi
antar att nuvarande matvanor bestar under verskadlig tid sa kan vi rikna med att reningsverket far ta
emot 14 gram kvive per person och dygn. Den totala belastningen blir beroende pa antalet anslutna
personer i upptagningsomradet.

Infor den pagaende ombyggnaden (2013-2016) for utokad kviverening pa Ryaverket tillfragades
dgarkommunerna (ar 2011) om hur de trodde att befolkningen skulle utvecklas (Gryaab Rapport
2012:1). I huvudsak kunde kommunerna bidra med prognoser pa runt tio ar. For att fa en bas for
investeringar med avskrivningstider pa minst 30 ar har befolkningsokningarna extrapolerats under
antagandet att befolkningen har samma procentuella 6kning per ar (Figur 13). Om den faktiska
befolkningsdkningen fran ar 2000 till 2010 extrapoleras blir utfallet ldgre (bla linje). Den hir linjen
Overensstimmer dven med prognosen som togs fram av Géteborgs Stad i samband med utredningen
Systemstudie avlopp (Goteborgs Stad m.fl. 2007). En ldgre utveckling erhalls om det antas att
befolkningen dkar med samma antal personer varje ar (brun linje). Som framgar av de bla prickarna
har utfallet hittills inte fullt ut motsvarat kommunernas forvintningar. For att bedoma om ett nytt
reningsverk behovs dr denna eventuella overskattning av folkmingden vid en viss tidpunkt dock ett
mindre problem i férhallande till 6vriga osdkerheter. I den hér rapporten kommer dérfor samma
prognoser att anviandas som infor nu pagaende utbyggnad. Det innebir 786 000 personer anslutna till
Ryaverket ar 2020 och 886 000 personer ar 2030.
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Figur 13. Utveckling av antal personer i Gryaabs upptagningsomrade enligt olika forutsittningar
(Anpassat fran Gryaab Rapport 2012:1).

4.4.2 Utslappsvillkoren och hur de ar stéllda

Ett avloppsreningsverk har utslédppsvillkor som &r faststéllda enligt miljobalken. En individuell
provning sker av varje anldggning, men nationella riktlinjer och regler som dr gemensamma inom EU
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satter ramarna. Vid prévningen tas det hiinsyn till lokala forutséttningar, men en allt storre tyngd har
kommit att liggas pa “bista tillgingliga teknik”. Det betyder att det som kan uppnas pa ett eller flera
andra reningsverk i Sverige bor kunna uppnas pa det reningsverk som ir aktuellt for provning om det
inte finns sérskilda skil som talar emot det. Det innebir en successiv skédrpning av villkoren for
avloppsreningsverken oavsett tillstandet i den vattenférekomst som det renade avloppsvattnet faktiskt
sldpps ut till. Framtida utsldppsvillkor kan styra vilka ytterligare reningsbassdnger som behvs pa
Ryaverket. Hur stora de maste vara beror pa vilka parametrar som kommer att regleras och hur
villkoren stélls.

Avgorande for hur villkoren styr vilken anldggning som behdvs ér bade vilka parametrar som viljs

och hur villkoren stlls. Tabell 1 innehéller Gryaabs nuvarande utsldppsvillkor. Framtida villkor
paverkar kraven pa anldggningen pa flera sitt.

Tabell 1. Gryaabs nuvarande utslappsvillkor.

Utsldppsvillkor (mg/l)  Period for Typ av villkor
medelvirdesbildning
BOD 10 Kalenderéar Grinsvarde*
Kvive (N) 10 Kalenderéar Riktvirde**
Fosfor (P) 0,4 Kalenderar Gransvarde*
0,3 Kalenderar Riktvirde**
0,3 Mars—maj Riktvarde**

Juni—augusti

*Om ett gransvirde dverskrids ska det limnas till atal.

**Qm ett riktvirde verskrids ska atgirder vidtas for att forhindra att det sker igen.

Vilka parametrar som regleras styr vilken teknik som behover inforas. De nu reglerade parametrarna
BOD, kvive och fosfor regleras med sédkerhet dven framover. Mgjliga tillkommande parametrar &r
hygienisering (bakteriemingd), ammonium och/eller organiska mikrofororeningar, bland annat
likemedel.

4421 BOD

Stringare utsldppsvirden for organiskt material (BOD) kridver hogre kapacitet for den biologiska
reningen. Det konventionella sittet att hoja kapaciteten for biologisk rening &r att 6ka
bassdngvolymen. Eftersom det under decennier varit platsbrist pa Ryaverket sa har volymsnala
metoder konsekvent valts nér villkor pa forbittrad rening med avseende pé fosfor och kvéve har
inforts. Det innebdr att Ryaverket i dag bara har cirka en tredjedel av de bassidngvolymer som skulle
behovas for att uppfylla ldgre utgaende BOD-halter till nivan 3—7 mg BOD/I (fran dagens 8—11) med
konventionell teknik. Det innebér att nya, mycket stora volymer skulle krivas for att pa biologisk vig i
aktivslamsystem uppna laga utgaende BOD-halter.

4.4.2.2 Kvave

Ytterligare krav pa kviverening har aviserats vid flera tillfdllen under de senaste decennierna. Enligt
Baltic Sea Action Plan behover tillférseln av kvive till Ostersjon, inklusive Kattegatt, minska
visentligt. Detta har omsatts till att Ryaverkets rening behover 6ka till cirka 80 procent (eller till cirka
5 mg/l). Vid de senaste internationella overldggningarna sidnktes dock Sveriges andel av de ytterligare
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insatser som ansags behovas. Hur detta omsiitts i villkor for Ryaverket dr svart att forutse.
Utsldppsvillkor pa 8 mg/1 ér inte osannolika. Det villkoret uppnas med den nu pagaende tillbyggnaden
av nitrifikationsbassingerna.

4.4.2.3 Fosfor

For fosfor har ldansstyrelsen angett att det bor tas i beaktande att det finns reningsverk som uppfyller
villkor pa 0,2 mg/l, och det bor verksamhetsutovaren (Gryaab) forhélla sig till vid en omprovning av
miljovillkoren. Det behover inte bero pa nagot konstaterat behov i Gota dlvs mynningsomrade eller att
det skulle bli nagon mitbar forbittring av utsldppsminskningen, utan det handlar som ndmnts tidigare
om att forhalla sig till "bésta tillgingliga teknik”.

For Ryaverket skulle ett sadant villkor, med dagens kunskap, fa omfattande konsekvenser. For att fa
bort mer fosfor maste ytterligare partiklar tas bort fran avloppsvattnet. Ryaverkets slutfiltrering, som
stod klar 2010, bestar av skivfilter. Dessa valdes i stéllet for sandfilter, som historiskt har varit den
konventionella 16sningen. Det finns dven reningsverk dér flotation anvinds for att na laga
partikelhalter ut, men driftkostnaden blir hog. Ett skal till valet var att skivfilter tar mindre plats 4n
sandfilter. Det innebar att det inte heller den gangen behdvde byggas i Rya skog. Det andra skilet ar
att skivfilter har hog flodeskapacitet, vilket var nddvindigt for att hantera de tidvis mycket hoga
flodena. Skivfiltren har fungerat mycket bra, och utgaende fosforhalter dr 0,2-0,3 mg/1, vilket
uppfyller nuvarande villkor men inte ger nagot utrymme for att garantera 0,2 mg/1. Det finns plats for
ytterligare atta filter, vilket skulle kunna ge dkad kapacitet for att behandla hoga floden under
forutsittning att sedimenteringsbasséngernas kapacitet ocksa 6kar med motsvarande flode. Fler filter
av samma sort ger inte visentligt béttre partikelavskiljning.

Aven om det i framtiden blir méjligt att forbittra funktionen négot, till exempel genom att dosera
kemikalier fore skivfiltren, sa innehaller det vatten som leds forbi biosteget vid hoga inkommande
floden tillrdckligt mycket fosfor for att lyfta totalhalten for det renade vattnet dver villkorsgrinsen.
Stringare fosforkrav kréver alltsa bade ny teknik for slutfiltreringen och hogre total kapacitet for
biosteget. Hur stor extra kapacitet som behovs beror pa flodet.

4.4.2.4 Hygienisering

Krav pa hygienisering av vattnet finns inte nu och forvintas inte heller. Daremot uttrycks emellanat
Onskemal om att kunna bada direkt i Gota édlv. Beroende pa badplatsens placering skulle hygienisering
av utslidppet fran Ryaverket kunna vara en av flera nodvindiga atgirder for att uppna god
badvattenkvalitet. Tekniskt innebir ett sadant krav till exempel behandling med ultraviolett ljus, ozon
eller ndgon form av klor. Det som talar emot en sadan utveckling dr att det finns manga andra hinder
for bad i Gota dlvs mynningsomrade, forutom utsldpp av smittbarande bakterier fran Ryaverket. Att
enbart hygienisera det vatten som behandlas pa Ryaverket ger inte badbart vatten i Gota ilv. Ett villkor
pa hygienisering av Ryaverkets utgaende avloppsvatten dr mindre sannolikt.

4.4.2.5 Andra villkor

En begrinsning av utsldppt mingd eller halt ammonium &r vanligast i sma vattendrag med stort
utsldpp av avloppsvatten. Ammoniumhalten kan i sddana ldgen ibland bli s& hog att den &r toxisk for
fisk. Tekniskt skulle en sadan begrinsning innebéra att samma reningssteg som i dag finns for
kvévereningen utdkas for att kunna reducera mer ammonium dn vad som behdvs for att uppfylla
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villkoret for utslappt mingd eller halt totalkvéve. Villkor pa utsldppshalt ammonium #r inte sannolikt
vid utsldpp i en stor recipient som Gota alv.

Begrinsning av utsldppt mingd eller halt av organiska mikrofororeningar, sérskilt likemedel,
diskuteras i dag livligt i medier och en del politiska kretsar. Det europeiska ramdirektivet for vatten
ger viss vigledning angaende vilka halter som &r acceptabla i sjo, vattendrag och hav. Hur detta
kommer att tillimpas i Sverige #r dock oklart. Skulle krav pa sadan rening stéllas &r de tekniker som
Overvigs bland annat oxidering av de organiska foreningarna med ozon och/eller adsorption av samma
foreningar med aktivt kol. Bada metoderna kriver att vattnet till reningssteget ar rent fran partiklar.
Det innebir troligen att den biologiska reningskapaciteten behdver 6ka vésentligt i férhallande till
maxflodet till reningsverket, och eventuellt behover partikelavskiljningen forbéttras pa hela flodet. Det
ar alltsa i dag svart att bedoma om ett framtida reningsverk i Goteborgsregionen behdver
reningstekniker for ytterligare reduktion av organiska mikroféroreningar.

4.4.2.6 Viktigt hur villkoren stills

Forutom vilka parametrar som regleras dr det betydelsefullt sur villkoren stills. Gryaab har villkor for
det samlade utsldppet fran reningsverket. Det innebar att provpunkten omfattar allt vatten som leds ut
fran Ryaverket. Det mesta av vattnet dr fullstindigt behandlat i alla reningssteg, men vid hoga floden
maste en del vatten ledas forbi biosteget och enbart ges kemisk rening. Vid dnnu hogre floden kan en
del vatten inte ens renas kemiskt. En mindre del av vattnet kan alltsa ledas forbi den biologiska
reningen och trots detta uppfylla villkoren i provpunkten i det samlade utsldppet. Gryaab 4ger enbart
reningsverk och gemensamma tunnlar. Agarkommunerna #ger sjilva sina avloppsledningar. Det
innebir att det som eventuellt braddas fran ledningsnétet inte ingar i Gryaabs villkor. Det betyder
ocksa att miljomyndigheten inte kan prova hela “avloppsanldggningen” samlat, sd som annars ofta dr
fallet.

Det dr ocksa viktigt vilken period villkoren giller for (manad, treméanadersperiod eller ar). Om
villkoren réiknas for en lingre period kan exempelvis en nederbordsrik period med hogre halter i det
renade vattnet kompenseras av en period med mycket god rening. Mjligheten att uppfylla villkor i
framtiden beror alltsé dels pa vilken niva villkoren sitts pa, dels pa vilken period de sitts for. Trenden
gar mot att villkor sitts pa kortare perioder. Villkoren stills ofta pa manadsbasis eller kvartalsbasis
istdllet for pa arsbasis. Hittills har villkoren satts pa allt ldgre nivaer. Det finns en forviantan om att det
som ett reningsverk kan uppfylla ocksa bor kunna uppfyllas av nésta reningsverk som kommer upp till
omprovning. I vilken man hénsyn tas till lokala omstidndigheter som méngden tillskottsvatten eller
tillstandet i aktuell recipient avgors fran fall till fall vid omprovningen av villkoren. For Gryaabs del
ska villkoren omprovas omkring ar 2017.

I dag finns béde grinsvirden och riktvirden. Overskrids ett grinsvirde ska tillsynsmyndigheten limna
drendet till &tal. Overskrids ett riktvirde s kan tillsynsmyndigheten ta hiinsyn till omstindigheter som
att det var ovanligt mycket regn den aktuella perioden eller att det pagar eller planeras bra atgirder for
att forhindra ett upprepande. Framtida villkor kommer att vara i form av begréinsningsvdrden, som dr
mer lika dagens grinsvirden dn dagens riktvarden. Det innebdr i praktiken att 6verkapaciteten for att
hantera varierande yttre forhallanden och oforutsedda hiandelser kommer att behova vara storre dn om
riktvédrden fortsatt hade tillampats.

Perioden som omfattas av det framtida begriansningsvirdet paverkar behovet av 6verkapacitet. Om
utsldppet ska begrinsas pa manadsbasis dr behovet av dverkapacitet betydligt storre &n om ett
medelvirde pa arsbasis anvinds. Den angivna nivan &r givetvis ocksa central. Ju ndrmare den tekniska
griansen for systemet som utsldppsbegriansningen sétts, desto storre dverkapacitet behdvs eftersom det
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tar en lang tid av resultat en mycket liten bit under griansen for att kompensera for dven ett kort
overskridande.

Slutligen bor ndmnas att Ryaverkets villkor hittills alltid varit satta som koncentrationer av ett &mne.
Villkor kan ocksa sittas i form av procentuell reduktion eller maximal méngd ut fran anliggningen
over en viss period. Om samma villkor stills pa tva anldggningar med olika utspédning sa innebar
villkor pa utsldppt koncentration att anldggningen med mer utspadning inte behover avldgsna sa
mycket av dmnet for att uppfylla villkoret.

4.4.3 Flodet till reningsverket

For Gryaab &r det tidvis mycket hoga flodet styrande for reningen pa flera sitt (Gryaab rapport
2010:7). Tidvis hoga floden innebdr att stora delar av reningsverket dr ”intecknade” for att hantera de
hoga flodena nir de kommer (Figur 14). Under 2012 renades 200 1/d spillvatten for varje ansluten
person. Dessutom kom det per person som mest 1 200 1/d tillskottsvatten blandat med spillvattnet. Det
betyder att Ryaverkets kapacitet for att rena vatten hade behovt vara sju ganger hogre dn
spillvattenméngden om allt avloppsvatten (avloppsvatten = spillvatten + tillskottsvatten) skulle kunna
renas fullstindigt. Detta skulle innebéra en mycket stor investering som mycket sillan skulle anvindas
fullt ut. Déarfor 4r alla avloppsreningsverk dimensionerade sa att de inledande stegen har hogst
kapacitet, varefter kapaciteten avtar for de senare, oftast dyrare och mer avancerade reningsstegen. Vid
hogre floden dn kapacitetsgrinsen maste en del avloppsvatten ledas forbi ett eller flera reningssteg.
Kapaciteterna for Ryaverkets olika processteg framgar av Tabell 2.
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Tabell 2. Ungefirlig kapacitet for Ryaverkets olika processteg (ar 2012 vid en ansluten befolkning pa
693 000 personer).

Kapacitet m’/s I/p,d Forutséttningar

Pumpar och grovgaller, max 22 2700 Alla pumpar och galler i drift. Lite ”skrdp” i
vattnet.

Pumpning och grovgaller 16 2 000 Tre av fyra pumpar i drift.

Forsedimentering 15 1 900

Kemisk rening, max 13 1 600 Direktfillning och god sedimentering i
biosteget.

Kemisk rening 8 1 000 Direktfdllning men dalig sedimentering i
biosteget.

Biologisk rening fungerar bra 8 1 000 God sedimentering.

Biologisk rening vid problem 5 600 Dalig sedimentering i biosteget.

* Hir avses biologisk kapacitet under lingre perioder. Enstaka dygn eller veckor kan bade hogre och
lagre kapacitet forekomma.

Kapaciteterna ridknat per person #r relativt hoga. Det beror pa att Ryaverket stegvis byggts ut for att
méta stringare gransvérden, samtidigt som flodena tidvis dr mycket hoga. De hoga flédena har varit
en forutsittning infor varje utbyggnad. Darfor har reningsprocesser som ér robusta mot hdga fléden
valts. Som framgar av Figur 14 réickte inte alltid kapaciteten for det biologiska reningssteget (600-
1000 liter per person och dygn) under det regniga aret 2012. Trots detta uppfylldes utsléppsvillkoren.
Det beror pa att det #r det samlade utsldppet fran anldggningen under en viss tid som riknas.

4.4.4 Framtida floden

Hur utvecklas flodena da framover? Infor den pagaende utbyggnaden gjordes avancerade
modelleringar dir hiinsyn togs dels till framtida klimatscenarier, dels till kommunernas planer fér
stadsutveckling och atgdrder for avloppsniten (Gryaab Rapport 2012:18). Enligt dessa modelleringar
paverkas inte tillskottsvattenméngden till Ryaverket visentligt av klimatforandringar under den
modellerade perioden (2030 respektive 2050), oavsett atgirder. Atga'rderna som planeras av
dgarkommunerna bedoms minska tillskottsvattenméangderna till Ryaverket med cirka 10 procent fran
startnivan kring ar 2010. Eftersom tillskottsvattenméngden varierar kraftigt fran ar till ar beroende pa
nederborden gors ett forsok att kompensera for detta genom att redovisa tillskottsvattenméngden i
forhallande till nederborden (Figur 15).

Spridningen i materialet dr stort, men visar inte att atgdrderna som satts in hittills pa ledningsnitet dr
tillrickliga for att uppna det prognostiserade ldget 2030. Detta kan bland annat bero pa att de atgirder
som hittills genomforts i ledningsnétet inte har hunnit ge effekt &nnu. Men det kan ocksa bero pa att
det finns andra mekanismer som leder till hogre fldden, men som inte tagits hénsyn till i
modelleringarna. Ett exempel &r att i modelleringarna har det antagits att dagvattenhanteringen vid all
fortdtning sker i enlighet med Goteborgs stads dagvattenpolicy och ddrmed innebér att mindre vatten
tillfors avloppsledningar till reningsverket nér det regnar. Det blir inte alltid sa i verkligheten. Det
pagar ett fortsatt modelleringsarbete for att forsta vad som leder till att mer vatten verkar ledas till
Ryaverket i forhallande till regnmingden (Goteborg Kretslopp och vatten 2014). Gryaab driver ocksa
ett informationsarbete sedan 2013 for att informera dgarkommunernas tjinstemédn om hur deras
hantering av bygglov, stadsplaner, renoveringar av avloppsledningar etc. styr flodena till Ryaverket.
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Figur 15. Tillskottvattenméingd till Ryaverket i forhallande till nederbérden. Blatt = nederbordsmiitaren
pa Barlastplatsen. Rott = SMHIs angivna nederbord for Goteborg. Svarta romber markerar de
prognosticerade flodena ar 2030 om atgéirder pa ledningsnitet genomfors i enlighet med APA (Goteborgs
stad, 2010), respektive om de inte genomfors.

4.5 Sammanfattning

Hur stort reningsverk som behodvs och hur det ska se ut dr beroende av miljovillkoren och
avloppsvattnets miangd och sammanséttning. Detta fordndras med tiden. Befolkningen antas fortsitta
Oka med 1-2 procent per ar i enlighet med dgarkommunernas prognoser fran ar 2011. Det vill séga till
786 000 personer anslutna till Ryaverket ar 2020 och 886 000 personer &r 2030. Mingden av kvive, fosfor
och organiskt material per person i avloppsvattnet till Ryaverket antas vara konstant framéver.

Foréndrade utsléppsvillkor i samband med miljoprévningar, varav nista infaller ar 2017, paverkar
reningskapaciteten pa flera sitt:
e Nya parametrar — Eventuella villkor for organiska mikroféroreningar skulle kriava avancerad
rening for stora vattenméngder.
e Stringare villkor — Ligre utsldppsgrinser skulle krdva storre kapacitet och/eller annan teknik.
e Begrinsningsvirden kommer att kriva storre 6verkapacitet dn riktvirden for att hantera
variationer.
e Kortare period som villkoren giller for kraver storre dverkapacitet for att hantera variationer.
e Procentuell reduktion innebdr hogre reningskrav dn koncentrationsvillkor for anliggningar
med utspitt vatten.

De nya villkoren kommer att vara i form av begrinsningsvirden. Det mesta tyder pa att
utsldppsvillkoret for kvive och/eller fosfor blir striangare @n i dag. Villkor for mikroféroreningar dr
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beroende av hur svenska myndigheter slutligen stéller sig till fragan. Stringare villkor for fosfor
och/eller villkor for mikroféroreningar bedoms ha storst paverkan pa reningsverkets mojlighet att
uppfylla villkoren inom befintliga volymer. Det beror pa att reningsprocesserna for dessa parametrar
ar flodesberoende. Forvintade kravskérpningar avseende kvdve bedoms kunna hanteras inom
befintliga volymer. Forbiledning av vatten vid hoga floden far en storre effekt pa det totala utslappet
om den nodvéndiga reningsgraden dr hog. Detta innebir att flodets paverkan pa mojligheten att
uppfylla villkor for fosfor och BOD, med nodvindig reningsgrad pa 90-95 %, blir betydligt storre dn
for kvive, dir kraven som oftast diskuteras enbart motsvarar 60-80 % avskiljning. Vid mycket stringa
krav avseende kvive blir ldget ett annat och dven mojligheten att uppfylla villkor dven for kvéve blir
svarare ju hogre flodena dr. Detsamma géller for organiskt material (BOD).

Flodet dr avgorande for Ryaverkets mojlighet att uppfylla savil dagens villkor som eventuella
framtida villkorsskérpningar.

e Relativt korta perioder med hogt flode tar i dag en betydande del av reningsverkets kapacitet i
ansprak.

e Flodet till Ryaverket per ansluten person dr betydligt hdgre dn till andra stora reningsverk i
Sverige. Flodena verkar stiga dven i forhallande till nederborden. Orsakerna till detta utreds
vidare av Goéteborgs stad, Kretslopp och vatten.

e Agarkommunernas stadsplanering och avloppssystem #r avgorande for flodet till
reningsverket vid ett givet klimat.

5 Losningar och markbehov
5.1 Inledning

I det hir kapitlet uppskattas hur mycket mark som kan behovas for framtida tillkommande
reningskapacitet. Det 4r omojligt att berikna och beskriva varje mojlig 16sning till alla kombinationer
av utmaningar som kan intriffa i framtiden. Det &dr dessbittre heller inte nodvéndigt om syftet dr att
uppskatta hur mycket mark som kan behovas for att sikra Goteborgsregionens framtida behov av
reningskapacitet. I det hir kapitlet ssmmanstills i stéllet forenklade kombinationer av utmaningar till
sannolika framtidsscenarier. For dessa scenarier redovisas processchema och markbehov for ett typiskt
reningsverk for att med dagens teknik uppfylla de uppsatta kriterierna.

5.2 Framtidssenarier

For att sétta upp scenarier for ett framtida reningsverks funktion behovs antaganden om framtida
befolkning, spillvattenflode och belastning per person, reningskrav samt flodesfoérhallanden.

Infor den pagaende utbyggnaden for bittre kviverening pa Ryaverket gjordes prognoser for framtida
befolkningsutveckling av dgarkommunerna. Trots 6kad befolkning antas spillvattenméngden inte 6ka
ytterligare. Detta antagande baseras pa en historisk trend, dédr 6kningen av vattenanviandningen pa
grund av befolkningsokning motverkas av en trend mot mer vattensnala apparater i hushallen.
Goteborgsregionens nuvarande vattenanviandning per person ér fortfarande hogre dn vad den &r pa
kontinenten. P4 grund av att marknaden driver mot mer vattensnala hushallsapparater kan trenden
med minskad vattenanviandning per person antas fortsitta i ytterligare nagot eller nagra decennier,
oavsett lokala behov av att spara vatten. For att uppskatta framtida spillvattenmingder och
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fororeningsbelastningar anvédnds hir dgarkommunernas befolkningsprognoser, med extrapolering for
att gilla till ar 2030.

Det som antas variera mellan scenarierna &r flodet till Ryaverket (tillskottsvattenméngderna) och
utsldppskraven. Hir antas tre olika scenarier for flodet ar 2030:

e Tillskottsvattenmingderna minskar med 10-20 procent.
e Tillskottsvattenmingderna forblir oférédndrade.
¢ Tillskottsvattenmingderna 6kar med 10-20 procent.

Vad giller utsldppsvillkoren dr det osannolikt att de i framtiden skulle bli lindrigare 4n i dag, eller att
dgarnas ambitioner skulle sdnkas. Tva alternativa kravbilder anvinds i framtidscenarierna. I det forsta
scenariot skirps utsldppsvillkoren for kvive och BOD till 8 mg/l fér bada parametrarna, riknat som ett
medelvirde pa arsbasis (som i dag). Inforandet av begrinsningsvirden innebér en skirpning av
konsekvenserna av ett overutslidpp. I det andra scenariot antas att villkoret for fosfor skirps till 0,2
mg/l och att organiska mikrofororeningar ska avldgsnas. Skirpningen av fosforvillkoret i sig far stora
konsekvenser for dimensioneringen av anldggningen, och ett krav pa att avldgsna organiska
mikrofororeningar stiller normalt krav pa avancerad partikelavskiljning. Dérfor bedoms det inte
nddvindigt for att bedoma markbehovet att undersoka scenarier med eller utan skérpt fosforkrav och
med eller utan ytterligare krav pa rening med avseende pa organiska mikroféroreningar. Daremot far
det stora konsekvenser for kostnaderna om det ena eller bada kraven stélls. I Tabell 3 redovisas
generellt hur reningsverket kan anpassas till nya reningskrav och fléden.

Tabell 3. Inverkan av flode och framtida krav pa behov av reningskapacitet for att hantera okad

befolkning.

Framtida krav Ligre flode Samma flode Hogre flode

Samma krav Okad belastning kan Ombyggnad befintliga Nya volymer behovs
hanteras i befintliga bassinger riacker for att undvika
bassiinger. kanske? forbiledning.

Hardare krav: Ombyggnad i Nya volymer behovs Nya volymer behovs

8 mg/l for kvive befintliga bassidnger troligen (1). for att undvika

8 mg/l fér BOD,

Betydligt hardare krav:

0,2 mg /1 for fosfor
Mikroféroreningar ska
avlidgsnas.

kan behovas.

Nya eller forbéttrade
filter behovs.
Avancerade extra
reningssteg.

Nya volymer samt
nya eller forbattrade
filter.

Avancerade extra
reningssteg (3).

forbiledning (2).

Nya volymer behovs
for biosteget for att
undvika
forbiledning.

Nya eller
forbattrade filter av
stor dimension
behovs.

Svart att infora
avancerade extra
reningssteg. (4)
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I det fortsatta arbetet undersoks kombinationer markerade med fetstil vidare. Om flodet i framtiden
blir betydligt ldgre dn i dag och/eller kraven inte skirps sa bedoms nuvarande markomraden kunna
rdcka for att hantera en framtida befolkningstkning, dven om det behdvs ombyggnader. Vid samma
eller hogre floden, men med samma krav som i dag, kan det ocksa vara mojligt att klara en
befolkningsokning genom ytterligare ombyggnader inom omradet. Det kan dock innebéra mycket
stora investeringar och forhojda driftkostnader. Det innebér ocksa troligen att en del funktioner, till
exempel slambehandlingen, maste flyttas till en helt annan plats.

Nedan diskuteras fyra olika utbyggnadsscenarier:
1. Samma flode som i dag och skirpta krav.
2. Hogre floden och skérpta krav.
3. Visentligt stringare krav, men dagens flode.
4. Hogre floden och visentligt stringare krav 4n i dag.

5.2.1 Samma fléde som i dag och skérpta krav — Scenario 1

En utbyggnad for att reducera midngden vatten som inte far biologisk rening till under 1 procent av
tillflodet @ven ett regnigt &r kriver att normalt 1-2 m’/s men upp till cirka 3 m’/s av inkommande flode
kan ledas till en parallell, konventionell aktivslamanldggning (Figur 16). Den blir da lagbelastad,
vilket innebdr att nitrifikation och denitrifikation genomfors i en aktivslamanldggning av ungefir
samma volym som den befintliga. Anldggningen bor kunna utformas for biologisk fosforrening. En
konventionell aktivslamanldggning genererar normalt sett ett slam med sé@mre sjunkegenskaper 4n vad
Ryaverkets nuvarande anliggning gor. I gengild behdvs mindre aterpumpning av vatten. Detta innebir
att ett sedimenteringssteg av ungefir samma dimensioner som det nuvarande bor ricka, men med
djupa bassénger i en vaning (och inte tva som i dagens reningsverk). Eftersom det nya reningsverket
kan rena upp till 2-3 m?/s biologiskt kommer direktfillningsanliggningen inte att behdva anvindas si
ofta som i dag. Om det tillkommande reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bor det ricka
med en markyta som 4r knappt hélften av dagens tomt, det vill sdga knappt 5 hektar.

B e e L L L L -

Befintligt reningsverk

Figur 16. Utbyggnad med lagbelastat aktivslamsteg och skivfilter.
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5.2.2 Hogre floden och skarpta krav — Scenario 2

Om flodena till Ryaverket okar ytterligare kommer det inte att ricka med ett nytt sedimenteringsblock.
Ett ytterligare sedimenteringsblock maste byggas (Figur 17). Beroende pa hur mycket flodet 6kar kan
direktfillningsanldggningen fortsatt behdva anviindas i stor omfattning. Om det tillkommande
reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bor det ricka med en markyta som é&r lite mindre &n
dagens tomt, det vill siga mindre 4n 10 hektar.

[ Nytt reningsverk

uTt

Befintligt reningsverk

Figur 17. Utbyggnad med lagbelastat aktivslamsteg med stor sedimenteringskapacitet.

5.2.3 Vasentligt strangare krav men dagens fléde - Scenario 3

Om det stills krav pa eller om dgarna har ambitioner att infora ytterligare efterbehandling (EB), till
exempel for att desinficera avloppsvattnet eller reducera ldkemedel eller andra organiska
mikrofororeningar, kan de avloppsstrommar som genomgatt den biologiska reningen behandlas
ytterligare (Figur 18). Principen for en sadan anliggning kan bygga pa UV-behandling,
ozonbehandling, membranfiltrering och/eller filtrering i aktivt kol beroende pa vad malet for
behandlingen dr. Om det tillkommande reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bor det ricka
med en markyta som &r cirka hélften av dagens tomt, det vill sdga cirka 5 hektar.
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Figur 18. Utbyggnad med lagbelastat aktivslamsteg och efterbehandling med avseende pa organiska
mikrofororeningar.

5.2.4 Hogre floden och vasentligt strangare krav an i dag — Scenario 4

Vid hogre floden och krav pa visentligt mer langtgaende rening @n i dag behovs bade ytterligare
sedimenteringskapacitet och efterbehandling. Hir illustreras detta genom att den extra
sedimenteringen fran scenario 2 kombineras med efterbehandlingen i scenario 3. Men det &r dnnu
svarare dn for de tidigare scenarierna att bedoma om det hér &r en bra 16sning. Vid kraftig utspadning
ar det tveksamt om ett lagbelastat aktivslamsteg dr andamalsenligt. Hogre kapacitet per volym bassing
kan exempelvis astadkommas med biofilmsprocesser (som i Ryaverket i dag), men till priset av hogre
kostnad och miljopaverkan. Om det tillkommande reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bor
det ricka med en markyta som &r i samma storlek som dagens tomt, det vill sdga cirka 10 hektar.
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Figur 19. Utokning med storsedimentering och efterbehandling.

5.2.5 Finns det alternativ till fler och stérre reningsbassénger?

Situationen med hogt flode och/eller belastning i forhallande till krav kan principiellt 16sas pa olika
satt, forutom att utdka volymen (1 i Tabell 4). Det principiellt enklaste alternativet, att bygga
utjamningsbassinger (2 i tabell 4) for att magasinera flodestoppar tills reningsverket har kapacitet for
att ta emot vattnet, dr lampligt vid snabbt varierande floden. Eftersom Ryaverkets upptagningsomrade
ar stort och det redan kan magasineras stora midngder vatten i tunnelnitet dr variationerna under dygnet
redan ganska sma och hogflodesperioderna langa. Det kan finnas mojligheter att magasinera
ytterligare vatten genom an mer avancerad styrning, dock sker en sadan magasinering i tunnlar och
ledningar till en kostnad i form av 6kade risker. Nér ett haveri eller fel pa grund av ménskliga faktorn
kombineras med ett tunnelnét eller ledningsniit som redan ir néstan fullt med avloppsvatten blir
marginalen liten till dversvdmning av avloppsvatten i fastigheter eller utslidpp till miljén. Vatten
skulle behova magasineras under i storleksordningen en vecka eller mer for att inte behova forbiledas
biosteget under en hogflodesperiod. Sa stora volymer finns inte i tunnelnitet. Det skulle krava
nybyggnation av mycket stora magasinsvolymer, volymer som skulle anvéndas bittre fér rening av
avloppsvatten. Magasineringsvolymer &r inte en 16sning som 16ser allt utan &r ett komplement som
manga andra lsningar for att hantera hoga floden nu och i framtiden.

Genom att anvidnda volymer flexibelt (3 i Tabell 4) kan de ha olika funktioner vid olika tillfllen. Till
exempel anvinds en del sedimenteringsbassinger pa Ryaverket som ett parallellt kemiskt reningsverk
vid hoga floden. Det 6kar kapaciteten for att ta emot avloppsvatten, till priset av hogre
kemikalieférbrukning. Aven om driftkostnaden #r hog just nir flodena ér hoga sé blir totalkostnaden
lag jamfort med de alternativa investeringar som skulle behovas for att kunna behandla allt vatten
fullstindigt. Detta &r ett bra sitt att hantera ovanligt hoga floden och att vinna tid under den tid som
det tar att genomfora atgirder for att minska flodestopparna pa ett ekonomiskt rimligt sétt. Nackdelen
med metoden &r att reningen inte blir fullstiindig i och med att vattnet inte kan renas biologiskt. Men
alternativet med enbart sedimentering vid héga floden hade varit &nnu simre eftersom den kemiska
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reningen atminstone reducerar méngden fosfor i det vatten som maste ledas forbi den biologiska
reningen vid hoga floden.

En annan mojlighet ar att infora tekniskt mer avancerade och kompakta reningsprocesser (4 i Tabell
4). Hir har Gryaab pa grund av sin begrinsade tillgang till yta varit ledande i teknikutvecklingen.
Biofilmsprocesser for kvivereningen och skivfilter dr kompakta processer som Gryaab har infort for
att mota stringare utslidppsvillkor. Ingen av dessa kan dock garantera fullt sa laga utsldppsvirden som
konventionella aktivslamanldggningar och sandfilter skulle ge (men med tva till tre ganger sa stor
volym). Liksom for fallet med flexibelt anvéinda volymer sa 6kar de kompakta processerna risken for
haverier och stiller hoga krav pa driftpersonalens kompetens och aktiva nirvaro. Fortsatt
teknikutveckling kan forvintas. Hur mycket av de framtida behoven som detta kan tillfredsstilla &r
dock svart att veta.

Slutligen leder sénkta tillskottsvattenméngder (5 i Tabell 4, Figur 20) till att mer spillvatten kan
behandlas pa reningsverket. Eftersom tillskottsvattenméingden varierar kraftigt under aret maste
betydligt mer kapacitet reserveras for varje liter tillskottsvatten &n fér motsvarande méngd spillvatten
som kommer till reningsverket jaimnt fordelat under aret (Figur 14). En person genererar ungeféir 200 1
spillvatten per dag hemma, pa jobbet och i skolan. Det behovs kapacitet for cirka 200 1/dag pa
reningsverket aret om. Samma kapacitet tas upp av enbart cirka 65 1 tillskottsvatten per dag i
genomsnitt over aret. Det beror pa att en stor del av tillskottsvattnet kommer direkt i anslutning till en
regnhindelse. Atga'rderna for att forhindra att dagvatten leds till reningsverket ger i vissa fall dven
andra fordelar, som till exempel minskad 6versvimningsrisk i samhéllet. Ett sadant exempel &r
bortkopplingen av Slitta Damm fran det kombinerade systemet. Detta kommer att ge ldgre floden till
Ryaverket, mindre utslidpp av orenat avloppsvatten vid Herkulesgatan och mindre risk for
killaréversvimningar vid Bjorlandavigen. Men det finns hinder. Utéver de rent ekonomisk hindren
finns det hinder kopplade till att manga aktorer med separata mal och planbocker dr inblandade, och
att det i de flesta stidder idag saknas rutiner och kunskap om helheten. Dirfor utvecklar nu Géteborgs
stad, kretslopp och vatten i samarbete med Gryaab, DHI och andra aktorer véarderingstal. Dessa ska
kunna integreras i befintliga virderingssystem for att &ven kunna ta hénsyn till hur stor nytta en atgérd
har for reningsverkets funktion och kostnader.
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Figur 20. Som ett led i Goteborgs stads atgiardsplan avloppsavledning (APA, 2010) har flodet fran Svarte
Mosse och ett omrade diromkring kopplats bort fran det kombinerade systemet. Detta flode ingar déirfor
inte liingre i det vatten som renas pa Ryaverket.
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Tabell 4. Olika alternativ for att 6ka kapaciteten pa ett avloppsreningsverk.

Till exempel

Fordelar

Nackdelar, krav och hinder

1 Storre eller
fler bassinger

2 Bygg stort
utjaimnings-
magasin

3 Flexibel
anvindning av
tex. bassinger

4 Kompakta
renings-
processer

5 Sénk
tillskotts-
vatten
mingderna

Nya bassénger

Bergrum eller
bassdng

Magasinera vattnet i
tunnelsystemet.
Parallellkor

anldggningsdelar vid

hoga floden.
Anvind bassédnger
till annat vid 1aga
floden.

Skivfilter.
Biofilmsprocesser.

Membranbioreaktor.

Kemisk rening.
Kemisk
forbehandling.
Annan
forbehandling.

Avled dagvatten i
separat ledning.
Avled dagvatten pa
ytan.

Magasinera
dagvatten.
Renovera liackande
ledningar.

Mer volym ger mer
marginal i driften.
Reningsmetoder
som ir energi- och
kemikaliesnéla
processer kan
anvéndas.

Sikert och robust.
Jamnare flode gor
att kapaciteten
utnyttjas béttre.
Relativt lag
investering.

Maojlighet om
volymerna finns.

Synergier med
klimatanpassning.
Resurshushallning.
Biologisk
mangfald.

Gron stad etc.

Ger varaktigt
resultat.

Varje atgird ger
omedelbar nytta.

Stor investering.

Svart och dyrt att bygga om
befintliga bassinger.
Kriver ny mark.

For Ryaverket skulle ett sadant
magasin bli véldigt stort (cirka
1000 000 m’).

Minskar marginalen.
Avancerad styrning.

Hoga krav pa personalen.
Hogre driftkostnad och
miljopaverkan.

Okade risker.

Ger Gvertro pa att smarta 16sningar
ricker?

Tar fokus fran problemet?

Avancerad styrning.

Hoga krav pa personalen.

Hogre driftkostnad och
miljopaverkan.

Ofta lagre reningsgrad.

Okade risker.

Specialiserade bassidnger svarare att
anvénda flexibelt.

Membran och birare for biofilm tar
plats i bassingerna och ger ddrmed
kortare uppehallstid for vattnet.

Ger overtro pa teknikutveckling?
Tar fokus fran problemet?

Manga aktorer inblandade i komplex
stadsplanering.

En del atgirder dr dyra.

Motstridiga mal for stadens ytor
maste vigas samman.

Svart att overblicka effekterna.
Oklar ansvarsfordelning.

Tar tid att se den samlade effekten.
Osikert hur stor effekten blir av
genomforda atgérder.

Kvalitetskrav dven vid lokala
dagvattenutslipp.
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5.3 Sammanfattning

Belastningsokningen pa grund av 6kad befolkning bedoms kunna hanteras i befintligt reningsverk for lang
tid framover vid ofordndrade villkor och minskade tillskottsvattenméngder. Vid tillskottsvattenmingder per
person i samma niva som Gvriga stora svenska reningsverk skulle Ryaverkets kapacitet rdcka for
belastningsokningen under lang tid framover.

Vid samma eller 6kat fldde i kombination med stréngare villkor for fosfor eller tillkommande villkor pa
mikroféroreningar blir det mycket svart att klara utslappsvillkoren utan betydande nyinvesteringar i stora
bassdngvolymer. Flode och villkor kan var for sig eller i kombination utlsa behovet av nyinvesteringar.
Vid kombinationen hogt flode och visentligt stringare krav viljs formodligen kompaktare teknik, till priset
av storre miljopaverkan och hogre kostnader.

Beroende pa flode, utsldppsvillkor och teknikval kan 5-10 hektar mark behovas for de nodvindiga
bassingerna.

6 Lokalisering av framtida avloppsreningsverk

6.1 Inledning

Kapitlet inleds med allménna kriterier for en bra lokalisering av ett reningsverk, med en diskussion av
hur detta ledde till valet av dagens tomt for ett regionalt reningsverk i Goteborgsregionen. Vi
diskuterar kriterier som har foridndrats sedan den ursprungliga lokaliseringen genomférdes. Dérefter
gors en genomgang av de platser som skulle vara tdnkbara for lokalisering av nya reningsanliggningar
i Goteborgsregionen, vid Géta dlv och i direkt anslutning till dagens reningsverk.

6.2 Kiriterier for lokalisering da och nu

Angdende reningsverkets lampliga lokalisering géller resonemanget i den ursprungliga
lokaliseringsutredningen fran 1957 i huvudsak fortfarande (E Hultman och Ake Karlsson 1957).
Kriterier for lokalisering var da:

Bra utsldppspunkt

Havsniva

Markférhallanden lampliga for byggnation av tunga konstruktioner
Nirhet till avloppsflodet

Minimera storningar for omgivningen

Teknisk forsorjning och infrastruktur

Markpolitiska fragor

For att undvika onddiga pumpkostnader ska reningsverket vara beldget néra (och helst nedanfoér)
befolkningscentret dir avloppsvattnet uppstar, samt néra en lamplig recipient for det renade
avloppsvattnet. Dessutom maste transporter av material till reningsverket och slam fran reningsverket
sdkras, samt teknisk forsorjning i form av el, telefon etc. finnas. Det togs hénsyn till
stadsplanetekniska, markpolitiska och sanitéra fragor. Det vill sidga har staden andra behov av
tomtytorna, och vilka storningar kan reningsverket tinkas orsaka for omgivningen?



Sida 41 av 54

De lokaliseringsalternativ som redovisades 1957 var Rya skog, Marieholm och Roda Sten vid Géta
dlv, samt Hallvorsidng. Det 6vervigdes ocksa om man skulle bygga ett, tva eller tre reningsverk. For
tre reningsverk var forslaget Rada Sten, Rya skog och Marieholm. Forslaget med ett stort reningsverk
utgjordes av Rya skog alternativt Hallvorsdng. Fordelarna med ett reningsverk i stéllet for tre dr att
totalkostnaden blir lagre samt att eventuella storningar centreras kring en anldggning i stillet for tre.
Rya skog har fordelen att ligga ndrmare recipienten dn Hallvorsing, vilket innebér att det behovs
kortare tunnelstrickor. Fordelen med Hallvorsédng bor ha varit dess mer isolerade liage och ligre
naturvirde. Tomten vid Rya skog valdes.

For Ryaverket angavs markbehovet 25 hektar i lokaliseringsutredningen 1957. Arealen var beridknad
for 1 miljon personer som genererar 600 1 spillvatten per person och dygn. Skérpta krav (till exempel
biologisk rening) forutsags. Det bor dock ha varit svart att avsitta 25 hektar, som utgjorde hela Rya
Skog. I ett PM angaende markdisposition 1958 (figur 15) foreslogs i stillet en areal pa 4,2 hektar i
norra delen av Rya skog. Den minskade ytan forutsattes vara mojlig under forutsittning att fullstandig
separering av kombinerat system genomfordes och att reningsverket byggdes med kompakt teknik.
Nir Ryaverket togs i drift ar 1972 var det i stéllet placerat i Fagelroskogen dster om Rya Skog. Enligt
Soren Hallquist, chef for VA-verkets projekteringsavdelning och senare vd fér Gryaab, var det
framsteg i spriangteknik som innebar att Reningsverket kunde byggas i den bergiga Fagelroskogen i
stillet for som planerat i Rya skog (muntlig information fran Lars Nordén). Efter tillbyggnad av
forsedimenteringsbassinger pa 1980-talet och biogasanldggning ar 1991 var reningsverkstomten cirka
10 hektar.

29 . " .o . . .
Med anledning av ovannamnda onskemal om en minskning av

reningsverkets storlek har gatukontoret & bilagdaritning angett ett
minimialternativ. For detta forutsatts en dvergang till
duplikatsystem i1 hela staden, varfor vid verket iframtiden endast
skall behandlas spill- och dréadneringsvatten. Vidare fdrutsatts en

i mdjligaste madn genomfdrd komprimering av anldggningen. NAagot
bibehdllande av skogspartier inom bassangomradet blir darvid icke
moéjligt. Vid detta minimialternativ behdver av Rya skog en remsa,
av 150 m bredd langs Oljevagen, tas i ansprak, innehallande en
markareal av ca 4,2 ha.

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

Alla tillbyggnader for att uppfylla lingre gaende krav och 6kad belastning har med nddvandighet varit
kompakta i enlighet med planen fran 1957. Det ir virt att notera att de langre gaende kraven har gatt
betydligt lingre dn vad som forutsags 1957. Kemisk rening och kviverening var inget som
diskuterades da. Samtidigt har vattenanviandningen, och dédrmed spillvattenmingden, blivit betydligt
ldgre dn vad som forutsags. Tillskottsvattenmangden har ddremot inte minskat sa som forutsattes i
utredningen 1957. I dessa utredningar forutsattes spillvattenméngden i framtiden vara 600 I per person
och dygn, och tillskottsvattenméngden vara 20 procent av totalflodet vilket borde betyda 150 1 per
person och dygn. I stéllet dr nu spillvattenméangden knappt 200 1 per person och dygn, och
tillskottsvattenméngden har sedan ar 2000 varierat mellan 250 och 350 liter per person och dygn pa
arsbasis med stora variationer fran ar till ar och fran dag till dag. Det hir innebir att reningsverket
totalt sett tar emot mindre vatten dn vad som forutspaddes 1957, men att flodesvariationerna ar storre.
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Planen att bygga om ledningsniitet fran kombinerat till separerat system har inte fullfoljts. I
vattendomen fran 1976 i Vinersborgs tingsritt anges att kommunen ska inkomma med en plan for
ombyggnad till duplikatsystem (i varje fall for atgéarder fram till 1990). I Goteborgs V A-verks
atgirdsplan for avloppsnitet 1984 (Goteborgs VA-Verk 1984) anges mdojlighet till omprovning av
beslutet. Den huvudsakliga anledningen till att andelen av systemet som &dr kombinerat har minskat
sedan 1950-talet &r att nya system byggs separerat. Fran de ytor som dr kombinerade nar
uppskattningsvis cirka 75 procent av nederborden reningsverket och fran de separerade systemen cirka
20 procent (Figur 10). I den senaste atgiardsplanen (Goteborgs stad 2010) anges som ett mal att 15
hektar yta ska kopplas bort fran det kombinerade systemet arligen (cirka 1 procent av det kombinerade
systemets yta).

Kriterierna for den ursprungliga lokaliseringen géller i huvudsak fortfarande. For Géteborgsregionen,
Goteborgs kommun och i direkt anslutning till dagens reningsverk diskuteras lokaliseringsmdjligheter
med utgangspunkt fran dessa kriterier. Nirhet till avloppsflodet ér dven i dag ett viktigt kriterium
eftersom det &r stora volymer avloppsvatten som behover na reningaverket. Detta virderas i form av
hur stor andel av regionens avloppsflode som nas vid respektive lokalisering utan nagon ytterligare
overforing. Om det behovs en ytterligare 6verforing av avloppsvatten sa #r det en nackdel for
lokaliseringen.

Vid en bra utsldppspunkt minimeras paverkan pa recipienten av de féroreningar som aterstar efter
rening. Dagens utsldppspunkt, vid Gota dlvs myning, ger snabb utspiddning 1 Gota édlvs flode. Men det
har atminstone sedan 1950-talet regelbundet diskuterats om en utsldppspunkt betydligt lingre ut i
havet vore bittre, den sa kallade Honotunneln. Om detta skulle anses bittre dr dock det enda rimliga
sdttet att uppna denna effekt dven nu en tunnel som for det renade vattnet ut till havs. Det finns inga
andra uppenbara fordelar med att flytta sjdlva reningsverket lingre ut varfor detta inte diskuteras
vidare hir. Alternativ som ger utsldpp liangre inat land eller med kénsligare eller mindre recipienter far
anses som sdmre dn dagens lokalisering.

Ett kriterium som fanns med pa 1950-talet och som ir vil sa aktuellt i dag dr havsnivan. Det ir
nodvindigt att fa ut vattnet fran reningsverket efter rening. I de fall vattennivan i recipienten kan bli
hogre dn nivan i reningsverket maste utlopp och inlopp till reningserket stéingas av (och avloppsvattnet
pumpas ut orenat uppstroms reningsverket) eller vattnet pumpas ut fran reningsverket. Ett exempel pa
detta dr Prags reningsverk som sedan starten i borjan av 1900-talet haft utloppspumpar som enbart
drivs vid hog niva i floden. Trots detta har reningsverket 6versvimmats helt, varfor det nya
reningsverket byggs sa att det helt kan tillslutas och tillfdlligt Gverges vid extrema vattennivaer.

Om havsnivaerna skulle stiga i Goteborg sa mycket att det byggs barridrer kommer dven
reningsverket att behovs skyddas fran den hogre havsnivan. I en nyss avslutad forstudie (Sweco 2015)
anges en trolig placering av sadana portar i Gota élv till strax utanfor eller i direkt anslutning till
utsldppet fran dagens reningsverk, samt att utslappet fran Ryaverket integreras i pumpningen av #dlvens
vatten forbi barridren. Detta dr klokt med tanke pa att pumpkapaciteten som behovs for att fa dlvens
vatten forbi barridren &r cirka 100 ganger hogre dn spillvattenflodet fran Ryaverket. Barridren bedoms
behova byggas tidigast omkring 2050-2060. Vid det laget &r det troligt att tillskottsvattenméingderna
till Ryaverket &r ldgre #@n i dag pa grund av att mer av stadens vatten inte leds till avloppssystemet. En
eventuell framtida barridr kommer att vara stingd under ganska korta perioder, och mycket vatten,
inklusive det renade avloppsvattnet, kommer att pumpas ut forbi den. Det kommer alltsa inte att bli en
stillastaende sjo pa insidan av barridren, och dirmed ir inte heller fororeningen av en sadan sjo ett
stort framtida miljoproblem som behover paverka lokaliseringen av ett framtida reningsverk.
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Pa grund av teknikutveckling dr markforhallandena i dag mindre styrande for lokaliseringen. God

teknisk forsorjning och infrastruktur kan ocksa astadkommas vid de flesta ligen. Mindre vikt ldggs
hir vid dessa kriterier.

Det som dédremot ér vil sa viktigt i en modern och hallbar stad &r att minimera storningar for
omgivningen. Detta hiinger intimt samman med de markpolitiska fragorna, det vill siga planerna
for omradena. Vid virderingen av dessa kriterier har virdefull input erhallits fran Goteborgs stads
stadsbyggnadskontor (Alexander Danilovic) samt fastighetskontoret (Ulf Tédng).

6.3 Lokaliseringsalternativ i Géteborgsregionen

Alternativa lokaliseringar vérderas pa tre nivaer. Forst overvigs var inom alla Gryaabs
deldgarkommuner som ett avloppsreningsverk kan lokaliseras utan stora extra tunnelprojekt. Direfter

virderas de ldmpligaste lokaliseringarna, och till slut beskrivs och virderas olika mojliga tomter mer
detaljerat.

‘( Gryaab
2,4%

Kungalv 2,2%
| Ale

g Goteborg

2,9% 22%

I
B — . Partile | . Lerum

Ryaverket =—{ 100% 5%
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°

[ Harryda
16% Méindal
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Teckenforklaring

—— Gryaabs tunnelsystem
B Avloppsreningsverk

Figur 22. Andel av flodet fran respektive kommun (utom Goéteborg) samt andel av vattnet vid olika
lokaliseringar i anslutning till tunnelnétet (bla rutor). Data fran Goéteborgs stad, Kretslopp och vatten.

Andelen av avloppsflodet som skulle behandlas i ett nytt avloppsreningsverk i olika lokaliseringar har
berdknats av Goteborgs stad Kretslopp och vatten (Arvid Wikstrom) och anges 1 Tabell 5 och i Figur
22 . For att ett nytt avloppsreningsverk ska ge en mérkbar avlastning av belastningen till Ryaverket sa
bor det kunna behandla motsvarande andel av avloppsvattnet. Det dr bara Goteborg och Mdlndal som
bidrar med en storre andel av totalflodet 4n 2-3 procent Den storsta ansamlingen av avloppsvatten
innan det nar Goteborgs kommun uppnas med ett avloppsreningsverk i kommungriansen mellan
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Molndal och Goteborg. I det ldget innehaller tunneln cirka 11 procent av totalflodet till Ryaverket. Det
avloppsvattnet kommer fran Lerum, Partille, Harryda och delar av Mélndal. Svarigheterna med att
lokalisera ett avloppsreningsverk mellan Mdlndals centrum och Goteborgs kommungrins torde dock
vara stora. Ett utsldpp av det renade avloppsvattnet i Molndalsan stéller ocksa hoga krav pa
reningsanldggningen. Saledes har inga rimliga lokaliseringar utanfér Goteborgs kommun identifierats.

Inom Goteborgs kommun har nagra lokaliseringar utvirderats pa samma sitt. Till platsen for Nisets
nedlagda reningsverk kan delar av vattnet fran vistra Goteborg och Mdélndal ledas. Det blir totalt cirka
16 procent av avloppsvattenméngden. Utsldpp i Vilenviken torde stilla hoga krav pa rening.
Lokalisering vid Niset med utsldpp i Vilenviken utesluts pa grund av den blygsamma mingden
avloppsvatten som atgérden nar, samt for att recipienten dr kinslig. Reningsverk med utsldpp till Gota
alv skulle kunna anldggas vid Marieholm (26 procent) eller Rdda sten (42 procent). Till Ryaverkets
nuvarande pumpstation rinner hela flodet med sjdlvfall i tunnelnitet. Fortsatt virdering gors enbart av
lokaliseringar med utslédpp till Géta dlv.
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Tabell 5. Genomsnittsfloden i Gryaabs tunnlar uppdelade pa delomraden i Goteborgsregionen
(medel 2009-2013) Data fran Goteborgs stad, Kretslopp och vatten.

Spillvatten Tillskottsvatten Totalt

m’/s %0 m’/s % m’/s %
Ale 0,04 2,4 0,05 2,3 0,09 2,2
Harryda 0,04 2,7 0,07 2,9 0,11 2,8
Kungalv 0,05 3,1 0,04 1,9 0,10 2,4
Lerum 0,03 1,9 0,06 2,4 0,09 2,2
Molndal 0,12 7.4 0,17 7,2 0,29 7,3
Partille 0,07 4,1 0,05 1,9 0,12 2,9
Goteborg 1,27 78,5 1,93 81,5 3,24 80,3
Totalt 1,62 100,0 2,37 100,0 4,04 100,0
Goteborg dster 0,43* 26,4* 0,64 27,0 1,07 26,4
(Marieholm)
Partille och 0,10 6,0 0,10 4,3 0,20 5,0
Lerum
... och Hiarryda 0,14 8,7 0,17 7,2 0,32 7,8
...och del av - - - - 0,47 11,5
Molndal
...och hela 0,26 16,0 -—- -—- -—- -—-
Molndal
del av Goteborg | 0,62* 38%* --- --- --- ---
till Roda Sten
Totalt vid 0,88 54 0,82 35 1,70 42
Roda Sten
Niset (del fran - - -—- --- 0,13 3,3
Molndal)
Niset (del fran 0,22* 13,8* 0,28 14,5%%* 0,5%* 12,3%%*
Goteborg)
Naset --- - - --- 0,6 16

* Uppskattat virde baserat pa antalet anslutna personer.
** Uppskattat virde baserat pa ansluten yta.
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6.4 Lokaliseringsalternativ vid Gota alv

I den ursprungliga lokaliseringsutredningen pekades ett antal mojliga omraden ut som kan vara
aktuella for placering av ett nytt reningsverk. Med nagon variation dr de omraden som pekades ut da
intressanta dven i dag. Utifran ovan diskuterade kriterier for placering och storlek har dessa omraden

jamforts.

Tabell 6. Jimforelse av omraden for lokalisering av reningsverk.

Halvoriang/Vikan Rya skog Olskroken Rdda Sten
/Fdrjenas /Marieholm
Hur mycket <100 % 100 % Cirka 25 % Cirka 60 %
vatten nas?
Overforing Léang overforing dit ~ Nira Pumpstation finns.  Tunnel fran sodra
3—4 km. Kodammarna. avrinningsomradet
Léang overforing till passerar.
recipient.
Recipient Gota dlvs Gota dlvs Gota dlv Gota dlvs mynning
mynning mynning uppstroms ev.
framtida
havsbarriir.
Typ av mark Bergtikt Antingen ej Industrimark vid Berg
fredad del av Marieholm.
Rya skog eller
industrimark.
Ev. storningar Volvos Boende Norra Framtida Transporter till och fran
for omgivningen huvudkontor Alvstranden. utveckling. reningsverket.
Alvsborgsbron. Framtida utveckling.
Alternativt Kulturomrade.

Avlopps-
vattnets
karaktar
Hur mycket
mark finns?

Samma som till
Ryaverket

40 ha varav 9 ha
som Gryaab har
tillgang till

naturvirden i
Rya skog.

Samma som till
Ryaverket

Rya skog 4 ha
Industrimark 5-
10ha. Go-bi Gas
ca 10 ha.

Mer fororenat

20 + 10 ha?

Mindre fororenat

Beror pa bergets
beskaffenhet

En framtida lokalisering i anslutning till det befintliga reningsverket, Ryaverket, dr att féredra. En stor
andel av vattnet nas med sjilvfall fran befintligt tunnelsystem. Lokaliseringen ar nira en lamplig
recipient och har en kort dverféring. Omradet vister om Alvborgsbron kan betraktas som
industriomrade dven framover och bedoms mindre storningskiansligt 4an Roda sten och Marieholm.
Aven andra fordelar kommer att finnas genom samordning av driften med Ryaverket: personal,
mediaforsorjning och hjidlpsystem sasom styrsystem och laboratorium.
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6.5 Lokalisering nara Ryaverket

I anslutning till Ryaverket har tre principiella méjligheter till lokalisering identifierats i samarbete med
Goteborgs stad (Figur 23). Ingen av dem 4gs i dag av Gryaab.

A. Réddningstjinstens tomt (del av Firjestaden 20:5) samt i ett senare steg eventuellt ett omrade som
dgs av Statoil (del av Firjestaden 20:5)

B. Omradet for GobiGas 2 som #gs av Goteborg Energi (del av Rddjan 727:4)

C. Omrade i Rya Skog (Rodjan 727:12)

Figur 23. Mojliga lokaliseringar i anslutning till Ryaverket. Figur fran Goéteborgs stad,
Fastighetskontoret.

Dessa lokaliseringar har vérderats inbordes (Tabell 7). Lokalisering C och B har fordelen att ligga i
anslutning till Ryaverket. Det ger goda mojligheter att samordna driften. Omrade C, i anslutning till
den fredade delen av Rya skog, dr kontroversiellt, och tidigare forslag om att bygga reningsverk dér
har vickt starka reaktioner. Omrade A som utgors av fororenad industrimark ér troligen mindre
kontroversiellt, men det dr svarare att samordna driften med det befintliga Ryaverket. Lokalisering pa
omrade A forutsétter nagon form av servitut for att transitera bland annat avloppsvatten och personal
mellan den befintliga anldggningen och den nya. Om flodena minskar och kraven inte skirps
vésentligt bor 5 hektar mark ricka, det vill sdga vilken som helst av lokaliseringarna A, B och C (Figur
23 och Figur 24). Om flodena okar ytterligare och/eller kraven skirps visentligt och det behévs 10
hektar mark dr det enbart lokalisering B som récker. Lokalisering A kan ocksa réicka under
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forutsittning att Statoils tomt (med cirka 5 hektar strax norr om lige A) pa sikt blir tillganglig (Figur
25). Mellan Statoils tomt och Ryaverkets nuvarande anldggning ligger ett smalt omrade som Gryaab
ager, den sa kallade banantomten. En kombination av tomt A och C skulle kunna vara mojlig, men har
stora ekonomiska och processmissiga nackdelar pa grund av etableringar i tva helt olika ldgen.

Tabell 7. Jimforelse av lokaliseringar i anslutning till Ryaverkets befintliga tomt.

A A B C
Réiddnings- (ev. senare) Omrade for Rya skog
tjdnstens tomt Statoils tomt GobiGas 2
Vattenmangd <100 % 100 % 100 % 100 %
som nas
Overforing Servitut via Direkt Direkt Direkt anslutning
Statoils tomt anslutning anslutning
Recipient Gota dlvs Gota dlvs Gota dlvs Gota dlvs mynning
mynning mynning mynning
Typavmark  Industrimark Industrimark. Naturmark/ Naturmark
/hamn. Fororenad. industrimark.
Fororenad. Ev. Fororenad.
Storlek Cirka 5 ha Cirka 5 ha Cirka 10 ha Knappt 5 ha
inklusive
”banantomten”

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

Driftmaéssigt dr det bidst med en tomt i anslutning till det befintliga Ryaverket. Transporter av vatten
och kemikalier kan ske underjordiskt via Statoils tomt forutsatt limpliga servitut. Vid lokalisering A
och B dr det mojligt att anldgga ytterligare en utloppsledning till Gota dlv om sa skulle behovas.
Oavsett tomt och utloppsledning kommer det renade spillvattnet att sldppas ut ndra pumpstationen
innanfor en eventuell framtida barriédr. Utloppet kan enligt Swecos utredning integreras med denna
pumpning, och det renade avloppsvattnet orsakar dirfor inga fororeningsproblem innanfor barridren.
Med en placering innanfor barridren kommer barridren dven att skydda Ryaverket fran instromning av
havsvatten vid hoga havsnivaer. Det innebir att avloppsvatten kommer att kunna renas och sldppas ut
dven vid hoga havsnivaer. Utan detta skydd blir det nodvindigt att stinga av reningsverket vid hoga
havsnivaer och i stéllet pumpa ut orenat avloppsvatten uppstroms reningsverket. Alternativt kan man
bygga en sérskild utloppspumpstation (som i Prag) enbart for utpumpning av vatten vid hoga
havsnivaer.

Med ritt servitut dr det ocksa mojligt att fora tillbaka det renade vattnet till Ryaverket och vidare ut
med befintlig utloppsledning.

Enligt Goteborgs stad dr lokalisering B dven bist for det planerade GobiGas 2. Detta sérskilt pa grund
av den befintliga jirnvidgen som planeras anvindas for transporter av brinsle till anldiggningen.
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Figur 24. Méjlig reningsverksutformning vid minskat eller stabiliserat flode och/eller bibehallna krav.
Exempel pa bassingutformning som far plats pa ca 5 ha mark for lokaliseringar A, B och C.
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Figur 25. Vid 6kade floden och/eller skiirpta krav kan ytterligare sedimentering behévas. Vid lokalisering
C riicker inte ytan for en utbyggnad av den hir storleken. Vid lokalisering A blir det troligen for trangt
med enbart riddningstjsinstens tomt, som pa bilden. Byggnation sa nira kajkanten behover utredas
ytterligare.

6.6 Sammanfattning

Enbart i Goteborg i anslutning till Géta dlv finns det tillrdckligt med avloppsvatten samlat i tunnlar for
att ge en visentlig avlastning av det befntliga reningsverket och samtidigt ge minsta miljopaverkan pa
recipienten. Det finns stora fordelar med tomter i direkt anslutning till det befintliga reningsverket.
Dessa inkluderar samordnad drift, mindre total stérning for omgivningen samt minskat behov av nya
overforingsledningar och utloppsledningar. I ansluting till Ryaverket har tre lokaliseringar identifierats
i samarbete med Goteborgs stad. Det finns drygt 4 hektar mark som inte dr skyddad i Rya skog, det
finns cirka 10 hektar naturmark som &r avsatt for GobiGas 2 och slutligen cirka 5 hektar industrimark
som raddningstjdnsten dger. Mellan rdddningstjdnstens tomt och Ryaverket har Statoil mark. En
etablering pa den nuvarande rdddningstjanstens tomt forutsitter servitut for transport av vatten,
material, personal med mera via Statoils tomt, eller att iven den tomten forvirvas.

7 Sammanfattande slutsatser

Storre arealer kan behovas for att 6ka kapaciteten for fullstandig rening pa Ryaverket vid dagens
hogfloden och for att uppfylla framtida forvéntade reningskrav.

Mest lamplig utifran lokaliseringskriterier 4r en tomt i anslutning till Ryaverket. Denna placering dr
dven ur ett ekonomiskt perspektiv att féredra genom stora samordningsvinster mellan befintligt och
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nytt verk. Arealbehovet dr uppskattat till cirka 10 hektar for att sikerstilla behovet under 6verskadlig
framtid.

Tre mojliga omraden i anslutning till Ryaverket dr identifierade. Rdddningstjdnstens tomt (del av
Firjestaden 20:5) samt i ett senare skede kanske ett omrade fran Statoil (del av Férjestaden 20:5) och
omradet for GobiGas 2 (dgs av Goteborg Energi, del av Rodjan 727:4) dr att foredra utifran storlek och
markforhéallanden.

Mest lampligt dr omradet for GobiGas 2 eftersom det ligger i direkt anslutning till det nuvarande
reningsverket, vilket dr bra eftersom stora vattenméngder behdver ledas mellan anlidggningsdelarna.
Driften av en delad anldggning har dven stora nackdelar nir det géller kemikalielagring,
byggtransporter, personalorganisation med mera.

I andra hand kan raddningsverkets del av Firjestaden 20:5 fungera, med fordel i kombination med
Statoils del av tomten.

Den inte fredade delen av Rya skog som idr avsatt for Ryaverkets framtida utbyggnad 4r mindre lamlig
av flera skil, forutom att lokaliseringen dr kontroversiell ur naturvardsperspektiv. Tomten dr mindre 4n
det tillkommande markbehovet vid ytterligare 6kade floden i kombination med stringare krav. Det dr
ocksa en viss nackdel att tomten ligger pa andra sidan reningsverket om den nya anldggningen ska
fungera som ett parallellt reningsverk som avlastar det befintliga reningsverket. Detta pa grund av att
stora floden kommer att behova pumpas fram och tillbaka forbi eller genom den redan kompakta
anldggingen.

Beroende pa krav pa reningsteknik kan tomten behdva tas i ansprak inom det niarmaste decenniet
(Figur 26). Om tillrinningen minskar kraftigt dr det mojligt att tomten aldrig behover tas i ansprak. Ett
reningsverk som byggs inom de ndarmaste decennierna pa grund av héga fléden kan vid ett senare
tillfélle, nér flodena har minskat, konverteras till ett lagbelastat reningsverk med bttre rening. Pa
motsvarande sitt kan ett lagbelastat tillkommande reningsverk konverteras till ett hogbelastat om
flodena skulle oka ytterligare. En kombination av olika 16sningar &r den troliga och mest kostnads-
och resurseffektiva vigen framat dir en helhetssyn mellan ledningsnét och reningsverk ar nodvindig.
Det dr i dag for tidigt att avgdra om nya reningsbasséner pa en ny tomt édr en del av ett sadant system.
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Figur 26. Alternativa utvecklingsvigar. Grona pilar indikerar méjligheter vid minskade
tillskottsvattenmiingder. Bla pilar giller vid okade tillskottsvattenméngder. Gra reningsverk ar

hogbelastade och energiintensiva. Grona reningsverk ir lagbelastade och anviinder mindre energi och

kemikalier.

8 Rekommendation

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

Underlaget samverkas mellan dgarkommunerna med syfte att ge kommunerna mojlighet att Gverblicka

alternativa strategier for lokala tillskottsvattenatgirder kontra centraliserad behandling.

Flodesutvecklingen f6ljs upp under de ndarmaste decennierna. Det ar i dag for tidigt att avgéra om den
bésta 16sningen &r att bygga tillkommande reningskapacitet pa en ny tomt eller om atgérder uppstroms

reningsverket for att minska flodena dr en bittre 16sning.
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