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Gryaab AB medverkar till en hållbar samhällsutveckling genom att införa och driva system som 
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten från ägarkommunerna. Bolaget ägs av Ale, 
Göteborg, Härryda, Kungälv, Lerum, Mölndal och Partille kommuner. Bolaget ska begränsa 
föroreningarna från avloppsvatten till recipient, samt i möjligaste mån även tillvarata avloppsvattnets 
innehåll. Sedan Gryaabs tillkomst 1970 har miljövårdssatsningar på över 2 miljarder kronor gjorts i 
tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i att regionens vattendrag har befriats från utsläpp och att 
vattenmiljön i skärgården har förbättrats. 
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1 Sammanfattning 
 
Huvudsyftet med rapporten är att beskriva förutsättningarna för lokalisering av ett eventuellt nytt eller 
utökat reningsverk för Göteborgsregionen. Rapporten ska ge beslutsfattarna i Gryaab och 
ägarkommunerna ett underlag för att bedöma om ytterligare markytor ska reserveras för eventuellt 
tillkommande reningsverk.  
 
Ryaverket är idag högbelastat flödesmässigt, särskilt vid hög nederbörd. Detta beror på att vatten som 
inte är spillvatten når avloppsledningsnätet på ett eller annat sätt, så kallat tillskottsvatten. Under 
regniga år innebär detta en risk att inte villkoren ska uppfyllas, särskilt i kombination med framtida 
striktare villkor och större befolkning. Skärpta reningskrav, satta som koncentration i utgående vatten, 
innebär att en större andel av de reglerade föroreningarna måste avskiljas. Idag gäller det organiskt 
material och närsalterna fosfor och kväve. För fosfor och organiskt material är kraven redan idag så 
stränga att 95 % eller mer måste avskiljas, vilket innebär att varje försämring av reningen eller 
förbiledning av sämre renat avloppsvatten på grund av höga flöden ger tydligt förhöjda utsläpp och  
innebär därmed risk för att inte villkoren ska kunna uppfyllas. För kväve är marginalerna större 
eftersom reningskraven som idag ställs i Sverige innebär att 60-80 % av kvävet i avloppsvattnet måste 
avskiljas. Det bedöms finnas en betydande risk för framtida kombinationer av flöde, folkmängd och 
reningsvillkor som inte kan uppfyllas i befintliga reningsbassänger. Bassängvolymerna på Ryaverket 
måste vara extra stora eftersom de måste dimensioneras för höga flöden som kanske bara förekommer 
några gånger per månad eller år. För att ett regnigt år kunna behandla allt vatten 90 % av tiden måste 
man på Ryaverket exempelvis ha bassänger som kan rena tre till fyra gånger så mycket vatten som den 
egentliga spillvattenmängden är. Det innebär att Ryaverket behöver betydligt mer extra bassängvolym 
för att behandla dagvatten på reningsverket än vad de andra städerna i jämförelsen behöver. Flödena är 
höga i förhållande till jämförbara svenska städer, även om man tar hänsyn till skillnader i nederbörd. 
Ägarkommunerna utreder orsaken till skillnaderna och har planer för att minska tillskottsvatten-
mängderna. Ju strängare krav på det renade vattnet som ställs, desto större marginal i form av extra 
bassängvolymer kommer att behövas.  
 
Även om det är möjligt för och prioriteras av ägarna att minska tillskottsvattenmängderna så kommer 
det att ta lång tid. Det finns inte plats för ytterligare stora nya bassängvolymer på den befintliga 
tomten. Huruvida det till slut blir nödvändigt att bygga nya bassängvolymer är främst beroende av 
flödena och flödesfördelningen i tiden samt vilka villkor som ställs. Befolkningstillväxten påverkar 
också, men mindre, eftersom såväl flödet som föroreningsinnehållet i spillvatten från hushåll och 
industier är relativt konstant under dygnet, månaden och året. På grund av osäkerhet kring 
ägarkommunernas vägval i tillskottsvattenfrågan har olika utvecklingsmöjligheter för Ryaverket 
beskrivits i rapporten (Figur 1). Om flödena minskar i tillräcklig takt framöver så kan de volymer som 
idag behövs som marginal för att hantera höga flöden användas för att rena spillvatten från en växande 
befolkning. Det blir också möjligt att efter hand införa lågbelastade reningsprocesser som använder 
mindre energi och kemikalier. Om flödena ökar ytterligare blir det svårt att klara ens nuvarande 
reningskrav för en växande befolkning i befintliga bassänger. Nya reningsbassänger måste troligen 
byggas inom något decennium. Hur dessa utformas bestäms givetvis vid den tidpunkt då beslutet 
måste tas. Det är dock sannolikt att man, när man väl måste bygga nya bassänger, väljer att bygga 
lågbelastade bassänger med förutsättning för reningsprocesser med låg förbrukning av energi och 
kemikalier. På så vis bygger man också in viss marginal för eventuella ytterligare flödeshöjningar. 
Även dessa lågbelastade bassänger kan då byggas om för att klara en högre belastning, om än med 
högre förbrukning av energi och kemikalier och troligen något sämre rening. Omvänt kan man, om 
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flödena minskar vid en senare tidpunkt då de tillkommande bassängerna redan byggts, konvertera 
bassänger till lågbelastade bassänger med bättre rening och lägre miljöbelastning.  
 

2030-20502020-2025nu

Ryaverket

Ryaverket

Normal-
belastat ARV
Ryaverket

Normal-
belastat ARV
Ryaverket

Ryaverket

Ryaverket

Högbelastat 
ARV

 

Figur 1. Alternativa utvecklingsvägar. Gröna pilar indikerar möjligheter vid minskade 
tillskottsvattenmängder. Blå pilar gäller vid ökade tillskottsvattenmängder. Grå reningsverk är 
högbelastade och energiintensiva. Gröna reningsverk är lågbelastade och använder mindre energi och 
kemikalier.  

 
Det behöver alltså finnas en beredskap för att bygga nya stora bassängvolymer för att hantera framtida 
flöden och reningskrav. Dessa kan vara i direkt anslutning till Ryaverket eller uppströms reningsverket 
i anslutning till tunnelnätet. Utanför Göteborgs kommun är avloppsvattenflödena för små för att ett 
nytt reningsverk skulle ge någon väsentlig avlastning av Ryaverket. Lokaliseringar i Göteborgs 
kommun som identifierats och skulle vara möjliga är i direkt anslutning till Ryaverket eller vid Röda 
Sten, Marieholm eller Vikan. Där finns möjlighet att pumpa upp vatten ur avloppstunneln och sedan 
släppa ut det i recipient. Vid lokalisering i Vikan behövs dock stora nya tunnlar för överföring av 
avloppsvattnet och det behandlade vattnet. För både Röda Sten och Marieholm har Göteborgs stad 
andra planer för stadsutvecklingen som prioriteras. De lämpligaste tomterna finns i direkt anslutning 
till Ryaverket. De tomter som diskuterats i rapporten är det område i Rya skog som tidigare avsatts för 
utbyggnad av reningsverket, den tomt som avsatts för Gobi Gas 2, samt tomter som ägs av 
räddningstjänsten respektive Statoil. Enbart den tomt som avsatts för Gobi Gas 2 är tillräckligt stor för 
att ensamt räcka till för samtliga kombinationer av flöden och villkor som diskuteras. En kombination 
av de tomter som ägs av Statoil och räddningstjänsten är ett annat möjligt alternativ. Båda dessa 
alternativ kan ge direkt anslutning till det befintliga reningsverket vilket har stora fördelar. Utrustning 
och personal kan samutnyttjas och pumpning av stora mängder avloppsvatten minimeras. 
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Sammanfattningsvis rekommenderas följande: 
 

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

• Underlaget samverkas mellan ägarkommunerna med syfte att ge kommunerna möjlighet att 
överblicka alternativa strategier för lokala tillskottsvattenåtgärder kontra centraliserad 
behandling. 

• Flödesutvecklingen följs upp under de närmaste decennierna. Det är idag för tidigt att avgöra 
om den bästa lösningen är att bygga tillkommande reningskapacitet på en ny tomt eller om 
åtgärder uppströms reningsverket för att minska flödena är en bättre lösning. 

• Ett normalbelastat reningsverk med en viss markreserv ger också de befintliga ägarna 
utrymme i diskussionen med eventuella nya tillkommande ägare. 

 
På grund av osäkerheten angående den framtida flödesutvecklingen, samt effekterna av den, innehåller 
rapporten förhållandevis mycket detaljer om flöden och alternativa reningsmetoder. En utblick över 
någa andra nordeuropeiska städer visar att andra städer har liknande utmaningar att hantera. Det ges 
exempel på hur de förhåller sig till utmaningarna. 
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2 Syfte, avgränsning och läsanvisning 
 
Huvudsyftet med rapporten är att beskriva förutsättningarna för lokalisering av ett eventuellt nytt eller 
utökat reningsverk för Göteborgsregionen. Rapporten ska ge beslutsfattarna i Gryaab och 
ägarkommunerna ett underlag för att bedöma om ytterligare markytor ska reserveras för eventuellt 
tillkommande reningsverk.  
 
Dessutom ska materialet ge beslutsfattarna en bakgrund för att hjälpa dem att överblicka hur 
kommunerna, bland annat genom sin stadsplanering, sin avloppsavledning och sin hantering av 
dagvatten, påverkar behovet av framtida nya ytor för avloppsvattenrening.  
 
Vi beskriver de förhållanden som påverkar behovet av reningskapacitet för Ryaverket och jämför 
dessa nationellt och internationellt, men har inte ambitionen att förklara exakt vad de beror på. Detta 
gäller till exempel reningskrav, befolkningsutveckling och flöden. Vi har heller inte ambitionen att i 
detalj föreslå hur ägarkommunerna bör avväga mellan utökad kapacitet på reningsverket och andra 
investeringar.  
 
I våra uppskattningar av nödvändiga ytor för ett nytt reningsverk har vi förutsatt att man använder i 
dag känd och beprövad reningsteknik. Teknik på försöksstadiet förutsätts inte användas i det här 
skedet. Det är möjligt att om och när ett nytt reningsverk verkligen står på plats så är tekniken mer 
avancerad, effektivare och eventuellt mindre ytkrävande än vad som antas här. Alla beräkningar är 
därför översiktliga och preliminära. Scenarier för framtida förutsättningar avser år 2030. Vi tar inte 
ställning till hur långt före år 2030 ett eventuellt nytt reningsverk behöver stå klart. Den exakta 
tidpunkten blir beroende på när nya villkor börjar gälla och/eller ägarnas ambition att gå längre än 
villkoren. Efter samråd med ägarna inför den pågående utbyggnaden av bättre kväverening har hänsyn 
tagits till ägarnas planer och förutsättningar.  
 
I de mer tekniska kapitlen 4-6 finns en inledning och en sammanfattning som bör ge nödvändig 
information för politiker och andra beslutsfattare. Läsare med intresse för mer detaljer finner dessa i 
texten däremellan.  
 

3 Inledning 
 

3.1 Ryaverkets kapacitet för framtiden 
Ryaverket behandlar avloppsvatten från cirka 700 000 personer samt industri och verksamheter i 
Göteborgsregionen. Gryaabs ägarkommuner (Göteborg, Ale, Härryda, Mölndal, Partille, Kungälv och 
Lerum) har ambitionen att ha en befolkningsökning på 1–2 procent per år under överskådlig tid. Givet 
oförändrade vanor när det gäller mathållning och hushållning innebär det en motsvarande ökning av 
belastningen av bland annat organiskt material, kväve och fosfor till reningsverket. Befolknings-
utvecklingen ses här som en styrande parameter. Det ska inte vara reningsverkets kapacitet som styr 
den möjliga befolkningsutvecklingen, utan tvärtom. 
 
Ryaverket är i dag hårt belastat, och det är tveksamt om dagens tomt (på ca 10 ha) är tillräckligt stor 
för ett reningsverk som ska hantera framtida befolkningsökning och kravskärpningar vid de höga 
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flöden som tidvis når reningsverket. De höga flödena beror inte på stor befolkning utan på att en stor 
mängd vatten kommer till reningsverket i samband med regn.  Styrande för hur mycket mark som 
behövs för ett reningsverk är såväl förorenings- och flödesbelastning som teknikval och reningsverkets 
utformning. 
 
För närvarande pågår tillbyggnad för utökad kväverening. Tillbyggnaden upptar den sista disponibla 
ytan inom Ryaverkets nuvarande markyta (parkeringsplatser). Eventuellt kan några ytterligare 
markområden innanför nuvarande tomtgränser frigöras genom att funktioner som inte nödvändigtvis 
behöver vara på tomten flyttas till annan plats (Figur 2). 
 
En faktor som  skulle kunna utlösa behov av ökade volymer för avloppsrening är strängare 
utsläppsvillkor för reningsverket. Ryaverkets miljötillstånd är uppe för prövning senast år 2017. Vid 
en sådan omprövning måste verksamheten förhålla sig till bästa tillgängliga teknik, det vill säga den 
teknik de reningsverk har som i dag renar bäst i Sverige och de reningsresultat som åstadkoms. Att 
åstadkomma samma reningsresultat som de som är ”bäst i klassen” med befintliga 
reningsverksvolymer och dagens disponibla yta skulle vara mycket svårt, kanske omöjligt, och kräva 
ännu mer energiintensiva processer än vad Ryaverket har idag.  
 

  
a) Flygfoto från Gryaabs årsredovisning 

1972. 
b) Flygfoto 2011. 

Figur 2. Ryaverket från luften 1972 respektive 2011. Lediga ytor har efter hand fyllts med bassänger som 
dessutom är betydligt djupare än de ursprungliga.  

 
I kombination med ökat flöde och strängare krav påverkar den ökning av föroreningsbelastningen som 
beror på befolkningsutvecklingen behovet av reningsverksvolym. På Ryaverket är dock i dag en stor 
del av kapaciteten tagen i anspråk för att hantera de höga flödena. Det är osäkert om de åtgärder som 
ägarna hittills planerat sätta in kommer att åstadkomma en så stor flödesminskning i tillräckligt snabb 
takt så att dagens volymer räcker för att uppfylla framtida utsläppsvillkor för en ökande befolkning.  
 
Sammantaget går det inte att garantera att myndigheternas krav och ägarnas ambitioner när det gäller 
rening kan uppfyllas inom den befintliga tomten. En ny tomt kan behövas inom ett eller två årtionden. 
 

3.2 Utmaningar, möjligheter och risker 
 
Vissa kombinationer av flöden, föroreningsbelastning, reningsvillkor och miljöambitioner kan 
innebära att det behövs ytterligare reningskapacitet på Ryaverket. Dessutom finns det bakomliggande 
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faktorer som påverkar dessa faktorer. De bör inkluderas i övervägandena om och när den eventuella 
ytterligare reningskapaciteten ska införas. Några av de viktigaste är: 
 

• Ledningsnätet  
• Stadens utformning avseende vatten 
• Befolkningsutvecklingen 
• Belastning från annat än hushåll och hushållsliknande verksamheter 
• Klimatförändringar  
• Andra aktörers markbehov 
• Om, när och hur Göteborg skyddas mot framtida högre havsnivåer 

 
Dessa faktorer kommer att diskuteras i rapporten. 
 
Ett annat ekonomiskt viktigt vägval är om ägarna och Gryaab skulle frångå den nuvarande strategin att 
fosfor ska återföras i ett kretslopp till jordbruksmark i form av slam.  Andra sätt att åstadkomma 
kretslopp av fosfor förutsätter antingen stora investeringar, mindre beprövad teknik eller långa 
ombyggnadstider (Gryaab Rapport 2015:2).  Detta visades också när Göteborgs Stad lät utreda frågan 
(Systemstudie avlopp, Göteborgs stad mfl, 2007). Vägvalet för slamdisponeringen påverkar dock inte 
behovet av reningskapacitet på något avgörande sätt. Anläggningar för att hantera slammet är mindre 
än för vattenbehandling. Slammets volym är betydligt mindre än vattnets vilket innebär att  
placeringen av en eventuell ny slambehandlingsanläggning är betydligt friare än för nya 
reningsbassänger. Slamfrågan är alltså inte avgörande för behovet av stora ytor i lägen med stor 
konkurrens om marken. Däremot finns det åtgärder och förutsättningar uppströms reningsverket som 
kommunerna har rådighet över och som både påverkar behovet av reningskapacitet och möjligheten att 
använda slam i jordbruk  (Figur 3). Åtgärderna förbättrar förutsättningarna för att både slippa 
förbränna slam och utöka reningskapaciteten. Exempel på sådana åtgärder är  minskad mängd 
tillskottsvatten, som både ger minskat behov för reningen vid höga flöden och mindre oönskade 
ämnen till reningsverket och därmed till slammet. Andra exempel är lakvatten från deponier och slam 
från vattenverk. En god fördjupning för den intresserade finns exempelvis i utredningen Systemstudie 
avlopp (Göteborgs stad mfl. 2007) och  i Göteborgs stads åtgärdsplan för avloppsavledning (ÅPA 
2010). I ÅPA står det att det mest effektiva sättet att minska skadliga föroreningar i slammet är att 
minska tillförseln vid källan.   
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Vad styr utvecklingen?                         Vad gäller vägvalet?                        Vad är alternativen? 
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Figur 3. Framtida utmaningar med slamdisponering och reningskapacitet. 

 
 
 

3.3 Kort överblick över läget i några nordeuropeiska städer 
 
Många städer står inför liknande utmaningar. Det planeras för växande befolkning. Ytorna kring 
reningsverken är begränsade eller intecknade för annat. Kraven på reningsverken skärps på grund av 
lokala eller nationella miljömål. Liksom andra verksamheter ska reningsverken drivas ekonomiskt och 
resurseffektivt. De ska också bidra till kretsloppet av näringsämnen och produktion av energi, till 
exempel i form av biogas som används som fordonsgas. Reningsverken har i olika grad problem med 
höga flöden. Eftersom de höga flödena utgör en betydande del av orsaken till att Ryaverket har 
kapacitetsbrist inleds med en fördjupning i detta. En del av orterna som ingår i flödesjämförelsen ingår 
också i den översiktliga beskrivingen av andra städers planer (3.3.2 -3.3.7). 
 

3.3.1 Flöden till några svenska reningsverk 

För att sätta flödena till Ryaverket  i perspektiv så har data från tio stora eller medelstora reningsverk 
samlats in för de nederbördsrika åren 2011 och 2012.   För alla reningsverk var spillvattenflödet 
ungefär 200 liter per person och dygn. Det faktiska flödet var alltid högre. För de flesta av 
reningsverken var medelflödet till reningsverket omkring dubbelt så högt som spillvattenflödet. Detta 
extra vatten (tillskottsvatten) orsakas till stor del av nederbörd vilket leder till att flödena varierar 
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kraftigt under året. Flödena till Ryaverket är höga i jämförelse med alla dessa orter. För de flesta av 
reningsverken höll sig flödet under 90 % av året två till tre gånger spillvattenflödet. Till Ryaverket 
kom då nästan fem gånger spillvattenflödet, vilket är högre än nummer två Borås (Gässlösa) med 
knappt fyra gånger spillvattenflödet. Dessa skillnader ska ses i relation till nederbörden. Nederbörden 
varierar både mellan de olika orterna och mellan åren (Figur 5). De flesta av de övriga orterna hade 20 
% lägre årsnederbörd än Göteborg under de jämförda åren, några upp till 50 % lägre, Borås hade 
istället 30 % högre nederbörd utan att nå upp till lika höga flöden som till Ryaverket. Som jämförelse 
har flödena till Ryaverket under två år (2005 och 2013) med ca 800 mm nederbörd lagts till. Dessa år 
var flödet 90 % av tiden under 3,5 gånger spillvattenflödet och ca 30 % högre än för reningsverken där 
årsnederbörden var ca 800 mm under jämförelseåret (2011 eller 2012). Orsakerna till de höga flödena  
till Ryaverket (inklusive nederbörd och geologi), samt möjligheter till åtgärder med rimliga medel, 
utreds av Göteborgs stad, kretslopp och vatten. Som ett led i detta har tillrinning och bräddning i 
Göteborg simulerats med Stockholmsklimat (DHI, 2015). Detta för att utreda hur stor del av 
tillrinningen som beror på klimat och hur stor del som beror på andra lokala förutsättningar.  
Orsakerna till skillnaderna i flöden diskuteras inte i detalj i den här rapporten. Fokus här är på 
påverkan på reningsverket och specifikt konsekvenserna i form av ett eventuellt behov av ytterligare 
reningsbassänger. 
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Figur 4. Flöde till 10 svenska reningsverk under det år som flödet till respektive reningsverk var högst av 
de båda åren 2011 och 2012. Varaktighetsdiagram, dvs flödesvärdena är sorterade från lägsta till högsta. 
(Gryaab i Göteborgergionen, Bromma, Henriksdal, Käppala och Syvab i Stockholmstrakten, Sjölunda i 
Malmö, Gässlösa i Borås, Umeva i Umeå och Göviken i Östersund). Årsnederbörd vid näraliggande 
mätstation (SMHI) anges inom parantes. Som jämförelse ingår för Gryaab även två år då årsnederbörden 
var ca 800 mm i Göteborg (2005 och 2013, streckade).  
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Figur 5. Årsnederbörd för jämförda orter (SMHI, 2016). För Östersund bytte SMHI mätplats år 2012. 

 
 

3.3.2 Stockholm 

I Stockholmstrakten finns i dag fyra stora reningsverk: Käppala, Bromma, Henriksdal och 
Himmerfjärdsverket. I Stockholm regnar det mindre än i Göteborg, vilket i sig innebär lägre flöden till 
reningsverken. 
 
Käppalaverket ligger längst ut på Lidingö och ägs regionalt av flera kommuner i norra delen av 
Storstockholm. Reningsverket ligger insprängt i berget och byggdes ut rejält på 1990-talet. 
Anläggningen har god kapacitet för regionens befolkningsökning, och diskussioner om att ansluta 
ytterligare kommuner har förts. Mycket lite av ledningsnätet är kombinerat, och både flödet per person 
och flödesvariationen är låga. Viss flödesutjämning sker i tunneln före reningsverket. Det innebär att 
reningen är god och att mycket lite vatten behöver släppas ut utan fullständig rening. Trots detta finns 
det planer för att minska förbiledningen ytterligare genom att bygga ett högintensivt parallellt 
direktfällningssteg som enbart ska drivas vid mycket höga flöden. Det sätts också in stora resurser på 
att förmå ägarkommunerna att ytterligare förbättra sina ledningsnät för att minimera tillfällen med 
höga flöden. Orsaken till detta är den känsliga utsläppspunkten inomskärs utanför Stockholm och 
kommande skärpta krav för fosfor, BOD och kväve. Tidvis kan renat avloppsvatten från 
avlopppsreningsverken (Käppala, Bromma och Henriksdal) utgöra kring 20 procent av flödet ut förbi 
Vaxholm. Käppalaverket, liksom övriga Stockholmsverk, planerar för väsentliga kravskärpningar för 
både närsalter och övriga parametrar. 
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Bromma reningsverk ligger i Bromma. Det är ett gammalt anrikt reningsverk som behandlar 
avloppsvatten från stora delar av norra Stockholm. Planen är att reningsverket ska läggas ned och att 
avloppsvattnet ska ledas till Henriksdalsverket för rening. Överföringen motiveras huvudsakligen av 
att marken där reningsverket ligger är viktig för stadsutvecklingen. 
 
Henriksdals reningsverk ligger i Henriksdalsberget öster om Södermalm och är det största 
reningsverket i Stockholm och i Sverige. Efter en stor ombyggnad på 1990-talet har reningsverket 
djupa och stora aktivslambassänger och hög kapacitet. Trots en del kombinerade system i Stockholm 
är toppflödena inte så höga som i Göteborg. Med i princip samma utsläppspunkt som Käppalaverket 
planeras även här för kravskärpningar. Planen är att förbättra reningen genom att införa 
membranteknik. Filtrering genom membran ger, förutom mindre partiklar ut, möjlighet att hålla 
betydligt högre koncentration av reningsbakterier i bassängerna. Det senare ska ge den 
kapacitetshöjning som behövs för att hantera även det avloppsvatten som i dag går till Bromma 
avloppsreningsverk. Lösningen med membran bedöms möjlig i Stockholm tack vare att antalet 
tillfällen med höga flöden är begränsade. Tunneln från Bromma kommer också att kunna användas för 
utjämning av de höga flödena. 
 
Himmerfjärdsverket ligger söder om Södertälje och behandlar avloppsvatten från Södertälje och 
närliggande kommuner i regionen. Himmerfjärdsverket har i efterhand byggts till med olika 
innovativa reningssteg för att bland annat klara kvävereningen. En lång tunnel ger en viss 
flödesutjämning. Men det blir svårt att uppfylla framtida krav med den befintliga anläggningen. Det 
planeras en ombyggnad med större volymer för kvävereningen, och även här planeras för avskiljning 
med membran för att uppfylla framtida krav. 
 

3.3.3 Oslo 

 
Oslo har i regionen två stora reningsverk: VEAS och Bekkelaget. På grund av geografi, ledningsnät 
och historia är flödena till reningsverken tidvis höga. För att minska tillfällena då reningsverken inte 
har tillräcklig kapacitet byggs ett stort utjämningsmagasin för avloppsvatten. 
 
Bekkelaget ligger i Oslo i berget i anslutning till platsen där det gamla reningsverket låg. Nya 
Bekkelaget byggdes på 1990-talet med djupa bassänger, och drivs på entreprenad med 
långtidskontrakt. Vid höga flöden kan verket, liksom Ryaverket, behandla en del av vattnet enbart 
kemiskt. Flödena är fortfarande höga, kraven skärps och befolkningen ökar, vilket innebär att en ny 
utbyggnad ska göras. Efter en stor utredning kommer det att byggas nya djupa bassänger med samma 
funktion och driftsätt som de befintliga.  
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Figur 6. Bad i centrala Oslo. 

VEAS, sydost om Oslo, är ett mycket kompakt reningsverk byggt i berget. Flödena är tidvis höga och 
en del vatten förbileds trots liknande parallella kemiska reningssteg som Bekkelaget, Ryaverket och 
Sjölundaverket. VEAS uppgraderas för cirka 1 miljard norska kronor. Ännu intensivare kemiska 
reningssteg kommer att tas i drift under 2018, och skivfilter liksom på Ryaverket.  
 
Oslo stad planerar åtgärder på det befintliga ledningsnätet för att sänka flödena till reningsverket i 
samband med den snabba stadsutveckling som pågår. Det pågår även ett arbete för att öppna 
kulverterade bäckar och vattendrag, vilket i sig leder till både sänkta flöden till reningsverken och 
minskad bräddning av spillvatten. Det pågår också ett arbete för att minska lokal bräddning av 
spillvatten. Detta omfattar bland annat lokal avledning av regnvatten på ytan och utjämningsmagasin 
för avloppsvatten i form av tunnlar. Avledning av dagvatten på ytan har stort politiskt stöd, och både 
återupprättande av bäckarna och möjliheten att bada i centrala stan är viktiga drivkrafter. 

3.3.4 Malmö 

 
I Malmö finns det två reningsverk. Sjölundaverket är stort och ligger nära stan. Klagshamn är mindre 
och ligger söder om stan. I Malmö finns det en del kombinerade system.  
 
Sjölundaverket liknar Ryaverket processmässigt och har därmed kortare uppehållstid än till exempel 
Stockholmsverken. Reningsverket är byggt på utfyllnadsmassor med dålig bärighet, varför det inte går 
att bygga djupa bassänger. Eftersom det inte finns någon stor tunnel till Sjölundaverket som jämnar ut 
flödena har flödesvariationerna historiskt varit stora och snabba, vilket är svårt att hantera på ett 
reningsverk. Sedan 1990-talet har det införts hållbar dagvattenhantering lokalt där det har varit 
möjligt. Detta har förutom att minska flödesbelastningen på reningsverket också minskat riskerna för 
lokala översvämningar och möjliggjort exploatering av lågt belägna ytor där detta annars hade varit 
svårt. På reningsverket har det byggts ett stort utjämningsmagasin som även fungerar som parallellt 
kemiskt reningsverk vid höga flöden. I dag har kommunen god erfarenhet av att integrera vattenfrågan 
i stadsbyggandet. 
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Figur 7. Hållbar dagvattenhantering i Augustenborg, Malmö. 

3.3.5 Köpenhamn 

 
Även Köpenhamns kommun har ofta höga flöden på grund av att största delen av ledningsnätet är 
kombinerat.  Det finns två stora och ett mindre reningsverk i Köpenhamnsområdet. Alla drivs med stor 
volym och lång uppehållstid, liksom många reningsverk i Danmark. De har långtgående biologisk 
kväverening och huvudsakligen biologisk fosforrening. De höga flödena har  tidigare orsakat stora 
utsläpp av orenat avloppsvatten i centrala delar av Köpenhamn. För att förhindra dessa utsläpp och 
göra det möjligt att bada i centrala stan byggdes ett tjugotal stora utjämningsmagasin i anslutning till 
utsläppspunkterna. Efter regntillfällen kan avloppsvattnet pumpas till reningsverk för behandling. 
Ledningsnätet är dock fortsatt i huvudsak kombinerat i de centrala delarna av stan. Efter stora 
översvämningar sommaren 2011 genomförs nu åtgärder för att hantera och avleda mer vatten på ytan 
och skapa nya vattenvägar till Öresund, eller återskapa gamla (Haghighatafshar m fl, 2014).  Detta 
genomförs huvudsakligen för att minska risken för nya översvämningar, men det innebär samtidigt att 
mindre vatten kommer att nå de spillvattenförande ledningarna. Köpenhamn planerar därför också att 
genomföra åtgärder som styr en del av översvämningarna till platser där de orsakar minst skada, till 
exempel parker, idrottsplatser och öppna ytor. Även redan existerande infrastruktur såsom gupp, 
vallar, diken och upphöjda eller nedsänkta trottoarkanter kommer att anpassas för att uppfylla 
funktioner vid stora regnmängder och som en del av katastrofberedskapen. Till skillnad mot de flesta 
reningsverk i de nordiska länderna förbränns allt slam i Köpenhamn. Detta får konsekvenser för 
dagvattenfrågan så tillvida att man kan ha en strategi om att konsekvent leda förorenat dagvatten till 
det kommunala reningsverket istället för att hantera frågan lokalt.  
 

I Köpenhamn drivs dessa tjänster av ett regionalt bolag, Hofor, och relationen mellan VA-leverantören 
och brukaren skiljer sig från läget i Sverige.  Man är exempelvis tydlig med att man inte skyddar 
källare mot övervämning. Fastighetsägarens uppgift är att skydda sin fastighet, däremot kräver man 
ingen fördröjning på tomtmark. Vid dimensionering av nya avloppsrör finns ett nytt system framtaget 
av IDA (dansk ingeniørforening). I systemet har man tagit hänsyn till den antagna nederbördsökningen 
under de kommande hundra åren. Däremot dimensioneras inte avloppsförande ledningar för skyfall. 
Vatten från skyfall ska iframtiden avledas på ytan. Detta är en omfattande process som kommer att ta 
lång tid att genomföra fullt ut,  även om varje genomförd åtgärd under mellantiden ger mindre 
översvämningsrisk för just det område som påverkas.  
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Figur 8. Multifunktionela ytor fördröjer dagvatten i Köpenhamn. 

 
 

3.3.6 London  

Liksom i många äldre städer runt om i världen samlas huvuddelen av Londons avloppsvatten i ett 
kombinerat avloppssystem. Det innebär att hushållsspillvatten rinner i samma rör som regnvatten från 
vägar, tak och trottoarer. Ombyggnad och separering av detta system, med hjälp av moderna metoder, 
skulle uppskattningsvis kosta 50–60 miljarder pund i dagens priser. Under perioder med mycket 
nederbörd bräddas en blandning av regn och avloppsvatten från systemet genom utsläppspunkter på 
Thamesstranden. Detta är oundvikligt i kombinerade avloppssystem och en viktig funktion för att 
undvika översvämningar på gator och i fastigheter. Vid dimensionering av systemet i mitten av 1800-
talet skulle översvämningar ha inträffat endast en eller två gånger om året. Det händer nu i genomsnitt 
en gång i veckan, vilket beror på ökad befolkning som använder mer vatten och att större ytor är 
anslutna än vad systemet en gång byggdes för. 
 
År 2000 fick Thames Tideway Strategic Study Group i uppdrag att utreda effekterna av 
avloppsutsläpp. Utredningen skulle resultera i hur man bäst kan ta itu med problemet genom att 
undersöka och utvärdera ett antal olika alternativ. De alternativ som undersöktes var: 
 

• Implementering av SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems) för att förhindra regnvatten 
från att rinna in i det kombinerade systemet. Denna lösning beräknades kosta 13 miljarder 
pund och ta mer än 25 år att genomföra.  

• Ombyggnad av avloppssystem till separerade system med lokal maganisering av höga flöden. 
Denna lösning beräknades kosta 14 miljarder pund och ta mer än 25 år att genomföra.     

• Central insamling och behandling (tunnellösning). Avloppssystemet kompletteras med en 
tunnel med hög kapacitet, och vattnet behandlas på fem ombyggda existerande reningsverk 
och pumpstationer före utsläpp till havet. Denna lösning beräknades kosta 4,2 miljarder pund 
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och ta cirka 6 år att genomföra. Reningverken skulle byggas om för en kapacitetsökning på 
cirka 60 procent till en kostnad av 675 miljoner pund. 

 
En fullängds tunnellösning valdes år 2007 av regeringen som den snabbaste och mest 
kostnadseffektiva metoden för att uppnå minskad belastning på Thamsen med 95 procent. Beslutet har 
sedan ifrågasatts av många aktörer med hänvisning till bristfällig uppskattning av de verkliga 
kostnaderna på lång sikt, samt att det saknades en helhetsbedömning av de alternativa lösningarna ur 
hållbarhetsperspektiv. En möjlig tolkning är att man i London hade blundat för problemet för länge 
och att man sedan blev tvingade att välja en lösning som var snabbare att implementera eftersom EU:s 
avloppsdirektiv inte uppfylldes.  
 

3.3.7 Övrigt 

Under Nordiwa 2015 i Bergen (den 14:e nordiska avloppskonferensen) presenterade fler orter i 
Danmark, Sverige och Norge exempel på satsningar för att avlasta kombinerade system från 
dagvatten. Det redovisades större projekt för att öppna och återskapa kulverterade (låsta) vattendrag 
och gröna lösningar för att förhindra översvämningar och samtidigt minska flödena till reningsverken 
och de lokala utsläppen av orenat spillvatten. I flera fall utgjorde satsningarna samtidigt ett led i att 
göra mindre populära bostadsområden mer attraktiva. Det fanns exempel på såväl ambitiösa planer för 
att bygga bort det kombinerade systemet på kort tid som mer modesta åtgärder för att avlasta det 
kombinerade systemet från de allra högsta flödena. En gemensam nämnare är att åtgärderna tar lång 
tid att genomföra eftersom flera kommunala och privata aktörer, såväl som allmänheten deltar i 
genomförandet av åtgärderna eller påverkas av resultatet. Flera av kommunerna vittnade om den stora 
nyttan av stöd från såväl politiskt håll som från högre tjänstemän i de olika inblandade förvaltningarna.  
 
 

 

Figur 9. Nyöppnad bäck i Bergen. 
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3.4 Sammanfattning 
 
I Göteborgsregionen är flödena till reningsverket höga jämfört med andra större svenska reningsverk, 
när det gäller både genomsnittet och de högsta flödena. De långa och frekventa perioderna med höga 
flöden försvårar reningen. Orsaken till de höga flödena utreds av Göteborgs stad, kretslopp och vatten. 
Ytterligare förhöjda flöden i kombination med skärpta reningskrav skulle innebära stora svårigheter att 
uppfylla kraven från myndigheterna och ägarnas miljöambitionder. Oslo, Köpenhamn och London har 
liknande situationer. Både lokala åtgärder för att minska flödena till reningsverket och centrala 
utbyggnader har sina för- och nackdelar. Hur man möter utmaningarna beror till stor del på de lokala 
omständigheterna. Med hänsyn till de i dag höga flödena och höga miljöambitionerna kan det för 
Göteborgsregionens del inte uteslutas att det kommer att behövas tillkommande reningskapacitet inom 
ett eller ett par decennier. Det finns åtgärder uppströms som minskar risken för att mer 
reningskapacitet behövs och samtidigt ger andra synergier. 
 
I den här rapporten beskrivs förutsättningarna för att lösa utmaningarna med höga flöden i kombinaton 
med ökande reningskrav ”end of pipe” vid ett eller flera centrala reningsverk i Göteborgsregionen. 
 

4 Utmaningar för avloppsvattenreningen 

4.1 Inledning 
 
Kapitlet ger en beskrivning av Ryaverket som det ser ut i dag och vilka utmaningar 
avloppsvattenreningen står inför. En tillbakablick görs i den mån det behövs för att ge förståelse för 
nuvarande läge.  
 

4.2 Historik 
 
Innan Ryaverket togs i drift 1972 hade Göteborg ett reningsverk vid Näset för delar av de västra 
stadsdelarna. Det avlopp som kunde avledas till Göta älv nedströms vattenintaget ansågs länge inte 
behöva någon rening. I delar av Göteborg där avloppsvattenet kunde släppas till Göta Älv nedströms 
vattenintaget byggdes avloppssystemen länge som så kallade kombinerade system. I kombinerade 
system leds spillvatten från industrier och hushåll bort i samma ledningar som dagvatten och 
dräneringsvatten. Fördelar med systemet var att ledningarna hölls rena eftersom de sköljdes ur av 
regnvattnet. Genom att kombinerade system avleder hela dagvattenmängden anses de ibland ha 
fördelar för de lokala vattendragen.  Huruvida detta leder till totalt sett mindre utsläpp av föroreningar 
till miljön beror på hur rent dagvattnet är jämfört med det vatten som släpps ut från reningsverket. I de 
flesta fall är dagvattnet så rent att blandning med spillvatten och avledning till reningsverket istället 
innebär att mer föroreningar släpps ut i miljön.  
  
I en del områden anlades separatsystem. Då anlades enbart en spillvattenledning och allt annat vatten 
förutsattes ledas bort i diken, infiltrera lokalt eller försvinna på annat sätt. Fördelen med detta system 
är att ledningarna bara behöver dimensioneras för spillvattenflödet och att reningsverket nedströms 
(exempelvis Näset) inte behöver hantera fullt så stora flödesvariationer som från ett kombinerat 
system. En mer detaljerad beskrivning av de olika systemtyperna och den generella utvecklingen på 
nationell nivå finns i ”Avledning av dag-, drän- och spillvatten” (Svenskt Vatten, 2016).  
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I mitten av av 1900-talet blev det allt mer tydligt att även utsläpp i Göta älv är problematiska, särskilt i 
kombination med ökad befolkning. Diskussioner om var reningsverket skulle placeras, hur avancerad 
reningen skulle vara och var det renade vattnet skulle släppas ut pågick i decennier. Under dessa 
diskussioner blev det tydligt att utformningen av ledningssystemet har kraftig inverkan på 
dimensioneringen av reningsverket. Från cirka 1960 byggdes huvudsakligen duplikatsystem vid 
nyexploatering. Detta sammanföll i tiden med att ansvaret för avloppsavledningen övertogs av VA-
kollektivet från Göteborgs Gatukontor och med att planerna för att bygga ett regionalt reningsverk tog 
form.  
 
Duplikatsystem innebär att spillvatten och dagvatten avleds i separata ledningar. En fördel med detta 
är, liksom för separatsystem, att flödet i spillvattenledningen normalt inte ska variera så mycket som i 
kombinerade system. Detta leder till mindre lokala utsläpp av orenat vatten vid skyfall och lägre 
belastning till reningsverket. Men alla ledningar kan läcka både ut och in, och det förekommer 
felkopplingar. Det innebär att annat vatten än spillvatten, så kallat tillskottsvatten, även förekommer i 
separat- och duplikatsystem. Där det finns separat avledning av dagvatten når drygt 20 procent av 
nederbörden reningsverket, att jämföra med cirka 75 procent där ledningssystemet är kombinerat 
(Figur 10).  
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Figur 10. Uppskattad flödesbalans för Göteborg år 2012 uppdelat på kombinerade och separerade system. 
Baserad på fördelning av tillskottsvattenflöden för 2005 från Åtgärdsplan för avloppsavledning 2010 
(Göteborgs stad 2010) och uppräknat till 2012 års totala tillskottsvattenflöde och fördelning av 
avloppsflöden för år 2012.  

 
Ryaverket togs i drift år 1972 efter decennier av diskussioner om huruvida det över huvud taget 
behövdes ett reningsverk för utsläpp i Göta älv, var det i så fall skulle ligga och vart det renade vattnet 
skulle ledas. Det var då en mycket högbelastad aktivslamanlägging med så kallad delbiologisk rening. 
Trots den med dagens ögon mätt låga reningsgraden blev förbättringen av vattenmiljön betydande. 
Under de följande decennierna har kraven på rening skärpts stegvis med följden att Ryaverket byggts 
ut med fler, större och effektivare reningsbassänger. Kravskärpningen har följt ett typiskt mönster och 
i kombination med de höga flödena och den begränsade tomtstorleken fått till konsekvens att 
Ryaverket i dag är ett högbelastat och relativt kompakt reningsverk samt att det inte finns mycket ledig 
markyta kvar på den befintliga tomten. Den del av Rya skog som inte är fredad och som är avsatt för 
eventuella nya reningsanläggningar togs inte i anspråk på grund av ändrad värdering av området 
jämfört med när det avsattes på 1960-talet.   
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Genomsnittsflödena totalt sett till Ryaverket avviker relativt lite från prognoserna inför den 
ursprungliga etableringen 1972. Däremot är fördelningen mellan spillvatten och tillskottsvatten i dag 
inte vad som förutsågs. Spillvattenflödena är betydligt lägre än vad som förutsågs eftersom 
vattenanvändningen per person i dag är betydligt lägre än vad som då förutspåddes. 
Tillskottsvattenmängderna är däremot betydligt högre än vad som förutsattes. I Gatukontorets 
planering i samband med val av tomt för Ryaverket ingick att det kombinerade systemet successivt  
skulle byggas om till duplikatsystem. Även om en hel del av det kombinerade systemet byggdes om på 
1980- och 1990-talet återstår fortfarande betydande områden med kombinerat system. Samtidigt har 
kravskärpningar lett till att behovet av bassängvolymer blivit ännu större än vad som förutsågs vid 
planeringen. Detta har till viss del uppvägts av en teknikutveckling som gjort det möjligt att klara de 
successivt skärpta utsläppsvillkoren utan väsentligt mer mark.  
 

4.3 Dagens anläggning 
Pågående tillbyggnad för utökad kväverening står klar år 2017. Då består Ryaverket av 
försedimenteringsbassänger (FS), aktivslambassänger (AS), eftersedimenteringsbassänger (ES), 
nitrifikationsbassänger med fasta respektive rörliga bärare (EN), denitrifikationsbassänger med rörliga 
bärare (ED) och skivfilter (SF). Vid höga flöden kan en del av vattnet renas kemiskt i en parallell 
direktfällningsanläggning (DF).  
 

 

Förklaring 
INkommande 
FörSedimentering 
DirektFällning 
Aktivt Slam 
EfterSedimentering 
EfterNitrifikation 
EfterDenitrifikation 
SkivFilter 
UTgående 

Figur 11. Principschema för Ryaverket. 

4.4 Förutsättningar 
 
Reningsverkets behov av bassänger och utrustning styrs av de yttre förutsättningarna. 
Föroreningsbelastningen är avgörande för vilken kapacitet för biologisk och kemisk rening som 
behövs. Befolkningens storlek och dess vanor i kök och badrum är i sin tur avgörande för 
föroreningsbelastningen (näringsämnen, organiskt material etc.). Utsläppsvillkoren avgör hur mycket 
och vad som måste tas bort i reningsverket. Vanligen reglerar utsläppsvillkoren närsalterna kväve och 
fosfor samt organiskt material, och reningsprocesserna anpassas för att avlägsna dessa. Hur svårt det är 
att uppfylla villkoren och vilka reningsprocesser som kan användas avgörs av hur utspädda 
föroreningarna är med vatten och i viss mån hur kallt vattnet är. Betydelsen av de olika faktorerna 
specifikt för Ryaverket beskrivs kort nedan. 
 



Sida 22 av 54 

 

 

4.4.1 Befolkningsutveckling och föroreningsbelastning 

 
Den föroreningsmängd som kommer till reningsverket tillsammans med utsläppskraven avgör hur 
mycket av respektive förorening som behöver avlägsnas. Mängderna av kväve, fosfor och BOD 
avgörs i huvudsak av antalet anslutna personer. Till en del reningsverk kan även livsmedelsindustri 
bidra med betydande mängder. För Ryaverket är dock det sanitära avloppsvattnet den dominerande 
källan av kväve, fosfor och BOD. Det är vatten från toaletter samt vatten från stora och små kök, 
badrum och tvättanläggningar hemma och på jobbet och andra ställen där människor vistas när de inte 
är hemma.  
 
Figur 12 visar belastningsutvecklingen över två decennier för BOD, fosfor och kväve för Ryaverket 
och några andra stora reniningsverk i Sverige och Finland. Minskningen av fosforbelastningen kan 
förklaras väl av införandet av fosforfria tvätt- och diskmedel. Ökningen av kvävebelastningen per 
person överensstämmer med den statistiska ökningen av intaget av kväverika livsmedel (kött). För 
BOD är utvecklingen svårare att förklara. Till viss del och till några reningsverk har mängden ansluten 
livsmedelsindustri minskat. Å andra sidan finns det indikationer på att moderna matlagningsmetoder, 
med olja i stället för smör, resulterar i större fettmängder i avloppet i de fall den förbrukade oljan 
spolas ned (vilket inte är det som rekommenderas).  
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b) BOD (organiskt material) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) Kväve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) Jämförelse med nationell statistik. 

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 kvävemängden till medianen av de fem svenska reningsverken jämfört med 
kvävemängden i livsmedelskonsumtionen beräknat från nationell statistik i Sverige respektive Finland. De 
svenska och finska jordbruksverkens data gäller köpta livsmedel. Svenska Livsmedelsverkets data gäller 
konsumerade (uppätna) livsmedel. (Data för Svenska reningsverk från Tumlin och Mattsson, 2013, data 
för det finska reningsverket tillagt senare). 

 
För dimensioneringen av reningsverket är inte den tillförda fosformängden avgörande. Om 
reningsverket har kemisk fällning kan utsläppta mängder reduceras tillräckligt inom breda ramar för 
tillförda mängder. Det som ger förhöjda fosforutsläpp är i stället höga flöden som dels orsakar 
utspädning av avloppsvattnet, dels medför att vattnet inte passerar alla reningssteg. Mängden organiskt 
material är däremot viktig för dimensioneringen av biosteget. Bakteriernas tillväxthastighet styr deras 
behov av organiskt material, som i det här fallet är själva smutsen i avloppsvattnet. Ökar mängden 
organiskt material så behövs fler bakterier, och för att åstadkomma det så behövs större bassänger. Om 
vattnet är kallt, till exempel när mycket smältvatten och kallt regnvatten når reningsverket, så förstärks 
effekten av att bakterierna växer långsammare och reningen blir sämre. Om det är någon förändring så 
verkar dock mängderna organiskt material till reningsverken ha minskat över tid, räknat per ansluten 
person. Detta ger om något bättre förutsättningar för reningsverken att uppnå villkoren för BOD. En 
minskning av det organiska materialet till reningsverket är inte enbart av godo. Produktionen av 
biogas skulle bli mindre och man skulle behöva använda mer köpt kolkälla till kvävereningen (till 
exempel metanol eller etanol). 
 
Den ökade tillförseln av kväve per person är direkt avgörande för reningsverkens möjlighet att 
uppfylla villkor för kväverening eftersom kvävereningsstegens kapacitet direkt kan anges i hur mycket 
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kväve som kan omvandlas av bakterierna (nitrifieras och denitrifieras) per timme eller dygn. Om vi 
antar att nuvarande matvanor består under överskådlig tid så kan vi räkna med att reningsverket får ta 
emot 14 gram kväve per person och dygn. Den totala belastningen blir beroende på antalet anslutna 
personer i upptagningsområdet.  
 
Inför den pågående ombyggnaden (2013–2016) för utökad kväverening på Ryaverket tillfrågades 
ägarkommunerna (år 2011) om hur de trodde att befolkningen skulle utvecklas (Gryaab Rapport 
2012:1). I huvudsak kunde kommunerna bidra med prognoser på runt tio år. För att få en bas för 
investeringar med avskrivningstider på minst 30 år har befolkningsökningarna extrapolerats under 
antagandet att befolkningen har samma procentuella ökning per år (Figur 13). Om den faktiska 
befolkningsökningen från år 2000 till 2010 extrapoleras blir utfallet lägre (blå linje). Den här linjen 
överensstämmer även med prognosen som togs fram av Göteborgs Stad i samband med utredningen 
Systemstudie avlopp (Göteborgs Stad m.fl. 2007). En lägre utveckling erhålls om det antas att 
befolkningen ökar med samma antal personer varje år (brun linje). Som framgår av de blå prickarna 
har utfallet hittills inte fullt ut motsvarat kommunernas förväntningar. För att bedöma om ett nytt 
reningsverk behövs är denna eventuella överskattning av folkmängden vid en viss tidpunkt dock ett 
mindre problem i förhållande till övriga osäkerheter. I den här rapporten kommer därför samma 
prognoser att användas som inför nu pågående utbyggnad. Det innebär  786 000 personer anslutna till 
Ryaverket år 2020 och 886 000 personer år 2030. 
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Figur 13. Utveckling av antal personer i Gryaabs upptagningsområde enligt olika förutsättningar 
(Anpassat från Gryaab Rapport 2012:1). 

 

4.4.2 Utsläppsvillkoren och hur de är ställda 

 
Ett avloppsreningsverk har utsläppsvillkor som är fastställda enligt miljöbalken. En individuell 
prövning sker av varje anläggning, men nationella riktlinjer och regler som är gemensamma inom EU 
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sätter ramarna. Vid prövningen tas det hänsyn till lokala förutsättningar, men en allt större tyngd har 
kommit att läggas på ”bästa tillgängliga teknik”. Det betyder att det som kan uppnås på ett eller flera 
andra reningsverk i Sverige bör kunna uppnås på det reningsverk som är aktuellt för prövning om det 
inte finns särskilda skäl som talar emot det. Det innebär en successiv skärpning av villkoren för 
avloppsreningsverken oavsett tillståndet i den vattenförekomst som det renade avloppsvattnet faktiskt 
släpps ut till. Framtida utsläppsvillkor kan styra vilka ytterligare reningsbassänger som behövs på 
Ryaverket. Hur stora de måste vara beror på vilka parametrar som kommer att regleras och hur 
villkoren ställs. 
 
Avgörande för hur villkoren styr vilken anläggning som behövs är både vilka parametrar som väljs 
och hur villkoren ställs. Tabell 1 innehåller Gryaabs nuvarande utsläppsvillkor. Framtida villkor 
påverkar kraven på anläggningen på flera sätt.  
 

Tabell 1. Gryaabs nuvarande utsläppsvillkor. 

 Utsläppsvillkor (mg/l) Period för 
medelvärdesbildning 

Typ av villkor 

BOD 10 Kalenderår Gränsvärde* 
Kväve (N) 10 Kalenderår Riktvärde** 
Fosfor (P) 0,4 Kalenderår Gränsvärde* 
 0,3 Kalenderår Riktvärde** 
 0,3 Mars–maj 

Juni–augusti 
Riktvärde** 

*Om ett gränsvärde överskrids ska det lämnas till åtal. 

**Om ett riktvärde överskrids ska åtgärder vidtas för att förhindra att det sker igen. 

 
Vilka parametrar som regleras styr vilken teknik som behöver införas. De nu reglerade parametrarna 
BOD, kväve och fosfor regleras med säkerhet även framöver. Möjliga tillkommande parametrar är 
hygienisering (bakteriemängd), ammonium och/eller organiska mikroföroreningar, bland annat 
läkemedel.  
 

4.4.2.1 BOD 

Strängare utsläppsvärden för organiskt material (BOD) kräver högre kapacitet för den biologiska 
reningen. Det konventionella sättet att höja kapaciteten för biologisk rening är att öka 
bassängvolymen. Eftersom det under decennier varit platsbrist på Ryaverket så har volymsnåla 
metoder konsekvent valts när villkor på förbättrad rening med avseende på fosfor och kväve har 
införts. Det innebär att Ryaverket i dag bara har cirka en tredjedel av de bassängvolymer som skulle 
behövas för att uppfylla lägre utgående BOD-halter till nivån 3–7 mg BOD/l (från dagens 8–11) med 
konventionell teknik. Det innebär att nya, mycket stora volymer skulle krävas för att på biologisk väg i 
aktivslamsystem uppnå låga utgående BOD-halter.  
 

4.4.2.2 Kväve 

Ytterligare krav på kväverening har aviserats vid flera tillfällen under de senaste decennierna. Enligt 
Baltic Sea Action Plan behöver tillförseln av kväve till Östersjön, inklusive Kattegatt, minska 
väsentligt. Detta har omsatts till att Ryaverkets rening behöver öka till cirka 80 procent (eller till cirka 
5 mg/l). Vid de senaste internationella överläggningarna sänktes dock Sveriges andel av de ytterligare 
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insatser som ansågs behövas. Hur detta omsätts i villkor för Ryaverket är svårt att förutse. 
Utsläppsvillkor på 8 mg/l är inte osannolika. Det villkoret uppnås med den nu pågående tillbyggnaden 
av nitrifikationsbassängerna.  
 

4.4.2.3 Fosfor 

För fosfor har länsstyrelsen angett att det bör tas i beaktande att det finns reningsverk som uppfyller 
villkor på 0,2 mg/l, och det bör verksamhetsutövaren (Gryaab) förhålla sig till vid en omprövning av 
miljövillkoren. Det behöver inte bero på något konstaterat behov i Göta älvs mynningsområde eller att 
det skulle bli någon mätbar förbättring av utsläppsminskningen, utan det handlar som nämnts tidigare 
om att förhålla sig till ”bästa tillgängliga teknik”.  
 
För Ryaverket skulle ett sådant villkor, med dagens kunskap, få omfattande konsekvenser. För att få 
bort mer fosfor måste ytterligare partiklar tas bort från avloppsvattnet. Ryaverkets slutfiltrering, som 
stod klar 2010, består av skivfilter. Dessa valdes i stället för sandfilter, som historiskt har varit den 
konventionella lösningen. Det finns även reningsverk där flotation används för att nå låga 
partikelhalter ut, men driftkostnaden blir hög. Ett skäl till valet var att skivfilter tar mindre plats än 
sandfilter. Det innebar att det inte heller den gången behövde byggas i Rya skog. Det andra skälet är 
att skivfilter har hög flödeskapacitet, vilket var nödvändigt för att hantera de tidvis mycket höga 
flödena. Skivfiltren har fungerat mycket bra, och utgående fosforhalter är 0,2–0,3 mg/l, vilket 
uppfyller nuvarande villkor men inte ger något utrymme för att garantera 0,2 mg/l. Det finns plats för 
ytterligare åtta filter, vilket skulle kunna ge ökad kapacitet för att behandla höga flöden under 
förutsättning att sedimenteringsbassängernas kapacitet också ökar med motsvarande flöde. Fler filter 
av samma sort ger inte väsentligt bättre partikelavskiljning. 
 
Även om det i framtiden blir möjligt att förbättra funktionen något, till exempel genom att dosera 
kemikalier före skivfiltren, så innehåller det vatten som leds förbi biosteget vid höga inkommande 
flöden tillräckligt mycket fosfor för att lyfta totalhalten för det renade vattnet över villkorsgränsen. 
Strängare fosforkrav kräver alltså både ny teknik för slutfiltreringen och högre total kapacitet för 
biosteget. Hur stor extra kapacitet som behövs beror på flödet.  
 

4.4.2.4 Hygienisering 

Krav på hygienisering av vattnet finns inte nu och förväntas inte heller. Däremot uttrycks emellanåt 
önskemål om  att kunna bada direkt i Göta älv. Beroende på badplatsens placering skulle hygienisering 
av utsläppet från Ryaverket kunna vara en av flera nödvändiga åtgärder för att uppnå god 
badvattenkvalitet.Tekniskt innebär ett sådant krav till exempel behandling med ultraviolett ljus, ozon 
eller någon form av klor. Det som talar emot en sådan utveckling är att det finns många andra hinder 
för bad i Göta älvs mynningsområde, förutom utsläpp av smittbärande bakterier från Ryaverket. Att 
enbart hygienisera det vatten som behandlas på Ryaverket ger inte badbart vatten i Göta älv. Ett villkor 
på hygienisering av Ryaverkets utgående avloppsvatten är mindre sannolikt.  
 

4.4.2.5 Andra villkor 

En begränsning av utsläppt mängd eller halt ammonium är vanligast i små vattendrag med stort 
utsläpp av avloppsvatten. Ammoniumhalten kan i sådana lägen ibland bli så hög att den är toxisk för 
fisk. Tekniskt skulle en sådan begränsning innebära att samma reningssteg som i dag finns för 
kvävereningen utökas för att kunna reducera mer ammonium än vad som behövs för att uppfylla 
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villkoret för utsläppt mängd eller halt totalkväve. Villkor på utsläppshalt ammonium är inte sannolikt 
vid utsläpp i en stor recipient som Göta älv. 
 
Begränsning av utsläppt mängd eller halt av organiska mikroföroreningar, särskilt läkemedel, 
diskuteras i dag livligt i medier och en del politiska kretsar. Det europeiska ramdirektivet för vatten 
ger viss vägledning angående vilka halter som är acceptabla i sjö, vattendrag och hav. Hur detta 
kommer att tillämpas i Sverige är dock oklart. Skulle krav på sådan rening ställas är de tekniker som 
övervägs bland annat oxidering av de organiska föreningarna med ozon och/eller adsorption av samma 
föreningar med aktivt kol. Båda metoderna kräver att vattnet till reningssteget är rent från partiklar. 
Det innebär troligen att den biologiska reningskapaciteten behöver öka väsentligt i förhållande till 
maxflödet till reningsverket, och eventuellt behöver partikelavskiljningen förbättras på hela flödet. Det 
är alltså i dag svårt att bedöma om ett framtida reningsverk i Göteborgsregionen behöver 
reningstekniker för ytterligare reduktion av organiska mikroföroreningar.  

4.4.2.6 Viktigt hur villkoren ställs 

Förutom vilka parametrar som regleras är det betydelsefullt hur villkoren ställs. Gryaab har villkor för 
det samlade utsläppet från reningsverket. Det innebär att provpunkten omfattar allt vatten som leds ut 
från Ryaverket. Det mesta av vattnet är fullständigt behandlat i alla reningssteg, men vid höga flöden 
måste en del vatten ledas förbi biosteget och enbart ges kemisk rening. Vid ännu högre flöden kan en 
del vatten inte ens renas kemiskt. En mindre del av vattnet kan alltså ledas förbi den biologiska 
reningen och trots detta uppfylla villkoren i provpunkten i det samlade utsläppet. Gryaab äger enbart 
reningsverk och gemensamma tunnlar. Ägarkommunerna äger själva sina avloppsledningar. Det 
innebär att det som eventuellt bräddas från ledningsnätet inte ingår i Gryaabs villkor. Det betyder 
också att miljömyndigheten inte kan pröva hela ”avloppsanläggningen” samlat, så som annars ofta är 
fallet. 
 
Det är också viktigt vilken period villkoren gäller för (månad, tremånadersperiod eller år). Om 
villkoren räknas för en längre period kan exempelvis en nederbördsrik period med högre halter i det 
renade vattnet kompenseras av en period med mycket god rening. Möjligheten att uppfylla villkor i 
framtiden beror alltså dels på vilken nivå villkoren sätts på, dels på vilken period de sätts för. Trenden 
går mot att villkor sätts på kortare perioder. Villkoren ställs ofta på månadsbasis eller kvartalsbasis 
istället för på årsbasis. Hittills har villkoren satts på allt lägre nivåer. Det finns en förväntan om att det 
som ett reningsverk kan uppfylla också bör kunna uppfyllas av nästa reningsverk som kommer upp till 
omprövning. I vilken mån hänsyn tas till lokala omständigheter som mängden tillskottsvatten eller 
tillståndet i aktuell recipient avgörs från fall till fall vid omprövningen av villkoren. För Gryaabs del 
ska villkoren omprövas omkring år 2017.  
 
I dag finns både gränsvärden och riktvärden. Överskrids ett gränsvärde ska tillsynsmyndigheten lämna 
ärendet till åtal. Överskrids ett riktvärde så kan tillsynsmyndigheten ta hänsyn till omständigheter som 
att det var ovanligt mycket regn den aktuella perioden eller att det pågår eller planeras bra åtgärder för 
att förhindra ett upprepande. Framtida villkor kommer att vara i form av begränsningsvärden, som är 
mer lika dagens gränsvärden än dagens riktvärden. Det innebär i praktiken att överkapaciteten för att 
hantera varierande yttre förhållanden och oförutsedda händelser kommer att behöva vara större än om 
riktvärden fortsatt hade tillämpats.  
 
Perioden som omfattas av det framtida begränsningsvärdet påverkar behovet av överkapacitet. Om 
utsläppet ska begränsas på månadsbasis är behovet av överkapacitet betydligt större än om ett 
medelvärde på årsbasis används. Den angivna nivån är givetvis också central. Ju närmare den tekniska 
gränsen för systemet som utsläppsbegränsningen sätts, desto större överkapacitet behövs eftersom det 
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tar en lång tid av resultat en mycket liten bit under gränsen för att kompensera för även ett kort 
överskridande.  
 
Slutligen bör nämnas att Ryaverkets villkor hittills alltid varit satta som koncentrationer av ett ämne. 
Villkor kan också sättas i form av procentuell reduktion eller maximal mängd ut från anläggningen 
över en viss period. Om samma villkor ställs på två anläggningar med olika utspädning så innebär 
villkor på utsläppt koncentration att anläggningen med mer utspädning inte behöver avlägsna så 
mycket av ämnet för att uppfylla villkoret.  
 

4.4.3 Flödet till reningsverket 

 
För Gryaab är det tidvis mycket höga flödet styrande för reningen på flera sätt (Gryaab rapport 
2010:7). Tidvis höga flöden innebär att stora delar av reningsverket är ”intecknade” för att hantera de 
höga flödena när de kommer (Figur 14). Under 2012 renades 200 l/d spillvatten för varje ansluten 
person. Dessutom kom det per person som mest 1 200 l/d tillskottsvatten blandat med spillvattnet. Det 
betyder att Ryaverkets kapacitet för att rena vatten hade behövt vara sju gånger högre än 
spillvattenmängden om allt avloppsvatten (avloppsvatten = spillvatten + tillskottsvatten) skulle kunna 
renas fullständigt. Detta skulle innebära en mycket stor investering som mycket sällan skulle användas 
fullt ut. Därför är alla avloppsreningsverk dimensionerade så att de inledande stegen har högst 
kapacitet, varefter kapaciteten avtar för de senare, oftast dyrare och mer avancerade reningsstegen. Vid 
högre flöden än kapacitetsgränsen måste en del avloppsvatten ledas förbi ett eller flera reningssteg. 
Kapaciteterna för Ryaverkets olika processteg framgår av Tabell 2.  
 

 
A Dygnsmedelflöde till Ryaverket 2012. 

 
B Varaktighetsdiagram. Spillvatten i brunt, 
tillskottsvatten i blått. 

Figur 14. Flöden till Ryaverket 2012 uttryckt som liter per ansluten person och dygn (a). Flödena uttryckt 
som varaktighetsdiagram (b); dygnet med lägst flöde till vänster och dygnet med högst flöde under 2012 
till höger. 
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Tabell 2. Ungefärlig kapacitet för Ryaverkets olika processteg (år 2012 vid en ansluten befolkning på 
693 000 personer). 

Kapacitet m3/s l/p,d Förutsättningar 

Pumpar och grovgaller, max 22 2 700 Alla pumpar och galler i drift. Lite ”skräp” i 
vattnet. 

Pumpning och grovgaller  16 2 000 Tre av fyra pumpar i drift. 
Försedimentering 15 1 900  
Kemisk rening, max 13 1 600 Direktfällning och god sedimentering i 

biosteget.  
Kemisk rening 8 1 000 Direktfällning men dålig sedimentering i 

biosteget. 
Biologisk rening fungerar bra 8 1 000 God sedimentering. 
Biologisk rening vid problem  5 600 Dålig sedimentering i biosteget. 

* Här avses biologisk kapacitet under längre perioder. Enstaka dygn eller veckor kan både högre och 
lägre kapacitet förekomma.  
 
Kapaciteterna räknat per person är relativt höga. Det beror på att Ryaverket stegvis byggts ut för att 
möta strängare gränsvärden, samtidigt som flödena tidvis är mycket höga. De höga flödena har varit 
en förutsättning inför varje utbyggnad. Därför har reningsprocesser som är robusta mot höga flöden 
valts. Som framgår av Figur 14 räckte inte alltid kapaciteten för det biologiska reningssteget (600-
1000 liter per person och dygn) under det regniga året 2012. Trots detta uppfylldes utsläppsvillkoren. 
Det beror på att det är det samlade utsläppet från anläggningen under en viss tid som räknas.  
 

4.4.4 Framtida flöden 

Hur utvecklas flödena då framöver? Inför den pågående utbyggnaden gjordes avancerade 
modelleringar där hänsyn togs dels till framtida klimatscenarier, dels till kommunernas planer för 
stadsutveckling och åtgärder för avloppsnäten (Gryaab Rapport 2012:18). Enligt dessa modelleringar 
påverkas inte tillskottsvattenmängden till Ryaverket väsentligt av klimatförändringar under den 
modellerade perioden (2030 respektive 2050), oavsett åtgärder. Åtgärderna som planeras av 
ägarkommunerna bedöms minska tillskottsvattenmängderna till Ryaverket med cirka 10 procent från 
startnivån kring år 2010. Eftersom tillskottsvattenmängden varierar kraftigt från år till år beroende på 
nederbörden görs ett försök att kompensera för detta genom att redovisa tillskottsvattenmängden i 
förhållande till nederbörden (Figur 15).  
 
Spridningen i materialet är stort, men visar inte att åtgärderna som satts in hittills på ledningsnätet är 
tillräckliga för att uppnå det prognostiserade läget 2030. Detta kan bland annat bero på att  de åtgärder 
som hittills genomförts i ledningsnätet inte har hunnit ge effekt ännu. Men det kan också bero på att 
det finns andra mekanismer som leder till högre flöden, men som inte tagits hänsyn till i 
modelleringarna. Ett exempel är att i modelleringarna har det antagits att dagvattenhanteringen vid all 
förtätning sker i enlighet med Göteborgs stads dagvattenpolicy och därmed innebär att mindre vatten 
tillförs avloppsledningar till reningsverket när det regnar. Det blir inte alltid så i verkligheten. Det 
pågår ett fortsatt modelleringsarbete för att förstå vad som leder till att mer vatten verkar ledas till 
Ryaverket i förhållande till regnmängden (Göteborg Kretslopp och vatten 2014). Gryaab driver också 
ett informationsarbete sedan 2013 för att informera ägarkommunernas tjänstemän om hur deras 
hantering av bygglov, stadsplaner, renoveringar av avloppsledningar etc. styr flödena till Ryaverket. 
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Figur 15. Tillskottvattenmängd till Ryaverket i förhållande till nederbörden. Blått = nederbördsmätaren 
på Barlastplatsen. Rött = SMHIs angivna nederbörd för Göteborg. Svarta romber markerar de 
prognosticerade flödena år 2030 om åtgärder på ledningsnätet genomförs i enlighet med ÅPA (Göteborgs 
stad, 2010), respektive om de inte genomförs. 

 

4.5 Sammanfattning 
 
Hur stort reningsverk som behövs och hur det ska se ut är beroende av miljövillkoren och 
avloppsvattnets mängd och sammansättning. Detta förändras med tiden. Befolkningen antas fortsätta 
öka med 1–2 procent per år i enlighet med ägarkommunernas prognoser från år 2011. Det vill säga till 
786 000 personer anslutna till Ryaverket år 2020 och 886 000 personer år 2030. Mängden av kväve, fosfor 
och organiskt material per person i avloppsvattnet till Ryaverket antas vara konstant framöver. 
 
Förändrade utsläppsvillkor i samband med miljöprövningar, varav nästa infaller år 2017, påverkar 
reningskapaciteten på flera sätt: 

• Nya parametrar – Eventuella villkor för organiska mikroföroreningar skulle kräva avancerad 
rening för stora vattenmängder. 

• Strängare villkor – Lägre utsläppsgränser skulle kräva större kapacitet och/eller annan teknik. 
• Begränsningsvärden kommer att kräva större överkapacitet än riktvärden för att hantera 

variationer. 
• Kortare period som villkoren gäller för kräver större överkapacitet för att hantera variationer. 
• Procentuell reduktion innebär högre reningskrav än koncentrationsvillkor för anläggningar 

med utspätt vatten. 
 
De nya villkoren kommer att vara i form av begränsningsvärden. Det mesta tyder på att 
utsläppsvillkoret för kväve och/eller fosfor blir strängare än i dag. Villkor för mikroföroreningar är 
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beroende av hur svenska myndigheter slutligen ställer sig till frågan. Strängare villkor för fosfor 
och/eller villkor för mikroföroreningar bedöms ha störst påverkan på reningsverkets möjlighet att 
uppfylla villkoren inom befintliga volymer. Det beror på att reningsprocesserna för dessa parametrar 
är flödesberoende. Förväntade kravskärpningar avseende kväve bedöms kunna hanteras inom 
befintliga volymer. Förbiledning av vatten vid höga flöden får en större effekt på det totala utsläppet 
om den nödvändiga reningsgraden är hög. Detta innebär att flödets påverkan på möjligheten att 
uppfylla villkor för fosfor och BOD, med nödvändig reningsgrad på 90-95 %, blir betydligt större än 
för kväve, där kraven som oftast diskuteras enbart motsvarar 60-80 % avskiljning. Vid mycket stränga 
krav avseende kväve blir läget ett annat och även möjligheten att uppfylla villkor även för kväve blir 
svårare ju högre flödena är. Detsamma gäller för organiskt material (BOD). 
 
Flödet är avgörande för Ryaverkets möjlighet att uppfylla såväl dagens villkor som eventuella 
framtida villkorsskärpningar. 

• Relativt korta perioder med högt flöde tar i dag en betydande del av reningsverkets kapacitet i 
anspråk. 

• Flödet till Ryaverket per ansluten person är betydligt högre än till andra stora reningsverk i 
Sverige. Flödena verkar stiga även i förhållande till nederbörden. Orsakerna  till detta utreds 
vidare av Göteborgs stad, Kretslopp och vatten. 

• Ägarkommunernas stadsplanering och avloppssystem är avgörande för flödet till 
reningsverket vid ett givet klimat. 

 

5 Lösningar och markbehov 

5.1 Inledning 
 
I det här kapitlet uppskattas hur mycket mark som kan behövas för framtida tillkommande 
reningskapacitet. Det är omöjligt att beräkna och beskriva varje möjlig lösning till alla kombinationer 
av utmaningar som kan inträffa i framtiden. Det är dessbättre heller inte nödvändigt om syftet är att 
uppskatta hur mycket mark som kan behövas för att säkra Göteborgsregionens framtida behov av 
reningskapacitet. I det här kapitlet sammanställs i stället förenklade kombinationer av utmaningar till 
sannolika framtidsscenarier. För dessa scenarier redovisas processchema och markbehov för ett typiskt 
reningsverk för att med dagens teknik uppfylla de uppsatta kriterierna. 
 

5.2 Framtidssenarier  
För att sätta upp scenarier för ett framtida reningsverks funktion behövs antaganden om framtida 
befolkning, spillvattenflöde och belastning per person, reningskrav samt flödesförhållanden.  
 
Inför den pågående utbyggnaden för bättre kväverening på Ryaverket gjordes prognoser för framtida 
befolkningsutveckling av ägarkommunerna. Trots ökad befolkning antas spillvattenmängden inte öka 
ytterligare. Detta antagande baseras på en historisk trend, där ökningen av vattenanvändningen på 
grund av befolkningsökning motverkas av en trend mot mer vattensnåla apparater i hushållen. 
Göteborgsregionens nuvarande vattenanvändning per person är fortfarande högre än vad den är på 
kontinenten. På grund av att marknaden driver mot mer vattensnåla hushållsapparater kan trenden  
med minskad vattenanvändning per person antas fortsätta i ytterligare något eller några decennier, 
oavsett lokala behov av att spara vatten. För att uppskatta framtida spillvattenmängder och 
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föroreningsbelastningar används här ägarkommunernas befolkningsprognoser, med extrapolering för 
att gälla till år 2030.  
 
Det som antas variera mellan scenarierna är flödet till Ryaverket (tillskottsvattenmängderna) och 
utsläppskraven. Här antas tre olika scenarier för flödet år 2030: 
 

• Tillskottsvattenmängderna minskar med 10–20 procent.  
• Tillskottsvattenmängderna förblir oförändrade. 
• Tillskottsvattenmängderna ökar med 10–20 procent.  

 
Vad gäller utsläppsvillkoren är det osannolikt att de i framtiden skulle bli lindrigare än i dag, eller att 
ägarnas ambitioner skulle sänkas. Två alternativa kravbilder används i framtidscenarierna. I det första 
scenariot skärps utsläppsvillkoren för kväve och BOD till 8 mg/l för båda parametrarna, räknat som ett 
medelvärde på årsbasis (som i dag). Införandet av begränsningsvärden innebär en skärpning av 
konsekvenserna av ett överutsläpp. I det andra scenariot antas att villkoret för fosfor skärps till 0,2 
mg/l och att organiska mikroföroreningar ska avlägsnas. Skärpningen av fosforvillkoret i sig får stora 
konsekvenser för dimensioneringen av anläggningen, och ett krav på att avlägsna organiska 
mikroföroreningar ställer normalt krav på avancerad partikelavskiljning. Därför bedöms det inte 
nödvändigt för att bedöma markbehovet att undersöka scenarier med eller utan skärpt fosforkrav och 
med eller utan ytterligare krav på rening med avseende på organiska mikroföroreningar. Däremot får 
det stora konsekvenser för kostnaderna om det ena eller båda kraven ställs. I Tabell 3 redovisas 
generellt hur reningsverket kan anpassas till nya reningskrav och flöden.  
 

Tabell 3. Inverkan av flöde och framtida krav på behov av reningskapacitet för att hantera ökad 
befolkning. 

Framtida krav Lägre flöde Samma flöde Högre flöde 
Samma krav Ökad belastning kan 

hanteras i befintliga 
bassänger. 

Ombyggnad befintliga 
bassänger räcker 
kanske? 

Nya volymer behövs 
för att undvika 
förbiledning. 

 
Hårdare krav: 
8 mg/l för kväve 
8 mg/l för BOD7 

 
Ombyggnad i 
befintliga bassänger 
kan behövas. 

 
Nya volymer behövs 
troligen (1). 

 
Nya volymer behövs 
för att undvika 
förbiledning (2). 

 
Betydligt hårdare krav: 
0,2 mg /l för fosfor 
Mikroföroreningar ska 
avlägsnas. 

 
Nya eller förbättrade 
filter behövs. 
Avancerade extra 
reningssteg. 

 
Nya volymer samt 
nya eller förbättrade 
filter. 
Avancerade extra 
reningssteg (3). 

 
Nya volymer behövs 
för biosteget för att 
undvika 
förbiledning. 
Nya eller 
förbättrade filter av 
stor dimension 
behövs.  
Svårt att införa 
avancerade extra 
reningssteg. (4) 
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I det fortsatta arbetet undersöks kombinationer markerade med fetstil vidare. Om flödet i framtiden 
blir betydligt lägre än i dag och/eller kraven inte skärps så bedöms nuvarande markområden kunna 
räcka för att hantera en framtida befolkningsökning, även om det behövs ombyggnader. Vid samma 
eller högre flöden, men med samma krav som i dag, kan det också vara möjligt att klara en 
befolkningsökning genom ytterligare ombyggnader inom området. Det kan dock innebära mycket 
stora investeringar och förhöjda driftkostnader. Det innebär också troligen att en del funktioner, till 
exempel slambehandlingen, måste flyttas till en helt annan plats.  
 
Nedan diskuteras fyra olika utbyggnadsscenarier: 

1. Samma flöde som i dag och skärpta krav. 
2. Högre flöden och skärpta krav. 
3. Väsentligt strängare krav, men dagens flöde.  
4. Högre flöden och väsentligt strängare krav än i dag. 

 

5.2.1 Samma flöde som i dag och skärpta krav – Scenario 1 

 
En utbyggnad för att reducera mängden vatten som inte får biologisk rening till under 1 procent av 
tillflödet även ett regnigt år kräver att normalt 1–2 m3/s men upp till cirka 3 m3/s av inkommande flöde 
kan ledas till en parallell, konventionell aktivslamanläggning (Figur 16). Den blir då lågbelastad, 
vilket innebär att nitrifikation och denitrifikation genomförs i en aktivslamanläggning av ungefär 
samma volym som den befintliga. Anläggningen bör kunna utformas för biologisk fosforrening. En 
konventionell aktivslamanläggning genererar normalt sett ett slam med sämre sjunkegenskaper än vad 
Ryaverkets nuvarande anläggning gör. I gengäld behövs mindre återpumpning av vatten. Detta innebär 
att ett sedimenteringssteg av ungefär samma dimensioner som det nuvarande bör räcka, men med 
djupa bassänger i en våning (och inte två som i dagens reningsverk). Eftersom det nya reningsverket 
kan rena upp till 2–3 m3/s biologiskt kommer direktfällningsanläggningen inte att behöva användas så 
ofta som i dag. Om det tillkommande reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bör det räcka 
med en markyta som är knappt hälften av dagens tomt, det vill säga knappt 5 hektar. 
 

 
 

Figur 16. Utbyggnad med lågbelastat aktivslamsteg och skivfilter. 

Nytt reningsverk 

Befintligt reningsverk 
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5.2.2 Högre flöden och skärpta krav – Scenario 2 

Om flödena till Ryaverket ökar ytterligare kommer det inte att räcka med ett nytt sedimenteringsblock. 
Ett ytterligare sedimenteringsblock måste byggas (Figur 17). Beroende på hur mycket flödet ökar kan 
direktfällningsanläggningen fortsatt behöva användas i stor omfattning.  Om det tillkommande 
reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bör det räcka med en markyta som är lite mindre än 
dagens tomt, det vill säga mindre än 10 hektar. 
 

 

Figur 17. Utbyggnad med lågbelastat aktivslamsteg med stor sedimenteringskapacitet. 

 

5.2.3 Väsentligt strängare krav men dagens flöde – Scenario 3 

 
Om det ställs krav på eller om ägarna har ambitioner att införa ytterligare efterbehandling (EB), till 
exempel för att desinficera avloppsvattnet eller reducera läkemedel eller andra organiska 
mikroföroreningar, kan de avloppsströmmar som genomgått den biologiska reningen behandlas 
ytterligare (Figur 18). Principen för en sådan anläggning kan bygga på UV-behandling, 
ozonbehandling, membranfiltrering och/eller filtrering i aktivt kol beroende på vad målet för 
behandlingen är. Om det tillkommande reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bör det räcka 
med en markyta som är cirka hälften av dagens tomt, det vill säga cirka 5 hektar. 

Nytt reningsverk 

Befintligt reningsverk 
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Figur 18. Utbyggnad med lågbelastat aktivslamsteg och efterbehandling med avseende på organiska 
mikroföroreningar. 

 

5.2.4 Högre flöden och väsentligt strängare krav än i dag – Scenario 4 

 
Vid högre flöden och krav på väsentligt mer långtgående rening än i dag behövs både ytterligare 
sedimenteringskapacitet och efterbehandling. Här illustreras detta genom att den extra 
sedimenteringen från scenario 2 kombineras med efterbehandlingen i scenario 3. Men det är ännu 
svårare än för de tidigare scenarierna att bedöma om det här är en bra lösning. Vid kraftig utspädning 
är det tveksamt om ett lågbelastat aktivslamsteg är ändamålsenligt. Högre kapacitet per volym bassäng 
kan exempelvis åstadkommas med biofilmsprocesser (som i Ryaverket i dag), men till priset av högre 
kostnad och miljöpåverkan. Om det tillkommande reningsverket ligger i anslutning till Ryaverket bör 
det räcka med en markyta som är i samma storlek som dagens tomt, det vill säga cirka 10 hektar. 
 
 

Nytt reningsverk 

Befintligt reningsverk 
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Figur 19. Utökning med storsedimentering och efterbehandling. 

 

5.2.5 Finns det alternativ till fler och större reningsbassänger? 

 
Situationen med högt flöde och/eller belastning i förhållande till krav kan principiellt lösas på olika 
sätt, förutom att utöka volymen (1 i Tabell 4). Det principiellt enklaste alternativet, att bygga 
utjämningsbassänger (2 i tabell 4) för att magasinera flödestoppar tills reningsverket har kapacitet för 
att ta emot vattnet, är lämpligt vid snabbt varierande flöden. Eftersom Ryaverkets upptagningsområde 
är stort och det redan kan magasineras stora mängder vatten i tunnelnätet är variationerna under dygnet 
redan ganska små och högflödesperioderna långa. Det kan finnas möjligheter att magasinera 
ytterligare vatten genom än mer avancerad styrning, dock sker en sådan magasinering i tunnlar och 
ledningar till en kostnad i form av ökade risker. När ett haveri eller fel på grund av mänskliga faktorn 
kombineras med ett tunnelnät eller ledningsnät som redan är nästan fullt med avloppsvatten blir 
marginalen liten till översvämning av avloppsvatten i fastigheter eller utsläpp till miljön.  Vatten 
skulle behöva magasineras under i storleksordningen en vecka eller mer för att inte behöva förbiledas 
biosteget under en högflödesperiod. Så stora volymer finns inte i tunnelnätet. Det skulle kräva 
nybyggnation av mycket stora magasinsvolymer, volymer som skulle användas bättre för rening av 
avloppsvatten. Magasineringsvolymer är inte en lösning som löser allt utan är ett komplement som 
många andra lösningar för att hantera höga flöden nu och i framtiden. 
 
Genom att använda volymer flexibelt (3 i Tabell 4) kan de ha olika funktioner vid olika tillfällen. Till 
exempel används en del sedimenteringsbassänger på Ryaverket som ett parallellt kemiskt reningsverk 
vid höga flöden. Det ökar kapaciteten för att ta emot avloppsvatten, till priset av högre 
kemikalieförbrukning. Även om driftkostnaden är hög just när flödena är höga så blir totalkostnaden 
låg jämfört med de alternativa investeringar som skulle behövas för att kunna behandla allt vatten 
fullständigt. Detta är ett bra sätt att hantera ovanligt höga flöden och att vinna tid under den tid som 
det tar att genomföra åtgärder för att minska flödestopparna på ett ekonomiskt rimligt sätt. Nackdelen 
med metoden är att reningen inte blir fullständig i och med att vattnet inte kan renas biologiskt. Men 
alternativet med enbart sedimentering vid höga flöden hade varit ännu sämre eftersom den kemiska 
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reningen åtminstone reducerar mängden fosfor i det vatten som måste ledas förbi den biologiska 
reningen vid höga flöden.  
 
En annan möjlighet är att införa tekniskt mer avancerade och kompakta reningsprocesser (4 i Tabell 
4). Här har Gryaab på grund av sin begränsade tillgång till yta varit ledande i teknikutvecklingen. 
Biofilmsprocesser för kvävereningen och skivfilter är kompakta processer som Gryaab har infört för 
att möta strängare utsläppsvillkor. Ingen av dessa kan dock garantera fullt så låga utsläppsvärden som 
konventionella aktivslamanläggningar och sandfilter skulle ge (men med två till tre gånger så stor 
volym). Liksom för fallet med flexibelt använda volymer så ökar de kompakta processerna risken för 
haverier och ställer höga krav på driftpersonalens kompetens och aktiva närvaro. Fortsatt 
teknikutveckling kan förväntas. Hur mycket av de framtida behoven som detta kan tillfredsställa är 
dock svårt att veta.  
 
Slutligen leder sänkta tillskottsvattenmängder (5 i Tabell 4, Figur 20) till att mer spillvatten kan  
behandlas på reningsverket. Eftersom tillskottsvattenmängden varierar kraftigt under året måste 
betydligt mer kapacitet reserveras för varje liter tillskottsvatten än för motsvarande mängd spillvatten 
som kommer till reningsverket jämnt fördelat under året (Figur 14). En person genererar ungefär 200 l 
spillvatten per dag hemma, på jobbet och i skolan. Det behövs kapacitet för cirka 200 l/dag på 
reningsverket året om. Samma kapacitet tas upp av enbart cirka 65 l tillskottsvatten per dag i 
genomsnitt över året. Det beror på att en stor del av tillskottsvattnet kommer direkt i anslutning till en 
regnhändelse. Åtgärderna för att förhindra att dagvatten leds till reningsverket ger i vissa fall även 
andra fördelar, som till exempel minskad översvämningsrisk i samhället. Ett sådant exempel är 
bortkopplingen av Slätta Damm från det kombinerade systemet. Detta kommer att ge lägre flöden till 
Ryaverket, mindre utsläpp av orenat avloppsvatten vid Herkulesgatan och mindre risk för 
källaröversvämningar vid Björlandavägen. Men det finns hinder. Utöver de rent ekonomisk hindren 
finns det hinder kopplade till att många aktörer med separata mål och plånböcker är inblandade, och 
att det i de flesta städer idag saknas rutiner och kunskap om helheten. Därför utvecklar nu Göteborgs 
stad, kretslopp och vatten i samarbete med Gryaab, DHI och andra aktörer värderingstal. Dessa ska 
kunna integreras i befintliga värderingssystem för att även kunna ta hänsyn till hur stor nytta en åtgärd 
har för reningsverkets funktion och kostnader. 
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a) Återskapad bäck från Svarte Mosse. 

 

 
b) Flöde till Ryaverket samma regniga 

novemberdag. 

Figur 20. Som ett led i Göteborgs stads åtgärdsplan avloppsavledning (ÅPA, 2010) har flödet från Svarte 
Mosse och ett område däromkring kopplats bort från det kombinerade systemet. Detta flöde ingår därför 
inte längre i det vatten som renas på Ryaverket. 
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Tabell 4. Olika alternativ för att öka kapaciteten på ett avloppsreningsverk. 

 Till exempel Fördelar Nackdelar, krav och hinder 
1 Större eller 
fler bassänger 

Nya bassänger Mer volym ger mer 
marginal i driften. 
Reningsmetoder 
som är energi- och 
kemikaliesnåla 
processer kan 
användas. 
Säkert och robust. 

Stor investering. 
Svårt och dyrt att bygga om 
befintliga bassänger. 
Kräver ny mark. 

2 Bygg stort 
utjämnings-
magasin  

Bergrum eller 
bassäng 

Jämnare flöde gör 
att kapaciteten 
utnyttjas bättre. 

För Ryaverket skulle ett sådant 
magasin bli väldigt stort (cirka 
1 000 000  m3).  

3 Flexibel 
användning av 
tex. bassänger  

Magasinera vattnet i 
tunnelsystemet. 
Parallellkör 
anläggningsdelar vid 
höga flöden. 
Använd bassänger 
till annat vid låga 
flöden. 

Relativt låg 
investering. 
 

Minskar marginalen. 
Avancerad styrning. 
Höga krav på personalen. 
Högre driftkostnad och 
miljöpåverkan. 
Ökade risker. 
Ger övertro på att smarta lösningar 
räcker? 
Tar fokus från problemet? 

4 Kompakta 
renings-
processer 

Skivfilter. 
Biofilmsprocesser. 
Membranbioreaktor.  
Kemisk rening. 
Kemisk 
förbehandling.  
Annan 
förbehandling.  

Möjlighet om 
volymerna finns. 
 

Avancerad styrning. 
Höga krav på personalen. 
Högre driftkostnad och 
miljöpåverkan. 
Ofta lägre reningsgrad. 
Ökade risker. 
Specialiserade bassänger svårare att 
använda flexibelt. 
Membran  och  bärare för biofilm tar 
plats i bassängerna och ger därmed 
kortare uppehållstid för vattnet. 
Ger övertro på teknikutveckling? 
Tar fokus från problemet? 

5 Sänk 
tillskotts-
vatten 
mängderna  

Avled dagvatten i 
separat ledning. 
Avled dagvatten på 
ytan. 
Magasinera 
dagvatten. 
Renovera läckande 
ledningar. 
 

Synergier med 
klimatanpassning. 
Resurshushållning. 
Biologisk 
mångfald. 
Grön stad etc. 
Ger varaktigt 
resultat. 
Varje åtgärd ger 
omedelbar nytta. 
 

Många aktörer inblandade i komplex 
stadsplanering. 
En del åtgärder är dyra. 
Motstridiga mål för stadens ytor 
måste vägas samman. 
Svårt att överblicka effekterna. 
Oklar ansvarsfördelning. 
Tar tid att se den samlade effekten.  
Osäkert hur stor effekten blir av 
genomförda åtgärder. 
Kvalitetskrav även vid lokala 
dagvattenutsläpp. 
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5.3 Sammanfattning 
 
Belastningsökningen på grund av ökad befolkning bedöms kunna hanteras i befintligt reningsverk för lång 
tid framöver vid oförändrade villkor och minskade tillskottsvattenmängder. Vid tillskottsvattenmängder per 
person i samma nivå som övriga stora svenska reningsverk skulle Ryaverkets kapacitet räcka för 
belastningsökningen under lång tid framöver. 
 
Vid samma eller ökat flöde i kombination med strängare villkor för fosfor eller tillkommande villkor på 
mikroföroreningar blir det mycket svårt att klara utsläppsvillkoren utan betydande nyinvesteringar i stora 
bassängvolymer. Flöde och villkor kan var för sig eller i kombination utlösa behovet av nyinvesteringar. 
Vid kombinationen högt flöde och väsentligt strängare krav väljs förmodligen kompaktare teknik, till priset 
av större miljöpåverkan och högre kostnader.  
 
Beroende på flöde, utsläppsvillkor och teknikval kan 5–10 hektar mark behövas för de nödvändiga 
bassängerna.  
 

6 Lokalisering av framtida avloppsreningsverk 

6.1 Inledning 
Kapitlet inleds med allmänna kriterier för en bra lokalisering av ett reningsverk, med en diskussion av 
hur detta ledde till valet av dagens tomt för ett regionalt reningsverk i Göteborgsregionen. Vi 
diskuterar kriterier som har förändrats sedan den ursprungliga lokaliseringen genomfördes. Därefter 
görs en genomgång av de platser som skulle vara tänkbara för lokalisering av nya reningsanläggningar 
i Göteborgsregionen, vid Göta älv och i direkt anslutning till dagens reningsverk. 
 

6.2 Kriterier för lokalisering då och nu 
Angående reningsverkets lämpliga lokalisering gäller resonemanget i den ursprungliga 
lokaliseringsutredningen från 1957 i huvudsak fortfarande (E Hultman och Åke Karlsson 1957). 
Kriterier för lokalisering var då: 
 
 Bra utsläppspunkt 
 Havsnivå 
 Markförhållanden lämpliga för byggnation av tunga konstruktioner 
 Närhet till avloppsflödet 
 Minimera störningar för omgivningen 
 Teknisk försörjning och infrastruktur 

Markpolitiska frågor 
 
För att undvika onödiga pumpkostnader ska reningsverket vara beläget nära (och helst nedanför) 
befolkningscentret där avloppsvattnet uppstår, samt nära en lämplig recipient för det renade 
avloppsvattnet. Dessutom måste transporter av material till reningsverket och slam från reningsverket 
säkras, samt teknisk försörjning i form av el, telefon etc. finnas. Det togs hänsyn till 
stadsplanetekniska, markpolitiska och sanitära frågor. Det vill säga har staden andra behov av 
tomtytorna, och vilka störningar kan reningsverket tänkas orsaka för omgivningen?  
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De lokaliseringsalternativ som redovisades 1957 var Rya skog, Marieholm och Röda Sten vid Göta 
älv, samt Hallvorsäng. Det övervägdes också om man skulle bygga ett, två eller tre reningsverk. För 
tre reningsverk var förslaget Råda Sten, Rya skog och Marieholm. Förslaget med ett stort reningsverk 
utgjordes av Rya skog alternativt Hallvorsäng. Fördelarna med ett reningsverk i stället för tre är att 
totalkostnaden blir lägre samt att eventuella störningar centreras kring en anläggning i stället för tre. 
Rya skog har fördelen att ligga närmare recipienten än Hallvorsäng, vilket innebär att det behövs 
kortare tunnelsträckor. Fördelen med Hallvorsäng bör ha varit dess mer isolerade läge och lägre 
naturvärde. Tomten vid Rya skog valdes. 
 
För Ryaverket angavs markbehovet 25 hektar i lokaliseringsutredningen 1957. Arealen var beräknad 
för 1 miljon personer som genererar 600 l spillvatten per person och dygn. Skärpta krav (till exempel 
biologisk rening) förutsågs. Det bör dock ha varit svårt att avsätta 25 hektar, som utgjorde hela Rya 
Skog. I ett PM angående markdisposition 1958 (figur 15) föreslogs i stället en areal på 4,2 hektar i 
norra delen av Rya skog. Den minskade ytan förutsattes vara möjlig under förutsättning att fullständig 
separering av kombinerat system genomfördes och att reningsverket byggdes med kompakt teknik. 
När Ryaverket togs i drift år 1972 var det i stället placerat i Fågelroskogen öster om Rya Skog. Enligt 
Sören Hallquist, chef för VA-verkets projekteringsavdelning och senare vd för Gryaab, var det 
framsteg i sprängteknik som innebar att Reningsverket kunde byggas i den bergiga Fågelroskogen i 
stället för som planerat i Rya skog (muntlig information från Lars Nordén). Efter tillbyggnad av 
försedimenteringsbassänger på 1980-talet och biogasanläggning år 1991 var reningsverkstomten cirka 
10 hektar.  
 
 

”Med anledning av ovannämnda önskemål om en minskning av 
reningsverkets storlek har gatukontoret å bilagda ritning angett ett 
minimialternativ. För detta förutsätts en övergång till 

duplikatsystem i hela staden, varför vid verket i framtiden endast 
skall behandlas spill- och dräneringsvatten. Vidare förutsätts en 

i  möjligaste mån genomförd komprimering av anläggningen. Något 
bibehål1ande av skogspartier inom bassängområdet blir därvid icke 

möjligt. Vid detta minimialternativ behöver av Rya skog en remsa, 

av 150 m bredd längs Oljevägen, tas i anspråk, innehållande en 

markareal av ca 4,2 ha. 

Figur 21. Ur PM angående markdisponering för planerat avloppsreningsverk vid Oljevägen (Rya skog 
och Fågelroskogen, Hultman och Karlsson 1958). 
 
Alla tillbyggnader för att uppfylla längre gående krav och ökad belastning har med nödvändighet varit 
kompakta i enlighet med planen från 1957. Det är värt att notera att de längre gående kraven har gått 
betydligt längre än vad som förutsågs 1957. Kemisk rening och kväverening var inget som 
diskuterades då. Samtidigt har vattenanvändningen, och därmed spillvattenmängden, blivit betydligt 
lägre än vad som förutsågs. Tillskottsvattenmängden har däremot inte minskat så som förutsattes i 
utredningen 1957. I dessa utredningar förutsattes spillvattenmängden i framtiden vara 600 l per person 
och dygn, och tillskottsvattenmängden vara 20 procent av totalflödet vilket borde betyda 150 l per 
person och dygn. I stället är nu spillvattenmängden knappt 200 l per person och dygn, och 
tillskottsvattenmängden har sedan år 2000 varierat mellan 250 och 350 liter per person och dygn på 
årsbasis med stora variationer från år till år och från dag till dag. Det här innebär att reningsverket 
totalt sett tar emot mindre vatten än vad som förutspåddes 1957, men att flödesvariationerna är större.  
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Planen att bygga om ledningsnätet från kombinerat till separerat system har inte fullföljts. I 
vattendomen från 1976 i Vänersborgs tingsrätt anges att kommunen ska inkomma med en plan för 
ombyggnad till duplikatsystem (i varje fall för åtgärder fram till 1990). I Göteborgs VA-verks 
åtgärdsplan för avloppsnätet 1984 (Göteborgs VA-Verk 1984) anges möjlighet till omprövning av 
beslutet. Den huvudsakliga anledningen till att andelen av systemet som är kombinerat har minskat 
sedan 1950-talet är att nya system byggs separerat. Från de ytor som är kombinerade når 
uppskattningsvis cirka 75 procent av nederbörden reningsverket och från de separerade systemen cirka 
20 procent (Figur 10). I den senaste åtgärdsplanen (Göteborgs stad 2010) anges som ett mål att 15 
hektar yta ska kopplas bort från det kombinerade systemet årligen (cirka 1 procent av det kombinerade 
systemets yta).  
 
Kriterierna för den ursprungliga lokaliseringen gäller i huvudsak fortfarande. För Göteborgsregionen, 
Göteborgs kommun och i direkt anslutning till dagens reningsverk diskuteras lokaliseringsmöjligheter 
med utgångspunkt från dessa kriterier. Närhet till avloppsflödet är även i dag ett viktigt kriterium 
eftersom det är stora volymer avloppsvatten som behöver nå reningaverket. Detta värderas i form av 
hur stor andel av regionens avloppsflöde som nås vid respektive lokalisering utan någon ytterligare 
överföring. Om det behövs en ytterligare överföring av avloppsvatten så är det en nackdel för 
lokaliseringen. 
 
Vid en bra utsläppspunkt minimeras påverkan på recipienten av de föroreningar som återstår efter 
rening. Dagens utsläppspunkt, vid Göta älvs myning, ger snabb utspädning i Göta älvs flöde. Men det 
har åtminstone sedan 1950-talet regelbundet diskuterats om en utsläppspunkt betydligt längre ut i 
havet vore bättre, den så kallade Hönötunneln. Om detta skulle anses bättre är dock det enda rimliga 
sättet att uppnå denna effekt även nu en tunnel som för det renade vattnet ut till havs. Det finns inga 
andra uppenbara fördelar med att flytta själva reningsverket längre ut varför detta inte diskuteras 
vidare här. Alternativ som ger utsläpp längre inåt land eller med känsligare eller mindre recipienter får 
anses som sämre än dagens lokalisering. 
 
Ett kriterium som fanns med på 1950-talet och som är väl så aktuellt i dag är havsnivån. Det är 
nödvändigt att få ut vattnet från reningsverket efter rening. I de fall vattennivån i recipienten kan bli 
högre än nivån i reningsverket måste utlopp och inlopp till reningserket stängas av (och avloppsvattnet 
pumpas ut orenat uppströms reningsverket) eller vattnet pumpas ut från reningsverket. Ett exempel på 
detta är Prags reningsverk som sedan starten i början av 1900-talet haft utloppspumpar som enbart 
drivs vid hög nivå i floden. Trots detta har reningsverket översvämmats helt, varför det nya 
reningsverket byggs så att det helt kan tillslutas och tillfälligt överges vid extrema vattennivåer. 
 
 Om havsnivåerna skulle stiga i Göteborg så mycket att det byggs barriärer kommer även 
reningsverket att behövs skyddas från den högre havsnivån. I en nyss avslutad förstudie (Sweco 2015) 
anges en trolig placering av sådana portar i Göta älv till strax utanför eller i direkt anslutning till 
utsläppet från dagens reningsverk, samt att utsläppet från Ryaverket integreras i pumpningen av älvens 
vatten förbi barriären. Detta är klokt med tanke på att pumpkapaciteten som behövs för att få älvens 
vatten förbi barriären är cirka 100 gånger högre än spillvattenflödet från Ryaverket. Barriären bedöms 
behöva byggas tidigast omkring 2050–2060. Vid det laget är det troligt att tillskottsvattenmängderna 
till Ryaverket är lägre än i dag på grund av att mer av stadens vatten inte leds till avloppssystemet. En 
eventuell framtida barriär kommer att vara stängd under ganska korta perioder, och mycket vatten, 
inklusive det renade avloppsvattnet, kommer att pumpas ut förbi den. Det kommer alltså inte att bli en 
stillastående sjö på insidan av barriären, och därmed är inte heller föroreningen av en sådan sjö ett 
stort framtida miljöproblem som behöver påverka lokaliseringen av ett framtida reningsverk. 
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På grund av teknikutveckling är markförhållandena i dag mindre styrande för lokaliseringen. God 
teknisk försörjning och infrastruktur kan också åstadkommas vid de flesta lägen. Mindre vikt läggs 
här vid dessa kriterier.  
 
Det som däremot är väl så viktigt i en modern och hållbar stad är att minimera störningar för 
omgivningen. Detta hänger intimt samman med de markpolitiska frågorna, det vill säga planerna 
för områdena. Vid värderingen av dessa kriterier har värdefull input erhållits från Göteborgs stads 
stadsbyggnadskontor (Alexander Danilovic) samt fastighetskontoret (Ulf Täng).  
 

6.3 Lokaliseringsalternativ i Göteborgsregionen 
Alternativa lokaliseringar värderas på tre nivåer. Först övervägs var inom alla Gryaabs 
delägarkommuner som ett avloppsreningsverk kan lokaliseras utan stora extra tunnelprojekt. Därefter 
värderas de lämpligaste lokaliseringarna, och till slut beskrivs och värderas olika möjliga tomter mer 
detaljerat. 

 

Figur 22. Andel av flödet från respektive kommun (utom Göteborg) samt andel av vattnet vid olika 
lokaliseringar i anslutning till tunnelnätet (blå rutor). Data från Göteborgs stad, Kretslopp och vatten. 

 
Andelen av avloppsflödet som skulle behandlas i ett nytt avloppsreningsverk i olika lokaliseringar har 
beräknats av Göteborgs stad Kretslopp och vatten (Arvid Wikström) och anges i Tabell 5 och i  Figur 
22 . För att ett nytt avloppsreningsverk ska ge en märkbar avlastning av belastningen till Ryaverket så 
bör det kunna behandla motsvarande andel av avloppsvattnet. Det är bara Göteborg och Mölndal som 
bidrar med en större andel av totalflödet än 2–3 procent Den största ansamlingen av avloppsvatten 
innan det når Göteborgs kommun uppnås med ett avloppsreningsverk i kommungränsen mellan 
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Mölndal och Göteborg. I det läget innehåller tunneln cirka 11 procent av totalflödet till Ryaverket. Det 
avloppsvattnet kommer från Lerum, Partille, Härryda och delar av Mölndal. Svårigheterna med att 
lokalisera ett avloppsreningsverk mellan Mölndals centrum och Göteborgs kommungräns torde dock 
vara stora. Ett utsläpp av det renade avloppsvattnet i Mölndalsån ställer också höga krav på 
reningsanläggningen. Således har inga rimliga lokaliseringar utanför Göteborgs kommun identifierats.  
 
Inom Göteborgs kommun har några lokaliseringar utvärderats på samma sätt. Till platsen för Näsets 
nedlagda reningsverk kan delar av vattnet från västra Göteborg och Mölndal ledas. Det blir totalt cirka 
16 procent av avloppsvattenmängden. Utsläpp i Välenviken torde ställa höga krav på rening. 
Lokalisering vid Näset med utsläpp i Välenviken utesluts på grund av den blygsamma mängden 
avloppsvatten som åtgärden når, samt för att recipienten är känslig. Reningsverk med utsläpp till Göta 
älv skulle kunna anläggas vid Marieholm (26 procent) eller Röda sten (42 procent). Till Ryaverkets 
nuvarande pumpstation rinner hela flödet med självfall i tunnelnätet. Fortsatt värdering görs enbart av 
lokaliseringar med utsläpp till Göta älv.  
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Tabell 5. Genomsnittsflöden i Gryaabs tunnlar uppdelade på delområden i Göteborgsregionen 
(medel 2009–2013) Data från Göteborgs stad, Kretslopp och vatten. 
 
  Spillvatten Tillskottsvatten Totalt 

  m3/s % m3/s % m3/s % 

Ale 0,04 2,4 0,05 2,3 0,09 2,2 

Härryda 0,04 2,7 0,07 2,9 0,11 2,8 

Kungälv 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 

Mölndal 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 

Göteborg 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 

        

Göteborg öster 
(Marieholm) 

0,43* 26,4* 0,64 27,0 1,07 26,4 
 

        

Partille och 
Lerum 

0,10 6,0 0,10 4,3 0,20 5,0 

… och Härryda 0,14 8,7 0,17 7,2 0,32 7,8 

…och del av 
Mölndal 

--- --- --- --- 0,47 11,5 
 

…och hela 
Mölndal  
 

0,26 
 

16,0 --- --- --- --- 

del av Göteborg 
till Röda Sten 

0,62* 38* --- --- --- --- 

Totalt vid  
Röda Sten  

0,88 54  0,82  35  1,70  42 

        

Näset (del från 
Mölndal) 

--- --- --- --- 0,13 3,3 

 Näset (del från 
Göteborg) 

0,22* 13,8* 0,28** 14,5** 0,5** 12,3** 
 

Näset --- --- --- --- 0,6 16 
 

 
* Uppskattat värde baserat på antalet anslutna personer. 
** Uppskattat värde baserat på ansluten yta. 
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6.4 Lokaliseringsalternativ vid Göta älv 
I den ursprungliga lokaliseringsutredningen pekades ett antal möjliga områden ut som kan vara 
aktuella för placering av ett nytt reningsverk. Med någon variation är de områden som pekades ut då 
intressanta även i dag. Utifrån ovan diskuterade kriterier för placering och storlek har dessa områden 
jämförts. 

Tabell 6. Jämförelse av områden för lokalisering av reningsverk. 

 Halvoräng/Vikan Rya skog 

/Färjenäs 

Olskroken 

/Marieholm 

Röda Sten 

Hur mycket 
vatten nås? 

<100 % 100 % Cirka 25 % Cirka 60 % 

Överföring Lång överföring dit  
3–4 km. 
Lång överföring till 
recipient. 

Nära Pumpstation finns. 
Kodammarna. 

Tunnel från södra 
avrinningsområdet 
passerar. 

Recipient Göta älvs  
mynning 

Göta älvs 
mynning 

Göta älv 
uppströms ev. 
framtida 
havsbarriär. 

Göta älvs mynning 
 

Typ av mark Bergtäkt Antingen ej 
fredad del av 
Rya skog eller 
industrimark. 

Industrimark vid 
Marieholm. 

Berg 

Ev. störningar 
för omgivningen 

Volvos 
huvudkontor 

Boende Norra 
Älvstranden. 
Älvsborgsbron. 
Alternativt 
naturvärden i 
Rya skog. 
 

Framtida 
utveckling. 

Transporter till och från 
reningsverket.  
Framtida utveckling. 
Kulturområde. 

Avlopps-
vattnets 
karaktär 

Samma som till 
Ryaverket 

Samma som till 
Ryaverket 

Mer förorenat  Mindre förorenat  

Hur mycket 
mark finns? 

40 ha varav 9 ha 
som Gryaab har 
tillgång till 

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

20 + 10 ha?  
 

Beror på bergets 
beskaffenhet 

 
En framtida lokalisering i anslutning till det befintliga reningsverket, Ryaverket, är att föredra. En stor 
andel av vattnet nås med självfall från befintligt tunnelsystem. Lokaliseringen är nära en lämplig 
recipient och har en kort överföring. Området väster om Älvborgsbron kan betraktas som 
industriområde även framöver och bedöms mindre störningskänsligt än Röda sten och Marieholm. 
Även andra fördelar kommer att finnas genom samordning av driften med Ryaverket: personal, 
mediaförsörjning och hjälpsystem såsom styrsystem och laboratorium. 
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6.5 Lokalisering nära Ryaverket 
 
I anslutning till Ryaverket har tre principiella möjligheter till lokalisering identifierats i samarbete med 
Göteborgs stad (Figur 23). Ingen av dem ägs i dag av Gryaab. 
 
 

 
A. Räddningstjänstens tomt (del av Färjestaden 20:5) samt i ett senare steg eventuellt ett område som 

ägs av Statoil (del av Färjestaden 20:5) 
B. Området för GobiGas 2 som ägs av Göteborg Energi (del av Rödjan 727:4) 
C. Område i Rya Skog (Rödjan 727:12) 
 

Figur 23. Möjliga lokaliseringar i anslutning till Ryaverket. Figur från Göteborgs stad, 
Fastighetskontoret. 

 
Dessa lokaliseringar har värderats inbördes (Tabell 7). Lokalisering C och B har fördelen att ligga i 
anslutning till Ryaverket. Det ger goda möjligheter att samordna driften. Område C, i anslutning till 
den fredade delen av Rya skog, är kontroversiellt, och tidigare förslag om att bygga reningsverk där 
har väckt starka reaktioner. Område A som utgörs av förorenad industrimark är troligen mindre 
kontroversiellt, men det är svårare att samordna driften med det befintliga Ryaverket. Lokalisering på 
område A förutsätter någon form av servitut för att transitera bland annat avloppsvatten och personal 
mellan den befintliga anläggningen och den nya. Om flödena minskar och kraven inte skärps 
väsentligt bör 5 hektar mark räcka, det vill säga vilken som helst av lokaliseringarna A, B och C (Figur 
23 och Figur 24). Om flödena ökar ytterligare och/eller kraven skärps väsentligt och det behövs 10 
hektar mark är det enbart lokalisering B som räcker. Lokalisering A kan också räcka under 
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förutsättning att Statoils tomt (med cirka 5 hektar strax norr om läge A) på sikt blir tillgänglig (Figur 
25). Mellan Statoils tomt och Ryaverkets nuvarande anläggning ligger ett smalt område som Gryaab 
äger, den så kallade banantomten. En kombination av tomt A och C skulle kunna vara möjlig, men har 
stora ekonomiska och processmässiga nackdelar på grund av etableringar i två helt olika lägen. 
 

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

 A  
Räddnings-
tjänstens tomt 

A  
(ev. senare) 
Statoils tomt 

B  
Område för 
GobiGas 2  

C  
Rya skog  

Vattenmängd 
som nås 

<100 % 100 % 100 % 100 % 

Överföring Servitut via 
Statoils tomt 

Direkt 
anslutning 

Direkt 
anslutning 

Direkt anslutning 

Recipient 
 

Göta älvs 
mynning 

Göta älvs 
mynning 

Göta älvs 
mynning  

Göta älvs mynning 
 

Typ av mark Industrimark 
/hamn. 
Förorenad. 

Industrimark. 
Förorenad. 

Naturmark/ 
industrimark. 
Ev. Förorenad. 

Naturmark 

Storlek Cirka 5 ha Cirka 5 ha 
inklusive 
”banantomten” 

Cirka 10 ha 
 

Knappt 5 ha 

Störningar Älvsborgsbron/ 
boende Norra 
Älvstranden 

Älvsborgsbron/ 
boende Norra 
Älvstranden 
 

Naturmark/ 
GobiGas 2 
 

Rya skog 

 
 
Driftmässigt är det bäst med en tomt i anslutning till det befintliga Ryaverket. Transporter av vatten 
och kemikalier kan ske underjordiskt via Statoils tomt förutsatt lämpliga servitut. Vid lokalisering A 
och B är det  möjligt att anlägga ytterligare en utloppsledning till Göta älv om så skulle behövas. 
Oavsett tomt och utloppsledning kommer det renade spillvattnet att släppas ut nära pumpstationen 
innanför en eventuell framtida barriär. Utloppet kan enligt Swecos utredning integreras med denna 
pumpning, och det renade avloppsvattnet orsakar därför inga föroreningsproblem innanför barriären. 
Med en placering innanför barriären kommer barriären även att skydda Ryaverket från inströmning av 
havsvatten vid höga havsnivåer. Det innebär att avloppsvatten kommer att kunna renas och släppas ut 
även vid höga havsnivåer. Utan detta skydd blir det nödvändigt att stänga av reningsverket vid höga 
havsnivåer och i stället pumpa ut orenat avloppsvatten uppströms reningsverket. Alternativt kan man 
bygga en särskild utloppspumpstation (som i Prag) enbart för utpumpning av vatten vid höga 
havsnivåer. 
 
Med rätt servitut är det också möjligt att föra tillbaka det renade vattnet till Ryaverket och vidare ut 
med befintlig utloppsledning.  
 
Enligt Göteborgs stad är lokalisering B även bäst för det planerade GobiGas 2. Detta särskilt på grund 
av den befintliga järnvägen som planeras användas för transporter av bränsle till anläggningen.  
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Figur 24. Möjlig reningsverksutformning vid minskat eller stabiliserat flöde och/eller bibehållna krav. 
Exempel på bassängutformning som får plats på ca 5 ha mark för lokaliseringar A, B och C. 

 

A B 

C 
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Figur 25. Vid ökade flöden och/eller skärpta krav kan ytterligare sedimentering behövas. Vid lokalisering 
C räcker inte ytan för en utbyggnad av den här storleken. Vid lokalisering A blir det troligen för trångt 
med enbart räddningstjänstens tomt, som på bilden. Byggnation så nära kajkanten behöver utredas 
ytterligare. 

6.6 Sammanfattning 
Enbart i Göteborg i anslutning till Göta älv finns det tillräckligt med avloppsvatten samlat i tunnlar för 
att ge en väsentlig avlastning av det befntliga reningsverket och samtidigt ge minsta miljöpåverkan på 
recipienten. Det finns stora fördelar med tomter i direkt anslutning till det befintliga reningsverket. 
Dessa inkluderar samordnad drift, mindre total störning för omgivningen samt minskat behov av nya 
överföringsledningar och utloppsledningar. I ansluting till Ryaverket har tre lokaliseringar identifierats 
i samarbete med Göteborgs stad. Det finns drygt 4 hektar mark som inte är skyddad i Rya skog, det 
finns cirka 10 hektar naturmark som är avsatt för GobiGas 2 och slutligen cirka 5 hektar industrimark 
som räddningstjänsten äger. Mellan räddningstjänstens tomt och Ryaverket har Statoil mark. En 
etablering på den nuvarande räddningstjänstens tomt förutsätter servitut för transport av vatten, 
material, personal med mera via Statoils tomt, eller att även den tomten förvärvas. 

7 Sammanfattande slutsatser 
 
Större arealer kan behövas för att öka kapaciteten för fullständig rening på Ryaverket vid dagens 
högflöden och för att uppfylla framtida förväntade reningskrav.  
 
Mest lämplig utifrån lokaliseringskriterier är en tomt i anslutning till Ryaverket. Denna placering är 
även ur ett ekonomiskt perspektiv att föredra genom stora samordningsvinster mellan befintligt och 

A B 

C 
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nytt verk. Arealbehovet är uppskattat till cirka 10 hektar för att säkerställa behovet under överskådlig 
framtid.  
 
Tre möjliga områden i anslutning till Ryaverket är identifierade. Räddningstjänstens tomt (del av 
Färjestaden 20:5) samt i ett senare skede kanske ett område från Statoil (del av Färjestaden 20:5) och 
området för GobiGas 2 (ägs av Göteborg Energi, del av Rödjan 727:4) är att föredra utifrån storlek och 
markförhållanden. 
 
Mest lämpligt är området för GobiGas 2 eftersom det ligger i direkt anslutning till det nuvarande 
reningsverket, vilket är bra eftersom stora vattenmängder behöver ledas mellan anläggningsdelarna. 
Driften av en delad anläggning har även stora nackdelar när det gäller kemikalielagring, 
byggtransporter, personalorganisation med mera. 
 
I andra hand kan räddningsverkets del av Färjestaden 20:5 fungera, med fördel i kombination med 
Statoils del av tomten.  
 
Den inte fredade delen av Rya skog som är avsatt för Ryaverkets framtida utbyggnad är mindre lämlig 
av flera skäl, förutom att lokaliseringen är kontroversiell ur naturvårdsperspektiv. Tomten är mindre än 
det tillkommande markbehovet vid ytterligare ökade flöden i kombination med strängare krav. Det är 
också en viss nackdel att tomten ligger på andra sidan reningsverket om den nya anläggningen ska 
fungera som ett parallellt reningsverk som avlastar det befintliga reningsverket. Detta på grund av att 
stora flöden kommer att behöva pumpas fram och tillbaka förbi eller genom den redan kompakta 
anläggingen.  
 
Beroende på krav på reningsteknik kan tomten behöva tas i anspråk inom det närmaste decenniet 
(Figur 26). Om tillrinningen minskar kraftigt är det möjligt att tomten aldrig behöver tas i anspråk. Ett 
reningsverk som byggs inom de närmaste decennierna på grund av höga flöden kan vid ett senare 
tillfälle, när flödena har minskat, konverteras till ett lågbelastat reningsverk med bättre rening. På 
motsvarande sätt kan ett lågbelastat tillkommande reningsverk konverteras till ett högbelastat om 
flödena skulle öka ytterligare. En kombination av olika lösningar är den troliga och mest kostnads-  
och resurseffektiva vägen framåt där en helhetssyn mellan ledningsnät och reningsverk är nödvändig. 
Det är i dag för tidigt att avgöra om nya reningsbassäner på en ny tomt är en del av ett sådant system. 
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Figur 26. Alternativa utvecklingsvägar. Gröna pilar indikerar möjligheter vid minskade 
tillskottsvattenmängder. Blå pilar gäller vid ökade tillskottsvattenmängder. Grå reningsverk är 
högbelastade och energiintensiva. Gröna reningsverk är lågbelastade och använder mindre energi och 
kemikalier.  

 

8 Rekommendation 
 
En tomt i anslutning till Ryaverkets nuvarande tomt reserveras för ett eventuellt framtida nytt 
reningsverk. 
 
Underlaget samverkas mellan ägarkommunerna med syfte att ge kommunerna möjlighet att överblicka 
alternativa strategier för lokala tillskottsvattenåtgärder kontra centraliserad behandling. 
 
Flödesutvecklingen följs upp under de närmaste decennierna. Det är i dag för tidigt att avgöra om den 
bästa lösningen är att bygga tillkommande reningskapacitet på en ny tomt eller om åtgärder uppströms 
reningsverket för att minska flödena är en bättre lösning. 
 
 



Sida 53 av 54 

 

 

9 Referenser 
 
BRG 2007, Tillväxt i Göteborgsregionen – ett underlag för regionens tillväxtstrategi. 

[http://www.businessregion.se/ovrigt/regionensnyatillvaxtstrategi.4.24aa314e10f47fcad
4c80007750.html] Januari 2007. Hämtat 2011-07-19. 

 DHI 2015, Stockholmsklimat i Göteborg  Bräddning och 
tillrinning i Göteborg vid Stockholmsklimat 
jämfört med Göteborgsklimat  

Gryaab Rapport 2010:7 Tillskottsvatten påverkar Ryaverket – höga flöden och föroreningar. 
Gryaab rapport 2012:1 Belastning historiskt på Ryaverket och prognos för framtiden.  
Gryaab rapport 2012:18Tillrinningen till Ryaverket – Hur blir det 2030?  
Gryaab Rapport 2015:2 Framtida slamhantering – processutvärdering. 
Göteborgs stad, Gryaab och CIT Urban Water Management AB, 2007, Systemstudie avlopp.  
Göteborgs stad, 2010, Åtgärdsplan Avloppsavledning 2010. 
Göteborg Kretslopp och Vatten 2014,Vidareutveckling av RAOM under 2014. 
Göteborgs VA-Verk 1984, Åtgärdsplan avlopp (ÅPA).  
Haghighatafshar, S,  la Cour Jansen, J, Aspegren,  H, Lidström V, Mattsson,  A, Jönsson, K. 2014, 

Storm-water management in Malmö and Copenhagen with regard to climate change 
scenarios, Dagvattenhantering i Malmö och Köpenhamnmed avseende på 
klimatförändringsscenario, VATTEN – Journal of Water Management and Research 
70:159–168. Lund 2014. 

Hallquist, Sören. Muntlig uppgift från Lars Nordén under miljöförhandling.  
E Hultman/Åke Karlsson 1957, PM angående alternativa lägen för Göteborgs planerade 

avloppsreningsverk.  
E Hultman/Åke Karlsson 1958, PM angående markdisponering för planerat avloppsreningsverk vid 

Oljevägen (Rya skog och Fågelroskogen). 
Jordbruksverket. Jordbruksstatistik – årsbok 2010, med data om livsmedel. Jordbruksverket och 

Statistiska Centralbyrån 2010. Rapport från Jordbruksverkets webbplats. 
[http://www.jordbruksverket.se/omjordbruksverket/statistik/jordbruksstatistiskarsbok/jo
rdbruksstatistiskarsbok2010.4.32b12c7f12940112a7c80001961.html] Uppdaterad 2011-
04-19. Hämtat 2011-05-05.  

Jordbruksverket. Statistik från Jordbruksverket. Statistikrapport 2011:2 Livsmedelskonsumtion och 
näringsinnehåll. Uppgifter t.o.m. år 2009. Rapport från Jordbruksverkets webbplats. 
Utkom 2011-03-30 
[http://www.jordbruksverket.se/omjordbruksverket/statistik/livsmedel.4.67e843d911ff9
f551db80004803.html] Uppdaterad 2011-08-29. Hämtat 2011-09-19. 

Livsmedelsverket. Riksmaten 2010, Hulk 1989, Riksmaten 1997–1998. Rapporter från 
Livsmedelsverkets webbplats [http://www.slv.se/sv/grupp1/Mat-och-naring/Matvanor--
-undersokningar/Vuxna/] Uppdaterad 2010-10-13. Hämtat 2011-05-05. 

Mattsson, A,Wilén, B-M, Molander, C, I'Ons, D, Rothman, M, 2015. Quantifying the impact of high 
flow conditions on some Swedish Wastewater Treatment Plants, Bidrag till Nordiwa 
2015 i Bergen, 2015 11 03-06. 

Molander, C, 2015, Influence of excessive water on wastewater treatment performance. An analysis 
using key performance indicators. Master’s thesis in Innovative and Sustainable 
Chemical Engineering, Under slutbearbetning.  

SMHI 2016, Nedladdat 20160202 från  http://data.smhi.se/met/climate/time_series/year/vov_pdf/ 
Svenskt Vatten, 2016, P 1 1 0, Avledning av dag-, drän- och spillvatten. Funktionskrav, hydraulisk 

dimensionering och utformning av allmänna  
Sweco, 2015, Förstudie, Yttre portar mot havet för att skydda mot översvämning vid hög havsnivå. 

Beställd av Göteborgs stad, Stadsbyggnadskontoret. 
Tumlin, S and Mattsson, A., 2013 Influent loads – observed trends at large wastewater treatment 

plants in Sweden. Proceedings NordIWA 2013, Malmö. 



Sida 54 av 54 

 

 

Vänersborgs tingsrätt, Vattendomstolen, 1976-06-03, prövning av villkor för bräddvattenutsläpp från 
Göteborgs kommun. 


