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1 Inledning 

Denna tekniska beskrivning är en bilaga till Gryaab ABs ansökan om nytt miljötillstånd enligt  

9 kapitlet miljöbalken för Ryaverket. Den tekniska beskrivningen innehåller tekniska fakta om hur 

Ryaverket fungerar idag och vad för förändringar den sökta verksamheten kommer att medföra. En 

översiktlig situationsplan finns i Bilaga T1. 

1.1 Gryaab AB 

Gryaab AB är ett kommunalt aktiebolag som ägs av kommunerna Ale, Göteborg, Härryda, Kungälv, 

Lerum, Mölndal och Partille. Bolagets huvuduppgift är att via eget tunnelsystem samla in ägar-

kommunernas avloppsvatten och behandla det i avloppsreningsverket, Ryaverket.  

Bolagets styrelse består av politiskt tillsatta representanter från respektive kommun och tillsätts vart 

fjärde år i samband med val i Sverige. Styrelsens uppdrag definieras av ägarkommunernas ägarråd 

som skriver ett samlat ägardirektiv som antas av respektive kommunstyrelse. Det finns även en teknisk 

och en ekonomisk delegation som består av tjänstemän (VA- och ekonomichefer) från Gryaabs 

ägarkommuner.  

Ryaverket är Gryaab AB:s anläggning för rening av avloppsvatten från tätbebyggelse i ägar-

kommunerna. Avloppsvattnet från de sju kommunerna samlas upp i Gryaabs tunnelsystem och leds 

fram till Ryaverket. Tunnelsystemet beskrivs nedan i avsnitt 2.1.  

Vid Ryaverket behandlas avloppsvattnet med mekaniskt/fysikaliska processer samt kemiska och 

biologiska. Nedbrytning och avskiljning sker med avseende på nedbrytbart organiskt material, fosfor 

och kväve. Partiklar och föremål avskiljs, tvättas och avvattnas och lämnas därefter till förbränning. 

Sedimenterbart material avskiljs och tas ut till slambehandling. Det behandlade avloppsvattnet leds via 

en tunnel ut till Göta älvs mynning vid Rya Nabbe där det släpps ut. Detta beskrivs närmare i  

avsnitt 2. 

Förutom Ryaverket driver Gryaab slamavvattning och bergrumsförvar för slam i Syrhåla. Det ingår 

dock inte i denna tillståndsansökan. Gryaab disponerar en komposterings- och mellanlagrings-

anläggning för slam i Vikan. Driften av denna har lagts ut på entreprenad och entreprenören ansvarar 

för miljötillståndet så länge entreprenaden pågår. 

1.2 Dimensioneringsförutsättningar 

År 2015 var cirka 740 000 personer anslutna till Ryaverket. Räknas anslutna industrier och andra 

verksamheter om till personekvivalenter (pe)1 innebär det en övrig anslutning på cirka 70 000 pe.  

Den totala anslutningen motsvarar med detta cirka 810 000 pe. 

Utifrån samtliga ägarkommuners tillväxtprognoser bedöms anslutningen  till Ryaverket motsvarar 

917 000 personer 2030, se avsnitt 1.1. Detta inkluderar att avloppsreningsverken i Älvängen och 

Rävlanda läggs ner och avloppsvattnet överförs till Ryaverket. 

Tekniska möjligheter till ytterligare rening av fosfor, BOD7 och kväve redovisas i avsnitt 4.  

  

                                                      
1 Dividera tillförd mängd BOD7 med 70 gram BOD7 per person och dygn 
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1.2.1 Nuvarande belastning 

Den nuvarande totala belastningen 2015 till Ryaverket var 806 575 pe (personekvivalenter), vilket 

innefattar anslutna personer och en omräkning av industrier och verksamheter. Antal person-

ekvivalenter för industrier och andra anslutna verksamheter är beräknat genom att dividera tillförd 

mängd BOD7 med 70 gram BOD7 per person och dygn. I Tabell 1 redovisas flöden från anslutna 

kommuner. 

Tabell 1. Tillrinning från ägarkommunerna till Ryaverket. Medelvärde 2013–2015. 

Kommun Total tillrinning 

exkl. tunnel-

inläckage (procent) 

Total debiterad 

spillvatten-volym  

(m3) 

Uppmätt 

avloppsvatten-volym 

(m3) 

Ale 2,3 1 204 477 3 592 051 

Göteborg* 77,3 40 138 875 103 146 496 

Härryda 2,9 1 486 004 3 675 919 

Kungälv 3,3 1 716 552 3 315 829 

Mölndal 7,3 3 788 034 9 438 662 

Partille 4,1 2 114 097 3 221 252 

Lerum 2,8 1 471 789 4 305 652 

Tunnelinläckage     3 900 000 

Interncirkulation   222 082 

Total volym till Rya, år 100 51 919 828 134 817 943 

Total volym till Rya, m3/d   369 000 

* Göteborgs andel beräknas genom att subtrahera den totalt uppmätta volymen in till Ryaverket med uppmätt volym i de 

övriga kommunernas anslutningspunkter i tunnelnätet samt uppskattat tunnelinläckage samt det avloppsvatten som 

internrecirkulerats från processen till inloppet vid Ryaverket. 

 

Belastningsdata från 2016 har inte använts i sammanställningarna om genomsnittlig tillförsel ovan. 

Data för tillförseln 2016 avviker markant från föregående år. BOD7 var 22 procent högre och även 

COD, kväve, fosfor och suspenderade ämnen var högre men inte lika mycket som för BOD7. Olika 

möjliga orsaker har undersökts men ingen har med säkerhet helt förklarat den stora ökningen. 

Befolkningsökningen var 1,3 procent och tillförseln av processvatten från industrin eller av externslam 

har inte ökat. Den ökade belastningen står därför inte i rimlig proportion till förändringar i anslutna. 

Den ökade belastningen återspeglas inte heller i utsläppta mängder. De är tvärtom något lägre än 

medel för de senaste åren. Tabell 2 visar tillförsel av kväve, fosfor, suspenderade ämnen samt BOD7 

under 2013–2015. 

Tabell 2. Tillförsel till Ryaverket av kväve, fosfor, suspenderade ämnen samt BOD7, medelvärde 2013–2015. 

Belastning Mätenhet Medelvärde 2013–2015 

Anslutna personer pe 770 000 

BOD7 ton 19 750 

Suspenderade ämnen ton 23 200 

Fosfor ton 431 

Kväve ton 3 380 
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1.2.1.1 Externslam 

Ägarkommunernas slamsugningsföretag och deras underentreprenörer har möjlighet att tömma slam 

från enskilda avlopp på ledningsnätet som leder till Gryaab. Det finns nio slamtömningsstationer 

avsedda för detta ändamål i kommunerna, se avsnitt 2.1.7. Under senare år har cirka 80 000 m3 tillförts 

årligen. Eftersom tömningen sker ute på nätet ingår detta i den totala belastningen som mäts i 

inkommande avloppsvatten. 

 

Under 2013–2015 tillfördes även en del slam från Tjörns kommun. 

1.2.1.2 Mottagning av organiskt avfall 

På Ryaverket finns möjlighet att ta emot externt organiskt material, för att samröta det med avlopps-

slammet. Det organiska avfallet består av fett från fettavskiljare installerade hos storkök, restauranger, 

personalmatsalar med mera. Även organiskt material som uppkommer på grund av produktion, spill 

och produktionsstörningar från livsmedelsindustri, restauranger och storkök tas emot, förutsatt att det 

inte klassas som animaliska biprodukter (ABP–material). Gryaab har tillstånd för mottagning och 

behandling av 70 000 ton externt lättnedbrytbart organiskt avfall och odlade grödor. 

Avfallet ska vara pumpbart och får inte påverka slamkvaliteten negativt. Organiskt avfall levereras i 

slamsugarbilar. Varje leverans registreras elektroniskt och pumpas till två parallella linjer, varifrån det 

kan matas vidare till rötkamrarna.  

Mottagna mängder av extern slam och organiskt avfall från kommunerna till Ryaverket under 2013–

2016 redovisas i Tabell 3. 

Tabell 3. Externslam (slutna tankar, trekammarbrunnar, minireningsverk) samt organiskt avfall från ägarkommunerna till 

Ryaverket, medelvärde 2013–2016. 

Kommun Extern slam  

(m3) 

Organiskt avfall 

(m3) 

Ale 6 540  

Göteborg 19 448  

Härryda 14 170  

Kungälv 12 346  

Mölndal 10 560  

Partille 584  

Lerum 11 793  

Övrigt 7 041  

Total volym till Ryaverket 82 501 15 348  

 

Framtida belastning 

Tillståndsdimensioneringen på ett avloppsreningsverk sätts vanligtvis efter parametrarna BOD7, Ptot, 

Ntot och flöde.  

1.2.1.3 Prognos för anslutningen 2030 

Inför arbetet med tillståndsansökan har prognoser för förväntad anslutning till Ryaverket gjorts utifrån 

uppgifter från respektive ägarkommun. Nya prognoser för anslutning 2016–2030 har tagits fram, se 

Bilaga T2. Dock saknas uppgifter från Partille kommun. 
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Från ägarkommunerna har inhämtats uppgifter om: 

1. Antal anslutna personer. 

2. Vilka områden som är tänkta att anslutas till Ryaverket. 

3. Nyanslutningar/investeringar till exempel nya industrier, anläggningar och restauranger. 

 

Ägarkommunerna har i sina prognoser redovisat den förväntade befolkningsökningen, anslutning av 

enskilda avlopp samt industriell verksamhet. Alla kommuner räknar med ett ökat antal anslutna med 

1,1 – 1,5 procent per år. Det inkluderar befolkningsökning samt utökning av verksamhetsområden 

genom anslutning av enskilda avlopp. Ale, Härrydas, Kungälv och Lerum planerar lägga ner några 

mindre reningsverk och ansluta dem till Ryaverket, se Tabell 4. I Kungälv planeras på längre sikt 

eventuellt också Kode och Marstrand att anslutas. Dessa två ingår dock inte i prognosen. 

Tabell 4. Mindre reningsverk i Gryaabs ägarkommuner som planeras läggas ned och anslutas till Ryaverket. 

Kommun Reningsverk Antal anslutna Beräknad 

överföring till 

Ryaverket 

Ale Älvängen 6 000 pe 2019 

Härryda Hindås 1 950 personer 2020 

Härryda Rävlanda-Hällingsjö 2 200 personer 2025 

Kungälv Diseröd 1 200 pe 2025 

Lerum Sjövik 860 personer 2018 

 

Medelvärdet för den totala prognosticerade befolkningstillväxten inklusive nya verksamhetsområden 

samt nedläggning av befintliga reningsverk bedöms till 1,4 procent för år 2016–2030. Utfallet för 2015 

till 2016 var 1,3 procent. 

 

Total anslutning till Ryaverket år 2030 beräknas till 917 000 personer. 

1.2.1.4 Externslam 

Tillförseln av externslam bedöms fortsätta i ungefär samma omfattning som nuvarande.  

1.2.1.5 Mottagning organiskt avfall 

Mottagningen av organiskt avfall bedöms fortsätta i samma omfattning som nuvarande. 

 

Mängderna fram till 2030 bedöms till cirka 25 000 m3 per år.  

1.2.1.6 Inkommande mängd avloppsvatten 

Två olika flödesscenarior med förväntad belastning på reningsverket år 2030 har tagits fram. I båda 

scenarierna förväntas vattenförbrukningen per individ vara 175 liter per person och dygn. Mängden 

tillskottsvatten baseras på Förvaltningen Kretslopp och vattens prognoser för Göteborgs Stad. I 

lågflödesscenariot är årsmängden av spillvatten och årsmängden av tillskottsvatten lika stora i enlighet 

med Förvaltningen Kretslopp och vattens målsättning i Åtgärdsplan avlopp (ÅPA) från 2010. I 

högflödesscenariot har tillskottsvatten mängden antagits stiga med 0,6 Mm3 per år i fjorton år (2016–

2030) i enlighet med Förvaltningen Kretslopp och vattens senaste prognos för tillskottsvatten i 

Göteborg. För övriga kommuner har samma ökning av tillskottsvatten som Göteborg antagits. I 
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lågflödesscenariot har förutsättningen varit att många åtgärder har utförts på ledningsnätet och gett 

god effekt. I högflödesscenariot har förutsättningen varit att den existerande observerade trenden för 

ökande mängder tillskottsvatten håller i sig.  

 

Båda flödesalternativen utgår ifrån data från åren 2000–2014, för att få till en medelflödesprofil och en 

90 percentil flödesprofil för de åren. Därefter har medelåret och 90 percentilåret justerats uppåt för 

högflödes scenariot respektive neråt för lågflödes scenariot för att passa med årsmängden vatten för de 

olika alternativen. Dessutom har åren även anpassats för att likna 2012 för att passa modellen  

(N rening). 

 

I båda dessa alternativ har de dynamiska variationerna av flödet modellerats. Det har gjorts genom att 

2012 års flödesfördelning använts men anpassats till de nya varaktighetskurvorna för tillskottsvatten i 

de olika scenarierna. Se Figur 1 och Figur 2.  

 
Figur 1. Varaktighetskurva för tillskottsvatten i lågflödesscenariot (ÅPA) jämfört med 2012. 
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Figur 2. Varaktighetskurva för tillskottsvatten i högflödesscenariot (KoV troliga) jämfört med 2012. 

Temperaturvariation enligt DHI:s modelleringar för 2030 i lågflödesscenariot (ÅPA) innebär höjd 

temperatur på vattnet med i genomsnitt 2,3 grader. DHI har även levererat temperaturkorrigering för 

högflödesscenariot (det troliga scenariot) som innebär en temperaturhöjning på 1,6 grader i snitt. 

Respektive värde har använts vid beräkningarna av reningsresultat för 2030, se avsnitt 3 och 4. 

1.2.1.7 Dimensionerande belastning 2030 

Med utgångspunkt i prognoserna för befolkningsutvecklingen och inkommande flöden har den 

dimensionerande belastningen för 2030 räknats fram. Tillförseln av organisk substans (COD och 

BOD7) samt kväve har beräknats som ett medelvärde av tillförseln per ansluten person 2006–2015. I 

detta medelvärde är all tillförsel inräknad, fysiska personer, industri samt externslam. För fosfor har 

endast de fem senaste åren (2011–2015) använts eftersom mängden per person minskade när fosfat 

förbjöds i rengöringskemikalier. I Tabell 5 visas förväntad belastning av respektive ämne till 

Ryaverket år 2030. 
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Tabell 5. Specifik belastning till Ryaverket år 2030.  

 Värde Enhet Kommentar 

Antal anslutna  917 0002 personer  

COD 165 gram/person och dygn Medelvärde senaste 10 åren 

BOD7 73 gram/person och dygn Medelvärde senaste 10 åren 

Kväve 14 gram/person och dygn Medelvärde senaste 10 åren 

Fosfor 1,7 gram/person och dygn Medelvärde senaste 5 åren 

Flöde per person 175 liter/person och dygn Enligt ÅPA3. 

Tillskottsvatten alt 1 –  

ej minskning 
95 000 000 m3/år 

Enligt KoV troliga scenario år 2016. 

Räknat med 90 percentil år.  

Tillskottsvatten alt 2 – 

minskning 
58 000 000 m3/år Enligt ÅPA. Räknat med medelår.  

 

Medelvärde för den totala tillförseln av respektive substans har sedan multiplicerats med det 

beräknade antalet anslutna fysiska personer år 2030. Därmed har måttet för den dimensionerande 

belastningen år 2030 erhållits. 

 

Den dimensionerande belastningen som har använts framgår av Tabell 6. 

Tabell 6. Nuvarande belastning och framtida belastning på Ryaverket. 

 

Medelvärde 2010–2015 Förväntad belastning 2030 

Antal anslutna  747 000 (år 2016) 917 000 

BOD7 (ton/år) 19 200 24 400 

Kväve (ton/år) 3 400 4 700 

Fosfor (ton/år) 440 570 

Inkommande flöde (Mm3/år) 135 
117 (lågflödesbelastning) 

154 (högflödesbelastning) 

 

1.2.1.8 Maximal genomsnittlig veckobelastning 2030 

Maximal genomsnittlig veckobelastning (Max gvb) är ett mått på hur mycket avloppsvatten som kan 

genereras i upptagningsområdet och är ett beräkningssätt för att förutse hur stort behovet av avlopps-

rening kan komma att bli. En sådan sammanställning har gjorts avseende förhållandena 2030, se 

Tabell 7. Den är utförd enligt Naturvårdsverkets nya anvisningar. Enligt detta beräkningssätt bedöms 

den maximala genomsnittliga veckobelastningen vara 1 038 000 personekvivalenter 2030. 

 

I beräkningen förutsätts att tillförseln av industriellt avloppsvatten är på samma nivå som 2015.  

 

                                                      
2 År 2016 var 746 882 personer anslutna. 
3 Åtgärdsplan avloppsavledning 2010 
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Tabell 7. Beräknad maximal genomsnittlig veckobelastning på Ryaverket. 

Tillförsel Antal pe Arbetstid/Skoltid  

pe 

Industri och slamtömning på nätet 70 000  

Inpendling från andra kommuner   70 000  

Utpendling från Gryaab kommunerna  -33 000 

Inpendling Gryaab kommuner (personer ej anslutna)  14 000 

Anslutna personer 2030 917 000  

Summa 987 000 51 000 

Total Summa = max GVB 1 038 000  

Det är viktigt att notera att Gryaabs prognos på 917 000 anslutna personer 2030 och beräkningen av 

maximal genomsnittlig veckobelastning inte är direkt jämförbara. 

1.3 Utsläppskrav 

Utsläppsvillkoren för det behandlade avloppsvattnet, vilka är fastställda i gällande tillståndsbeslut för 

Ryaverket, redovisas i Fel! Hittar inte referenskälla., tillsammans med förslag till framtida u

tsläppskrav.  

Tabell 8. Gällande och framtida förväntade utsläppskrav. 

Parameter Gällande villkor,  

gränsvärden* 

Förslag till framtida  

begränsningsvärden* 

BOD7 10 mg/l 10 mg/l 

Totalfosfor 0,4 mg/l 0,3 mg/l 

Totalkväve 10 mg/l** 8 mg/l 

* Gränsvärden och begränsningsvärden gäller som årsmedelvärde. **Riktvärde 

Villkoren gäller för det samlade utgående avloppsvattnet, det vill säga fullständigt behandlat 

avloppsvatten (biologiskt/kemiskt/filtrerat), direktfällt avloppsvatten samt mekaniskt behandlat 

avloppsvatten. Mätningen sker i tunneln för utgående avloppsvatten där de två delströmmarna gått 

ihop. 

 

Tack vare pågående förändringar kan utsläppskraven skärpas jämfört med nu gällande tillstånd, se Fel! H

ittar inte referenskälla.. I tabellen redovisas endas gällande gränsvärden. För totalfosfor finns även 

riktvärden på  

0,3 mg/l som årsmedelvärde samt för perioden mars-maj och juni-augusti. 
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2 Befintlig verksamhet 

2.1 Tunnelsystem 

Gryaab har cirka 12 kilometer ledningar samt cirka 118 kilometer bergtunnlar som samlar upp 

avloppsvatten från de anslutna kommunernas ledningsnät. Respektive ägarkommun ansvarar för 

avloppsledningarna fram till tunnelanslutningen. I tunnelsystemet rinner avloppsvattnet med självfall, 

lutningen är en millimeter per meter. Tunnelsystemet är till största delen insprängt i berg och består av 

två huvudgrenar: en nordlig och en sydlig gren, se Figur 3. Den gren som kommer norrifrån betjänar 

Angered och Hisingen i Göteborgs samt Kungälv och Ale. Den södra grenen betjänar Lerum, Partille, 

Härryda, Mölndal och de delar av Göteborg som ligger söder och öster om Göta älv. De båda 

tunneldelarna sammanbinds till en gemensam tunnel strax innan anslutningen till Ryaverket. 

Inkommande tunnel mynnar 20 meter under marknivå vid Ryaverkets centralbyggnad. 

På sex ställen under Nordre/Göta älv samt under Mölndalsån, Stora ån vid Askim och Kvillebäcken 

finns förbindelseledningar som ansluter till tunnlarna på respektive sida. Det finns också föbindelse-

ledningar i de torra tunnelsträckningarna mellan Göddered och Rösbo på Hisingen (3 km), samt vid 

Röda Sten (300 meter). 

 
Figur 3. Översiktskarta tunnelsystem. 
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2.1.1 Utjämning av flöden 

Vid Röda Sten slutar tunneln för att övergå till två stycken dykarledningar som går under Göta Älv till 

Färjenäs, där återkopplas dykarledningarna in till tunnelsystemet. 

Vid Röda sten finns det kapacitet att lagra avloppsvatten för kortare perioder för att jämna ut 

inkommande stora flöden. Det finns även möjlighet att kortvarigt lagra avloppsvatten från norra sidan 

i befintlig tunnel. Den sammanlagda utjämningsvolymen är cirka 250 000 m3. 

2.1.2 Underhåll 

Gryaab har idag en besiktningsplan för tunnelsystemet som innebär att transporttunnlar besiktigas vart 

annat år och huvudtunnlar besiktigas vart femte år. Om det vid besiktning framkommer brister 

genomförs erforderliga skrotnings- eller förstärkningsarbeten. Årligen besiktas cirka en femtedel av 

tunnelsystemet. Normalt förekommande behov av tunnelskotning och eventuellt övriga anmärkningar 

noteras. Besiktningsplaner och protokoll finns i en bergdatabas framtagen gemensamt för Gryaab och 

förvaltningen Kretslopp och vatten. 

För tunnelportar, slamtömningsstationer, ledningar, fläktar, pumpgropar och likande utrustning i och 

kring tunnelsystemet har Gryaab ett tillsynsprogram som finns inmatat i det elektroniska underhålls-

systemet. Gryaabs personal utför ronderingar med olika intervall enligt tillsynsprogrammet. 

2.1.3 Kontrollprogram och rapportering 

I miljörapporten för Ryaverket sammanfattas de kontroller som genomförts under året. Rapporteringen 

omfattar vilka delar av tunnelsystemet som besiktigats under året och om det medfört några åtgärder. 

För ledningarna redovisas de kontroller som genomförts och eventuella åtgärder. För övriga ingående 

delar ges också en översiktlig redovisning av kontroller och åtgärder under året. 

Underhåll och tillsyn redovisas också regelbundet vid de tillsynsmöten som hålls med Länsstyrelsen 

och Miljöförvaltningen i Göteborg varje halvår. 

2.1.4 Ventilation 

Ventilationen i tunnelsystemet sker huvudsakligen genom självdrag via öppningar i den övre delen av 

portarna vid tunnelnedfarterna. Vid några platser är ventilationen förstärkt med mekaniska fläktar som 

suger ut luften som sedan släpps ut via en skorsten eller via ett kompostfilter. Fläktar finns vid tunnel-

nedfarterna Bräcke, Flöjelbergsgatan, Björndammen i Partille, Stora Viken i Ale och vid Sandspåret i 

Hjällbo. Fläkten vid Bräcke ventilerar också svallschaktet och gallerrummet vid Ryaverket. Skorstenar 

finns vid Bräcke, Flöjelbergsgatan och Björndammen. 

Ventilationen till svallschaktet och gallerrummet på Ryaverket som är anslutna till Bräckefläkten 

kommer att byggas om under 2017. 

2.1.5 Kompostfilter 

Det finns tre stycken kompostfilter anslutna till tunnelsystemet. Filtren är byggda för att begränsa 

dålig lukt från tunnelfläktarna som är placerade i anslutning till tunnelnedfarterna. Kompostfiltret 

består av en bädd av bark som är drygt en meter tjockt. Med hjälp av en fläkt pressas luften från 

tunnelsystemet genom kompostfiltret. Kompostfilter finns vid tunnelportarna i Björndammen Partille, 

Stora Viken i Ale och vid Sandspåret i Hjällbo. 
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2.1.6 Mätstationer med flödesmätning 

Flödet från respektive kommun mäts vid mätstationer som finns utplacerade i huvudtunnlarna vid 

kommungränserna. Mätningen sker i Parshallrännor med automatiskt registrerande nivåmätare. För 

Göteborg beräknas flödet som skillnaden mellan inkommande flöde till Ryaverket och det samman-

lagda flödet från övriga kommuner. Det uppmätta flödet anger respektive kommuns totala flöde. För 

Gryaabs debitering av ägarkommunerna används dels det totala flödet och dels såld vattenmängd till 

respektive abonnent inom kommunerna.  

2.1.7 Slamtömningsstationer 

Avloppsvatten och -slam som sugs upp från trekammarbrunnar, slutna tankar och minireningsverk 

töms vid slamtömningsstationer som finns utefter tunnelnätet i regionen, se Figur 4. Avsikten med 

stationerna är att slamtömningsbilarna inte ska behöva köra hela vägen till Ryaverket för att tömma sin 

last. Operatörerna som tömmer vid stationerna rapporterar in tömda mängder till Gryaab som sedan 

debiterar per kubikmeter enligt en fastställd taxa. Under 2015–2016 har Gryaab byggt om samtliga 

slamtömningsstationer. Ombyggnationen omfattade installation av mätare i varje station för att kunna 

registrera vem som har tömt och hur mycket. Slamtömningsstationernas placering redovisas i Tabell 9 

och Figur 4. Under 2017 kommer det att uppföras en slamtömningsstation i Lerums kommun. 

Tabell 9. Placering av slamtömningsstationer. 

Kommun Stationsbenämning 

Ale  Stora Viken 

Kungälv  Göddered 

Härryda  Landvetter 

Partille  Kåbäcken 

Göteborg  Säve 

Göteborg  Sandspåret 

Göteborg Ryaverket 

Mölndal Kållered 
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Figur 4. Slamtömningsstationer. 

2.1.8 Provtagningsstationer 

Provtagningsstationer är ett led i en eftersträvad totalövervakning av kvaliteten på Ryaverkets 

inkommande avloppsvatten i de olika tunnelgrenarna. Tunnelprovtagning ska vara orienterande och 

vägledande vid spårningsarbeten av upptäckta utsläpp i Ryaverkets inloppsvatten. Framförallt 

spårningsinsatser med avseende på tungmetaller ska underlättas och bli effektivare genom provtagning 

i respektive tunnelgren vilket på lång sikt kommer att leda till förbättrad slamkvalitet. Dessutom kan 

tunnelproverna ge värdefull information om massbalanser, toxiska stötutsläpp och förväntade 

belastningstoppar i inkommande avloppsvatten vilken kan användas vid långsiktig styrning av 

reningsprocessen. Uppströmsarbetet beskrivs i avsnitt 2.5 och i Bilaga T3. 

Vid provtagningspunkterna sker tidsstyrd provtagning med helautomatiska, självtömmande och 

självdiskande provtagare. Normalt finns prover för de senaste 12 dygnen vid varje provtagnings-

station. Varje dygn är uppdelat på två 12-timmars prover, det vill säga totalt finns det 24 provtagnings-

flaskor i provtagaren. 

De strategiskt utvalda provtagningspunkterna, se Tabell 10 och Figur 5, täcker tillsammans ungefär 

98,3 procent av Ryas inkommande vattenflöde. Varje provtagningsstation övervakar en tunnelgrens-

mynning respektive ett särskilt avrinningsområde. Idag sker provtagning på mätpunkterna nedan, dock 

inte mätpunkt Skarvik där endast förberedelse för mätning är gjort. 
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Tabell 10. Provtagningsstationer – andel av inkommande avloppsvatten samt rinntid till Ryaverket. 

Mätpunkt Andel av Ryas inkommande 

(procent) 

Rinntid till Ryaverket* 

min-max (h) 

Söder 40 1-16,5 

Öster  24 5-9 

Västra Hisingen 6,3 1-6,5 

Skarvik  0,7 0,25-1 

Norr  45,3 (inkl. Öster) 1-17 

Centrala Hisingen 6,0 1-5 

* Uppskattad flödesfördelning från VA-verket: 98-10-06. Rinntiderna har beräknats med fördelning av 

totalflödet 3,6 m3/s. 

 

   

Figur 5. Översiktskarta provtagningsstationer. 
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2.1.9 Åtgärdsplan vid höga flöden 

I samband med höga tillflöden till Ryaverket måste insatser mellan Gryaab och förvaltningen 

Kretslopp och vatten samordnas för att undvika driftproblem i ledningssystemet, tunnelsystemet och i 

reningsverket. Detta kan även vara aktuellt i samband med begränsade kapacitet i tunnelsystemet eller 

vid Ryaverket. 

Åtgärdsplanen tas fram av representanter från Gryaab och förvaltningen Kretslopp och vatten. 

Genomgång av planen görs en gång per år. 

2.2 Tillskottsvatten 

Mängderna tillskottsvatten beräknas utifrån den flödesmätning som görs för varje ansluten kommun. 

Störst mängd tillskottsvatten kommer från Göteborgs Stad, se även avsnitt 3.1. 

2.2.1 Tillskottsvatten från Göteborg 

Göteborgs Stads förvaltning Kretslopp och vatten har under 2010–2015 arbetat enligt uppställda mål i 

ÅPA4 för tillskottsvatten. Målet är att andelen tillskottsvatten ska vara mindre än 50 procent av den 

totala volym som Göteborg avleder till Ryaverket på årsbasis.  

År 2010 var andelen tillskottsvatten från Göteborgs Stad 56 procent, eller 56 Mm3 av den totala 

tillförseln av avloppsvatten. För att nå målet på 50 procent tillskottsvatten behöver volymen minskas 

med cirka 12 Mm3 till 2030. Under 2010–2015 har andelen tillskottsvatten ökat till 58 procent. En 

analys av hur mycket tillskottsvattenmängden på Ryaverket ökar visar att ökningen ligger i spannet 

mellan 0,5 - 1 Mm3/år. Analysen visar vidare att ökningen är oberoende av regn, ledningslängd och 

ansluten yta. Den kan alltså inte förklaras av den utbyggnation och förtätning som staden genomgått, 

eller av att regnmängden skulle ha ökat. Analysen visar dessutom att ökningen fram till 2030 troligtvis 

ligger i storleksordningen 0,6 - 1,0 Mm3/år. 

2.2.2 Tillskottsvatten från Gryaabs tunnlar 

Förutom tillskottsvatten från kommunernas ledningssystemtillförs tillskottsvatten via inläckage i 

Gryaabs tunnelsystem. 

Under 1987 togs underlag fram gällande inläckaget i tunnlarna, fördelat på 21 delsträckor. Dessa 

siffror har sedan legat till grund för det beräknade tunnelinläckage som redovisas i miljörapporten. 

Volymen beräknades till 3,9 Mm3 årligen, vilket utgör 4–7 procent av tillskottsvatten från 

kommunerna. 

Grundvattenmätningar i närheten av tunnlar utförs vanligtvis i samband med byggnation av dessa för 

att hålla uppsikt över eventuella avsänkningar av grundvattnet. En avsänkning kan vara en indikation 

på inläckage/ökat inläckage i en tunnel. Grundvattenmätningarna i närheten av Gryaabs tunnlar 

fortsatte under många år efter byggnation utan några dokumenterade tecken på avsänkningar. 

Geosigma har genomfört en översiktlig utredning av den information som idag finns angående 

inläckage av grundvatten i Gryaabs tunnelsystem, se Bilaga T3. Tre stycken tunnelsträckor valdes ut 

för att undersöka djupare. Vid kontroll av besiktningsprotokoll för de tre delsträckor som studerats så 

har inga noteringar som tyder på ett totalt ökat inläckage återfunnits. 

Slutsatsen i Geosigmas PM är att de siffror som anges i miljörapporten som inläckage av grundvatten 

syns rimliga och de åtgärder som Gryaab idag vidtagit för att kontrollera/minimera risken för ett ökat 

inläckage bedöms som goda. 

                                                      
4 ÅPA – Åtgärdsplan avlopp för Göteborgs Stad 
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2.3 Avloppsvattenbehandling 

Vattnet renas mekaniskt, fysikaliskt, biologiskt och kemiskt på Ryaverket. En schematisk bild över 

vattenbehandlingen ses i Figur 6. En översiktlig situationsplan över Ryaverket finns i Bilaga T1. 

 
Figur 6. Förenklat flödesschema över nuvarande vattenrening på Ryaverket. FS = Försedimentering, AS = Aktivslam, ES = 

Eftersedimentering, BB = Nitrifierande biobäddar, ED = Efterdenitrifikation (MBBR), SF = Skivfilter, DF = Direktfällning, 

Brun pil = Returslam. 

2.3.1 Inledande mekanisk och fysikalisk rening 

2.3.1.1 Svallschakt med katastrofluckor 

Respektive inpumpningslinje tar emot avloppsvatten från tunnelsystemet där fördelningen till de fyra 

olika pumplinjerna sker i det så kallade svallschaktet. Avloppsvattnet från svallschaktet passerar först 

en katastroflucka som används för att skydda Ryaverkets elektriska och mekaniska utrustning mot 

översvämning från tunnelsystemet, se även Bilaga T5. Katastrofluckan faller vid hög nivå i svall-

schaktet. Det finns fyra katastrofluckor, som är placerade i respektive kanal till de fyra inlopps-

pumparna. Efter katastrofluckan passerar vattnet en reglerlucka som används vid service av respektive 

inloppspump och grovgaller.  

2.3.1.2 Hydrauliska kapaciteter 

De vattenmängder som kan hanteras i de olika anläggningsdelarna framgår av Tabell 11. I tabellen 

anges även maximal kapacitet för inloppspumpar och grovgaller.  

Tabell 11. Pumpkapaciteter och hydrauliska kapaciteter, m3/s. 

Kapacitet m3/s 

Pumpar och galler, max 22,5 

Pumpar och galler 18 

Försedimentering 15 

Kemisk rening, max 13,5 

Biologisk och Kemisk rening Max 10, typiskt 8-9 

Biologisk och kemisk rening vid dålig sedimentering ca 5 
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2.3.1.3 Grovgaller 

Det inkommande avloppsvattnet från tunnelsystemet leds till ett grovgaller med 20 mm spaltvidd, där 

avskiljs större skräp, såsom stenar, trasor, papper, trä och plast. Grovgallren sitter framför varje 

inloppspump. Efter galler tvättas, pressas och finfördelas renset i renspressar och transportskruvar. 

Avskilt, tvättat och pressat rens skjuts med tryckluft upp till renshanteringen, där det fördelas till två 

stycken containrar för att sedan transporteras till Renovas förbränningsanläggning vid Sävenäs. 

2.3.1.4 Inloppspumpar 

Avloppsvattnet in till verket pumpas med hjälp av fyra pumpar med reglerbar kapacitet (tre stycken 

med maximal kapacitet på 6 m3/s och en med maximal kapacitet på 4,7 m3/s). På varje pumps 

tryckledning finns en elektromagnetisk flödesmätare. 

2.3.1.5 Kanal och sandfång  

Efter pumpning passerar avloppsvattnet ett luftat sandfång där tunga fasta partiklar (främst sand) 

avskiljs.  

I kanalen mellan inloppspumpar och sandfång finns två nödbräddluckor som kan användas för att 

skydda verket från översvämning. Vattenflödet leds till aktivslam alt. till utgående kanal via förbigång 

biostegsluckan, se Bilaga T5. 

2.3.1.6 Fingaller 

Efter sandfånget leds avloppsvattnet in i elva fingaller (spaltvidd 2 mm). Finrenset tvättas, pressas och 

lagras i containrar innan det går till Renovas förbränningsanläggning vid Sävenäs.  

2.3.1.7 Försedimentering 

Efter fingaller leds avloppsvattnet till tolv sedimenteringsbassänger med en totalvolym på 22 500 m3 

och yta på 5 800 m2. Det tar vattnet cirka en timma och trettiofem minuter vid normalflöde (4 m3/s) att 

rinna igenom försedimenteringsbassängerna, se Tabell 12. Under tiden avskiljs fasta partiklar från 

vattnet som primärslam. 

Avloppsvatten från fingaller rinner in till kanalen till försedimentering, som förgrenar sig till de tolv 

försedimenteringsbassängerna. Flödet fördelas automatiskt lika mellan de olika bassängerna. Vid 

direktfällning delas kanalen till försedimentering i två sektioner med hjälp av luckor. Andra luckor 

utnyttjas för omfördelning av flöden vid förbigång biosteg och vid förbigång försedimentering. 

Varje bassäng i försedimenteringen har två slamfickor med var sin slamventil. Det sedimenterade 

slammet som samlas i slamfickorna med hjälp av kedjeslamskrapor pumpas vidare till förtjockningen. 

Detta görs med sex slampumpar. Slammet som sedimenteras i försedimenteringsbassängerna utgörs 

inte enbart av primärslam utan kan även bestå av överskottslam och kemslam (vid direktfällning som 

sker vid förbigång biosteg). 

Överskottsslam pumpas från eftersedimentering in i den översta delen av försedimenterings-

bassängernas slamfickor.  

Tabell 12. Medelbelastning försedimentering. 

Försedimentering Ytbelastning (m/h) Uppehållstid 

Medelinflöde, 4 m3/s 2,4 1 h 35 min 
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2.3.2 Biologisk och kemisk rening  

2.3.2.1 Reduktion av organiskt material  

På Ryaverket renas avloppsvattnet från organiskt material i flera steg. Ungefär en tredje del av 

inkommande BOD7 (biokemisk syreförbrukning) tas bort via försedimenteringen via primärslam. Den 

större delen av organiska materialet i inkommande avloppsvatten bryts ner i aktivslamprocessen. Det 

sker genom att heterotrofa mikroorganismer som finns i det aktiva slammet förbrukar organiskt 

material som energikälla. Nedbrytningen sker i aktivslambassängerna där de heterotrofa mikro-

organismerna absorberar upplöst organiskt material genom cellväggarna. Det organiska materialet 

bryts på så vis ned och omvandlas till koldioxid, vatten och energi. Den aeroba nedbrytningen av 

organisk substans sker i syreluftade zoner i aktivslambassängerna genom en redox-reaktion där det 

organiska materialet oxideras samtidigt som syre reduceras. Om syre inte finns närvarande kan 

mikroorganismerna istället använda nitrat, NO3-. Detta är vad som äger rum i de syrefria (anoxa) 

delarna av aktivt slam och resulterar förutom nedbrytning av organiskt material även i bildning av 

kvävgas som avges till luften genom så kallad denitrifikation. De heterotrofa mikroorganismerna 

växer som en följd av nedbrytningen av organiskt material och det bildas flockar av mikroorganismer i 

aktivt slam. En del av det organiska materialet tas ut via primärslammet i form av ett överskott-

slamuttag från aktivslamprocessen, se Figur 7. 

 

 
Figur 7. Flödesschema som visar massflödet av COD genom anläggningen i g/p, d (gram per person och dygn). Data för år 

2015.  

Vilken halt av BOD7 som fås i utgående avloppsvatten beror inte enbart av nedbrytningen i aktivt slam 

utan också av andra faktorer såsom sedimenteringsegenskaperna hos slammet i eftersedimenteringen 

samt till viss del även filtreringsgrad på skivfilter. När skivfilterdukarna har mer beläggningar fås en 

lägre partikelhalt på utgående avloppsvatten men när dukarna nyligen blivit rengjorda släpper de 

genom mer partiklar. För att bibehålla en god hydraulisk kapacitet över skivfiltren krävs rena dukar.  
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2.3.2.2 Kemisk rening och fosforreduktion 

Järn(II)sulfat används på Ryaverket för kemisk fällning av fosfor i det biologiska steget. Järnsulfatet 

löses upp i vatten och doseras till det försedimenterade vattnet före inloppspumparna till aktivt slam. 

Järn(II) oxideras till det aktiva medlet järn(III)hydroxid i luftningsbassängerna (så kallad simultan-

fällning). Doseringsnivån för järnsulfat ligger på 1,0–1,3 mol Fe/mol P. Utfällt järnfosfat binder till 

aktivslamflockarna. Bra flockbildning är viktig för reningsprocessen och genom tillsats av små 

mängder av en polymer i kanalen mellan aktivt slam och eftersedimenteringen kan denna process 

tidvis förbättras.  

2.3.2.3 Kvävereduktion 

Det kväve som finns i avloppsvattnet finns huvudsakligen i form av ammonium men även i form av 

kemiska föreningar som antingen lätt omvandlas till ammonium av reningsverkets olika biologiska 

processer eller som binds till slammet. Cirka 15–20 procent av kvävet kan normalt tas bort i form av 

slam i försedimenteringen. Att utöver det ta bort en stor del av kvävet från avloppsvattnet är i 

praktiken därmed synonymt med att förvandla ammonium till kvävgas. Det görs genom en 

kombination av de två biologiska processerna – nitrifikation (ammonium oxideras till nitrat) och 

denitrifikation (nitrat reduceras till kvävgas). Hur mycket kväve som kan avlägsnas beror på hur 

mycket avloppsvatten (och därmed ammonium) som kanrecirkuleras till biobäddarna och vilken 

denitrifikationskapacitet som finns i aktivslam och i efterdenitrifikationen. Båda denitrifikations-

processerna behöver lättillgängligt organiskt material. För aktivslamprocessen finns kolkälla i det 

inkommande avloppsvattnet och för efterdenitrifikationen tillsätts metanol som extra kolkälla. Se 

flödesschema i Figur 8. 

 

 
Figur 8. Flödesschema som visar massflödet av kväve genom anläggningen i ton/år. Data för år 2015. 
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2.3.2.4 Pumpning och inblandning 

Vattnet som rinner vidare från försedimenteringen pumpas upp cirka 3,8 meter till den biologiska 

reningen via fem pumpar med vardera 2 m3/s kapacitet. Innan vattnet fördelas till de tre aktivslam-

bassängerna blandas det med returslam (2 - 4 m3/s) och med recirkulerat avloppsvatten från 

biobäddarna (1–7 m3/s) i två stycken deoxbassänger/kanaler. I deoxbassängerna blandas biobädds-

vatten med returslam så att syret i vattnet från biobäddarna minskas före inblandningen till 

försedimenterat avloppsvatten. Returslam är ett aktivslam, dvs. ett koncentrat av bakterier och andra 

mikroorganismer, som pumpas i retur (returslam) från det efterföljande sedimenteringssteget. 

2.3.2.5 Aktivslamprocessen 

När blandningen av slam och avloppsvatten rinner genom tre stycken parallella aktivslambassänger 

med en total volym på 50 990 m3, tas de i vattnet lösta och kolloidala föroreningarna upp av bakterier 

som näring. Bakterierna oxiderar de organiska föroreningarna för att få energi och för tillväxt. Det 

sker under tiden som slamvattenblandningen passerar igenom aktivslambassängerna. Behandlingen i 

aktivslambassängerna pågår cirka en och en halv timme. 

Anoxisk zon 

Bassängerna är konstruerade så att de första 40–60 procenten av varje bassängvolym är en anox 

(oluftad) zon. Här är denitrifikationsbakterierna aktiva och de använder i vattnet löst nitrat (NO3+) 

istället för syre (O2) för respiration och därmed förvandlas nitratet till kvävgas som då frigörs till 

atmosfären. Denna process kallas för denitrifikation. 

Vid behov kan extern kolkälla, etanol tillsättas för att uppnå tillfredställande denitrifikation.  

Luftad zon 

I den andra delen av aktivslambassängerna luftas slam-vattenblandningen och heterotrofa bakterier 

bryter ner (oxiderar) organiskt material genom respiration med syre. Genom oxidation av det 

organiska materialet kan bakterierna föröka sig via celldelning och därmed bidra till att nytt aktivt 

slam kontinuerligt bildas i processen. Luft blåses in med hjälp av tre turbokompressorer via 

membranluftare på botten av bassängerna. 

Den maximala hydrauliska begränsningen vid tre aktivslamlinjer i drift är 15 m3/s. Vanligtvis 

begränsas maxflödet på aktivslam till maximalt 13,5 m3/s beroende av kapaciteten på 

eftersedimenteringen. 

2.3.2.6 Eftersedimentering 

Efter behandlingen i aktiv slambassängerna rinner avloppsvattnet vidare till eftersedimenterings-

bassängerna. Vid behov tillsätts polymer i kanalen som leder till eftersedimenteringen. Efter-

sedimenteringen består av 24 tvåvåningsbassänger med en totalvolym på 72 200 m3 . Den totala 

sedimenteringsarean är 21 100 m2. I bassängerna sedimenteras det aktiva slammet och avskiljs från 

avloppsvattnet genom att linskrapor leder slammet till bassängernas slamfickor. Huvuddelen av det 

aktiva slammet som sedimenterats pumpas i retur till aktivslambassängerna och resten, så kallat 

överskottsslam, pumpas normalt till inloppet av försedimenteringsbassängerna. Vid höga flöden kan 

överskottsslammet pumpas direkt till slambehandlingen. I Tabell 13 visas medelbelastningen på 

eftersedimenteringen. 
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Tabell 13. Medelbelastning eftersedimentering. 

Eftersedimentering Ytbelastning, m/h Uppehållstid 

Medelinflöde, 4 m3/s 1,7* 1 h 29 min** 

* Vid en recirkulation på 6 m3/s över biobäddarna/efternitrifikationen.  

** Inklusive recirkulation 6 m3/s och returslamflöde 3,5 m3/s. 

 

Efter eftersedimenteringsbassängerna recirkuleras en del av vattnet till biobäddarna (under normal-

flödesdrift 5–7 m3/s) och en del leds direkt till skivfilteranläggningen. Flödet till biobäddarna är en 

recirkulationsström som sedan leds tillbaka till aktivslamprocessen eller till efterdenitrifikation. När 

tillrinning till verket är hög, som när det regnar kraftigt, minskas recirkulationen från biobäddarna till 

aktivslam (ner till 0,5 m3/s, beroende av eftersedimenteringskapaciteten) för att inte överbelasta 

eftersedimenteringsbassängerna och för att öka verkets inkommande hydrauliska kapacitet.  

2.3.2.7 Biobäddar 

Biobäddarna är fyllda (7,2 meter djupa) med specialtillverkat korrugerat plastmaterial som ger en hög 

luft/vatten/plast-kontaktyta (cirka 230 m2/m3) på vilket bakterier kan växa. Avloppsvatten som 

kommer i retur från eftersedimenteringsbassängerna pumpas med hjälp av sex stycken pumpar upp till 

en nivå över biobäddarnas yta varifrån det kan rinna med självfall ut till en kombination av fasta och 

roterande spridare. Spridarna fördelar avloppsvattnet jämnt över biobäddarnas yta. Avloppsvattnet 

strilar sedan ner genom biobäddarna samtidigt som luft stiger upp underifrån via självdrag. De 

föroreningsrester som återstår i avloppsvattnet, främst ammonium, är energikällor för de bakterier som 

växer på de våta ytorna. Ammonium omvandlas då till nitrat som förs vidare med avloppsvattnet. 

Denna process kallas för nitrifikation.  

Ammoniumbelastningen till biobäddarna kan ökas genom att tillföra ammoniumrikt rejektvatten från 

slamavvattningen. Då kan en betydande mängd ammonium omvandlas direkt till nitrat i stället för att 

föras tillbaka till inkommande kanal.  

Biobäddarna är uppdelade i två parallella block. Vardera blocket har tre spridarsystem. Biobäddarnas 

totala volym är på 16 500 m3 och flödeskapaciteten är 7 m3/s. Avloppsvattnet från biobäddarna 

pumpas med hjälp av åtta stycken pumpar dels till aktivslambassängerna och dels till 

efterdenitrifikationsbassängerna. 

2.3.2.8 Efterdenitrifikation 

Efterdenitrifikationsbassängerna är fyllda med rörliga plastbärare (MBBR biofilmsprocess) som ger en 

hög vatten/plast-kontaktyta (cirka 500 m2/m3 bärare) på vilket bakterier kan växa. Nitrifierat avlopps-

vatten från biobädden och från efternitrifikationen leds i en kanal till efterdenitrifikationen där den 

fördelas mellan bassängerna. De föroreningsrester som återstår i avloppsvattnet, främst nitrat, är 

syrekällan för den biofilm som växer på plastmedians ytor. Nitratet omvandlas till kvävgas som avgår 

upp i luften i den så kallade denitrifikationsprocessen. Metanol används som extern kolkälla som 

doseras efter mängden tillfört nitrat (som mäts kontinuerligt online) dessutom finns en återkoppling på 

nitrathalten ut från processen. För optimal tillväxt av biofilmen tillsätts fosforsyra som näring vid 

behov. Fosforsyran doseras efter behov baserat på online-mätning av fosfat- och nitrathalter.  

Efterdenitrifikationen är uppdelad i sex parallella linjer. Vardera linjen har tre bassänger i serie. 

Totalvolymen är 11 000 m3 och den hydrauliska maximala kapaciteten 4,0 m3/s. 

En reglerbar förbiledning av efterdentrifikationen finns och kan användas vid behov, till exempel för 

att kunna bibehålla ett jämnt flöde över efternitrifikationen. Förbiledning kan ske av upp till 1 m3/s. 
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2.3.2.9 Skivfilteranläggning 

Vattnet från eftersedimentering och efterdenitrifikation leds till skivfilteranläggningen för slutlig 

avskiljning av suspenderade ämnen. Den överordnade automatiska styrningen väljer antalet skivfilter 

som behövs för att hålla önskad kvalitet på vattnet som sedan släpps ut vid Rya Nabbe. Vid hög 

suspbelastning kan en del av vattnet förbiledas skivfiltren. 

Skivfiltren består av roterande filterdukar med en porstorlek på 15 mikrometer. Ett spolningssystem 

med högtrycksdysor håller filterdukarna rena. Periodisk rengöring av dukarna sker med saltsyra 

respektive med natriumhypoklorit. 

En del av det filtrerade utgående vattnet återanvänds efter desinficering som spolvatten till bland annat 

tvätt av filter. Före vattnet kan användas som tvättvatten till skivfiltren, filtreras det ytterligare via två 

grovfilter och pumpas genom tre pumpar i högtrycksvattensystemet och sedan vidare genom dysor för 

tvätt av filterdukar.  

Filterslammet pumpas tillbaka till inkommande kanal eller till aktivslamprocessen med hjälp av tre 

filterslampumpar (totalt flöde 100–200 m3/h). 

Skivfilteranläggningen består av 32 stycken skivfilter med en kapacitet på cirka 900 m3/h per filter vid 

dimensionerande partikelbelastning vilket motsvarar en total kapacitet på 8 m3/s. 

2.3.3 Förbiledningar  

På Ryaverket finns flera möjliga vägar där vattenflöden aktivt kan förbiledas till nästkommande 

reningssteg eller till utgående kanal som i sin tur går till utgående tunnel och ut i Göta älv. Funktionen 

på dessa förbiledningar är olika; en del finns för att avlasta nästkommande reningssteg och andra för 

att undvika översvämning i någon del av anläggningen. En sammanställning över de viktigaste 

förbiledningarna redovisas i Bilaga T5. 

2.3.3.1 Direktfällning och förbiledning av biologisk rening 

Under ett normalt år består drygt hälften av den totala inkommande vattenmängden till Ryaverket av 

tillskottsvatten (dagvatten, dränvatten och inläckande vatten). Under perioder med hög nederbörd är 

det inte ovanligt att inkommande avloppsvattenflöde överstiger 8–9 m3/s vilket är typiskt för vad 

Ryaverkets aktivslamanläggning normalt kan behandla. Under perioder med gynnsamma process-

betingelser kan det vara möjligt att behandla upp till 10 m3/s i aktivslamanläggningen. Den verkliga 

kapaciteten bestäms av det aktiva slammets sedimenteringsegenskaper, där kapaciteten på efter-

sedimenteringsbassängerna är det som begränsar. Även recirkulationsflödet över biobäddarna kan 

begränsa hur mycket som kan renas biologiskt. 

För att inte överbelasta aktivslamanläggningen blir det då nödvändigt att förbileda, den del av flödet 

som överskrider 8–10 m3/s. Genom vridluckor i kanalen efter fingallren kan upp till sex stycken 

försedimenteringsbassänger sektioneras av och användas för direktfällning. Vid direktfällningen 

används polyaluminiumklorid i kombination med en polymer som fällningskemikalie. Doseringsnivån 

anpassas efter fosforinnehållet i det inkommande avloppsvattnet och en typisk dosering är 8–12 gram 

Me3+/m3. När det tillsätts bildas flockar där föroreningarna i vattnet fastnar. Flockarna sedimenterar 

och bildar ett slam och på så vis avlägsnas en stor del av vattnets föroreningar. 

Fyra pumpar kan pumpa upp till 5 m3/s efter fingaller till direktfällningen. Uppehållstiden vid 

direktfällning är mellan 0,5 och 1 timma. Baffelplåtar finns installerade i inloppet till dessa 

försedimenteringsbassänger för att optimera flockbildningsprocessen. Utrustning finns för lagring och 

dosering av fällningskemikalier och flockulant (polymer).  
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Direktfällning används främst för att, vid behov, ge delar av det inkommande vattenflödet en 

höggradig rening med avseende på fosfor när den hydrauliska kapaciteten på biosteget har uppnåtts.  

Direkt efter utloppet från försedimenteringsbassängerna kan vattnet via en överfallslucka rinna vidare 

till utloppstunneln. 

Beroende på hur stort inflödet är vid ett specifikt förbiledningstillfälle kan även enbart mekaniskt renat 

avloppsvatten ingå. Detta avloppsvatten har genomgått grovgallring, fingallring och försedimentering. 

2.3.4 Utsläppspunkten 

Det renade avloppsvattnet leds ut vid Rya Nabbe, cirka 850 meter väster om Älvsborgsbron, via en 

825 meter lång bergtunnel (tvärsnittsarea cirka 10 m2) och sedan två stycken 195 meter långa 

utloppsledningar med två meter i diameter. Utloppsledningarna ligger på botten av Göta älv och 

mynnar på älvens norra sida. Det är cirka 1–3 meter djupt där ledningarna ligger. Ledningarna ligger 

begravda i sedimentet så att endast övre delen bitvis är synlig. Koordinaterna för utsläppspunkten är x 

6402813, y 1266376. 

I VISS5 redovisas ett åtgärdsmål att utsläppspunkten från Ryaverket ska flyttas längre ut i Göteborgs 

södra skärgård6. Åtgärden är inte bindande, utan en del i långsiktig planering för bättre vattenkvalitet i 

Rivöfjorden.  

Inom ramarna för denna tillståndsprövning har påverkan från befintlig utsläppspunkt utretts, se 

ansökans Miljökonsekvensbeskrivning (MKB). Även påverkan av att flytta utsläppspunkten har 

beskrivits i MKB:n. Utredningarna har visat att befintlig utsläppspunkt är den lämpligaste, med 

hänsyn till de stora kostnader en ny utsläppstunnel/ledning skulle innebära och miljöriskerna med att 

släppa ut det behandlade avloppsvattnet i ett relativt opåverkat djupvatten. 

2.3.5 Flödesmätning 

I tunnelsystemet finns olika flödesmätare utplacerade på de olika förgreningarna för flödesmätning av 

ägarkommunernas totala flöde. Mätmetoderna som används är olika beroende på förutsättningarna vid 

respektive mätpunkt och både parshallrännor, nivåmätning samt induktiva flödesmätare används. 

Gryaab besöker mätstationerna en gång per månad och läser av summaräkneverk som visar total 

volym i m3. Uppmätta värden för varje mätstation rapporteras in till förvaltningen Kretslopp och 

vatten som utför fortsatta beräkningar. Justering görs för att avläsningarna sker vid lite olika tidpunkt. 

Därefter beräknas varje mätstations andel av den totala volymen som tas emot på Ryaverket under 

månaden. 

Det totala inflödet in till Ryaverket mäts med induktiv flödesmätare, en efter varje inloppspump. 

Kontroll av mätarna görs normalt två gånger per år med spårämnesdosering av litiumklorid. Resultatet 

används för att validera flödesmätarna. 

Inom vattenbehandlingen på Ryaverket finns flödesmätare av olika mätprinciper. Exempelvis används 

mätmetoden Parshallränna för förbilett avloppsvatten och för inlopp till efterdenitrifikation är det 

mätprincipen Korskorrelation som används. Det finns även ett stort antal beräknade flöden som 

används för uppföljning av processen och som ofta bygger på skibordmätningar. Dessa kombineras i 

en flödesmodell över Ryaverket som kontrollerar flöden mellan anläggningsdelar och larmar när 

orimliga värden uppstår. Kvaliteten på massflödesberäkningarna blir betydlig bättre efter 

granskningen i flödesmodellen. 

                                                      
5 VISS - Vatteninformationssystem Sverige 
6 ID: VISSMEASURE0138561  
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2.3.6 Provtagning och analys 

Gryaabs Driftlaboratorium administrerar, planlägger och genomför provtagning och analyser av 

avloppsvatten, slam och andra media med syfte att tillgodose myndigheternas kontrollprogram, interna 

kontrollprogram och processkontroll samt analysbehov i projekt. Laboratoriet medverkar i kalibrering 

och underhåll av processinstrument. Laboratoriet är också ansvarigt för laboratoriets LIMS system 

Wilab och administrerar kemikaliehanteringssystemet Ecoonline. De analysparametrar som ingår i 

fastställt kontrollprogram lämnar Driftlaboratoriet för extern analys till Swedaq ackrediterade 

laboratorium. 

2.4 Slamhantering 

Slam avskiljs som primärslam i försedimenteringsbassängerna inklusive direktfällning, och som 

överskottsslam från eftersedimenteringen. Överskottsslammet leds antingen tillbaka till slamfickan i 

försedimenteringen eller direkt till slambehandling. Organiskt avfall från MO (Mottagning Organiskt 

avfall) pumpas direkt till rötkamrarna. Slambehandling sker sedan i tre steg innan slammet går vidare 

för jordbruksanvändning eller komposteras för jordtillverkning: 

• Förtjockning med polymer 

• Mesofil rötning (35,5oC)  

• Slamavvattning i slamskruvpressar. 

2.4.1 Förtjockning 

Första steget i slambehandlingen är en förtjockning av slammet. Förtjockning av primärslam och 

överskottsslam sker efter dosering av polymer, i fyra bandgravitationsförtjockare som förtjockar 

slammet till 4–8 procent torrsubstans (TS). Rejektvatten från förtjockarna leds till kanalen efter 

försedimenteringen. Från förtjockningssilon pumpar tre pumpar det förtjockade slammet till 

rötkamrarna. I förtjockningsanläggningen ingår en anläggning för blandning av polymer. 

2.4.2 Mottagning av organiskt avfall 

På Ryaverket finns möjlighet att ta emot externt organiskt material, för att samröta det med avlopps-

slammet. Det organiska avfallet består av fett från fettavskiljare installerade hos storkök, restauranger, 

personalmatsalar med mera. Även organiskt material som uppkommer på grund av produktion, spill 

och produktionsstörningar från livsmedelsindustri, restauranger och storkök tas emot, förutsatt att det 

inte klassas som animaliska biprodukter (ABP–material). Gryaab har tillstånd för mottagning och 

behandling av 70 000 ton externt lättnedbrytbart organiskt avfall och odlade grödor. 

Avfallet ska vara pumpbart och får inte påverka slamkvaliteten negativt. Organiskt avfall levereras i 

slamsugarbilar. Varje leverans registreras elektroniskt och pumpas till två parallella linjer, varifrån det 

kan matas vidare till rötkamrarna. 

Mängden organiskt avfall som tagits emot för rötning 2013–2015 redovisas i Tabell 3. 

2.4.3 Rötning med biogasanläggning 

Biogasanläggningen består av två stora rötkammare med konstant slamnivå, en mindre rötkammare 

där slamnivån kan variera samt utrustning för energiåtervinning/uppvärmning och gashantering. 

Gasvolymen i anläggningen är 5 500 m3. 

Det förtjockade slammet värms upp till 35,5 oC (mesofil) med hjälp av en värmeväxlare innan det 

pumpas in i rötkamrarna. Varmvattnet i värmeväxlaren är kylvatten från kompressorerna till aktiv-

slamanläggningen och från fjärrvärmenätet. I rötkammaranläggningen omvandlas cirka hälften av 
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slammets organiska innehåll till biogas. Det är en bakteriell process som sker i anaerob (syrefri) miljö 

under cirka 15 dygn. Den bildade biogasen består till 60–65 procent av metangas och 35–40 procent är 

koldioxid. Det mesta av slammets obehagliga lukt försvinner vid rötningsprocessen.  

Nuvarande driftstrategi är att behandla slammet i seriedrift, det vill säga att slammet leds först genom 

den ena och sedan den andra av de två stora rötkamrarna. Det är också möjligt att leda slammet 

parallellt genom de två rötkamrarna så det behandlas separat i vardera rötkammare. Slammet i 

rötkamrarna hålls omblandat med omrörare och cirkulationspumpar. 

Den tredje rötkammaren används som utjämningsmagasin och efterrötning innan slammet pumpas 

vidare till  avvattning.. Ingen extern uppvärmning sker av den tredje rötkammaren. 

Biogasen från rötkamrarna går via gasledningar till en gasklocka för tryckhållning. Efter gasklockan 

filtreras gasen innan den levereras vidare. Mätning av gasens innehåll av metan, syre samt svavelväte 

sker kontinuerligt. Från Ryaverket leds gasen till Göteborg Energis anläggning i Arendal där den 

uppgraderas till fordonsgaskvalitet som sedan levereras ut på gasnätet. 

Vid kapacitets- eller driftproblem vid Ryaverket eller på Göteborg Energis anläggning facklas 

biogasen. Det innebär att den biogas som inte kan utnyttjas bränns i två gasfacklor, som är placerade 

intill rötkamrarna.  

Vid bortfall av energi eller andra störningar stängs ventilerna vid de rörledningar som transporterar 

gasen vidare. Gasen släpps då ut via säkerhetsventiler på toppen av rötkamrarna. 

2.4.4 Slamavvattning med skruvpressar 

Efter rötning avvattnas slammet med skruvpressar. Det finns fyra skruvpressar med en kapacitet på 

max 1500 kg/h vardera vilket motsvarar ett volymflöde av slam på drygt 40 m3/h. I skruvpressen 

tillsätts även polymer till slammet. Polymerförbrukningen är högre med skruvpressarna jämfört med 

de gamla centrifugerna men TS halten är oftast högre. Det avvattnade slammet transporteras vidare till 

slamplattan via två nya transportband som är kopplade till befintligt transportband.  

Vattenfasen från skruvpressarna (rejektet) filtreras i trumfilter. I framtiden (2018) kommer rejektet 

behandlas enligt avsnitt 3.2.1.2. 

För att ta bort järnbeläggning på utrustningen finns en anläggning för automatisk syratvätt på både 

filter och pressar. Enligt plan ska syratvätt utföras cirka en gång per månad på respektive press. Idag 

används salpetersyra med koncentration 53 % för tvättning.  

2.4.5 Slamplatta för mellanlagring av slam 

Efter slamavvattning förs slammet till ett transportband och vidare ut till slamplattan. Plattan är upp-

delad i tre sektioner. Syftet med sektioneringen är att separera enskilda Revaq7 partier. I varje fack 

samlas slam från en veckas produktion innan det hämtas av entreprenörer. Enligt reglerna i Revaq ska 

slam produceras i distinkta partier som ska hållas åtskilda. Under produktionen tas prover som sedan 

analyseras för kontroll av att Revaqs kvalitetskrav uppfylls. Är partiet godkänt sker hygienisering 

genom långtidslagring i sex månader.  

  

                                                      
7 Revaq är ett ledningssystem som arbetar för ständig förbättring av slamkvalitet. 
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2.4.6 Slamhantering 

Gryaab vill återföra växtnäring i form av slam till åkermark i linje med det nationella miljömålet ”God 

bebyggd miljö”. Detta ska ske på ett långsiktigt hållbart sätt i samförstånd med övriga intressenter i 

slamhanteringskedjan. Arbetet bedrivs enligt riktlinjerna i kvalitetssystemet Revaq. Slam som inte 

finns avsättning för inom jordbruket eller som inte uppfyller Revaqs kvalitetskrav används för 

jordtillverkning. Om det uppkommer störningar i slamhanteringen på grund av föroreningar eller 

andra orsaker kan slammet läggas upp på Gryaabs kompostering och mellanlagringsanläggning i 

Vikan, se avsnitt 1.1.  

Det finns beredskap för att uppfylla de krav på hygienisering av slam som Naturvårdsverket föreslagit 

i ny slamförordning. Gryaab följer aktivt vad som händer angående utvecklingen av slamförbränning 

samt tekniker för utvinning av ren fosfor ur slam. 

För närvarande omhändertas allt slam av upphandlad entreprenör. Entreprenören ska i första hand 

distribuera Revaq-certifierat slam till jordbruksanvändning. Övrigt slam som inte är Revaq-certifierat, 

samt det slam som inte kan avsättas för jordbruksanvändning, användas för tillverkning av olika 

jordprodukter. Detta slam behandlas genom kompostering innan det blandas med olika struktur-

material för den slutliga jordprodukten. Nuvarande och framtida slammängder redovisas i Tabell 14. 

Tabell 14. Totalproduktion av slam och rens från grovgaller och fingaller som medel för åren 2013–2016 samt uppskattade 

mängder för 2030. 

Restprodukt Nuvarande mängder  

(medel 2013–2016), ton 

Uppskattade mängder 2030, 

ton 

Slam  55 000 58 000 

Rens från grovgaller 513 620 

Rens från fingaller 481 590 

 

Renset från grov och fingaller sänds till Renovas förbränningsanläggning vid Sävenäs. 

2.5 Uppströmsarbete 

Systematiskt arbete för att förbättra kvaliteten på avloppsvattnet har bedrivits i över 50 år (sedan 1963) 

i Göteborgsregionen och särskild personal har haft detta som huvuduppgift, idag kallas detta arbete för 

uppströmsarbete. 

Uppströmsenhetens verksamhet består huvudsakligen av kontakter med abonnenter, allmänhet, 

myndigheter och konsulter när det gäller användandet av delägarkommunernas avloppssystem. 

Arbetet sker på uppdrag av huvudmannen i respektive delägarkommun. Uppströmsenheten deltar i 

Svenskt Vattens framtagande av hjälpmedel för kommunerna. 

Arbetet utgör en viktig del av Gryaabs kvalitetssystem. Som grund för verksamheten ligger en av 

Gryaabs styrelses antagna policy där avloppskvaliteten inte bör avvika från sammansättningen på 

hushållsspillvatten. 

Uppströmsenhetens löpande verksamhet kan grovt delas in i förebyggande åtgärder, uppföljning, 

spårning och projekt. Inom denna verksamhet, liksom inom övriga Gryaab, genomförs också 

målinriktade projekt 

Inom Revaq är uppströmsarbete viktigt för att nå målen. Uppströmsarbetet innebär arbete vid ”källan” 

och att se till att minimera den negativa påverkan på avloppsslammet från anslutna verksamheter och 

hushåll. 
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Uppströmsenheten arbetar för att minska inkommande ämnen som kan ha negativ påverkan på t.ex. 

recipient, slamkvalitet eller ledningsnät. Ämnen enligt vattendirektivet samt särskilt förorenade ämnen 

kan vara exempel på sådana ämnen. Uppströmsenheten har dock främst fokuserat på ämnen som kan 

förekomma i inkommande spillvatten, men också i andra typer av vatten som huvudsakligen går till 

recipient. En stor del av många ämnen som kan ha negativ miljöpåverkan kommer från hushålls-

spillvatten och dag- och dränvatten vilket Uppströmsenheten inte har rådighet över. Genom t.ex. 

informationskampanjer samt gemensamma VA-aktiviteter med stöd av branschorganisationer etc. kan 

förhoppningsvis påverkan ändå ske. 

Uppströmsarbetet beskrivs i Bilaga T3. 

 

3 Framtida förändringar 

3.1 Minskning av tillskottsvatten 

I ägarkommunerna pågår ett systematiskt arbete med att åtgärda ledningar med mycket inläckage samt 

separera dag och spillvatten. 

Gryaab har regelbundna avstämningar med ägarkommunerna om problematiken med tillskottsvatten. 

Sedan 2011 lämnas en kortfattad redovisning och avstämning årligen kring de åtgärder som 

genomförs. 

De åtgärder som genomförs i respektive kommun 2011–2015 sammanfattas i Bilaga T6. 

I nuvarande taxamodell är kommunernas avgift till Gryaab fördelad så att 80 procent avser debiterad 

vattenförbrukning i respektive kommun och 20 procent fördelas proportionellt mot respektive 

kommuns andel av total tillförsel till Ryaverket (tillskottsvatten inklusive spillvatten). Fördelningen 

mellan ägarkommunerna av mängden debiterat spillvatten samt total mängd avloppsvatten framgår av 

Tabell 1. 

Göteborgs Stad som står för cirka 80 procent av mängden avloppsvatten har i sin ”Åtgärdsplan 

avlopp” från 2010 som ambition att till 2030 ska tillskottsvatten inte utgöra mer än 50 procent av 

mängden avloppsvatten som leds till Ryaverket. Detta är ett högt satt mål och åtgärderna är 

kostsamma och tidskrävande. Några tydliga resultat har inte uppnåtts ännu, tendensen är snarare den 

motsatta att tillskottsvattenmängderna ökat sedan 2010, se avsnitt 4 samt utredningen kring Bästa 

möjliga teknik i Bilaga T7.  
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3.2 Pågående utbyggnader 

3.2.1 Utökad efternitrifikation (EN) 

För att ytterligare förstärka kvävereningen vid Ryaverket pågår nu en utbyggnad av ett tredje kväve-

reningssteg. Den nya anläggningen utgörs av en bassängenhet i anslutning till eftersedimenteringen, se 

Figur 9. Enheten är uppdelad i 18 delbassänger. Reningen kommer dels att utgöras av efternitrifikation 

och dels av rening av rejektvatten. Efternitrifikation sker i en MBBR- anläggning som blir ett 

komplement till nuvarande efternitrifikation i biobäddarna. Rejektvattenbehandlingen kommer också 

att vara MBBR teknik och med anammox metoden. 

Miljöprövning av det nya anläggningssteget gjordes genom en anmälan i mars 2013. 

Provdrift av anläggningen inleddes i april 2017. 

 
Figur 9. Förenklat flödesschema med de olika reningsstegen, inkl EN. FS = Försedimentering, AS = Aktivslam, ES = 

Eftersedimentering, BB = Nitrifierande biobäddar, EN= efternitrifikation (MBBR), ED = Efterdenitrifikation (MBBR),  

SF = Skivfilter, DF = Direktfällning, Brun pil = Returslam. 

3.2.1.1 Efternitrifikation 

Efternitrifikationsbassängerna är fyllda med rörliga plastbärare (MBBR biofilmsprocess) som ger en 

hög vatten/plast-kontaktyta (cirka 800 m2/m3 bärare) på vilket bakterier kan växa. En del av det 

avloppsvatten som kommer från eftersedimenteringsbassängerna leds i en kanal till efternitrifikationen 

där det fördelas mellan bassängerna. Avloppsvattnet rinner sedan genom bassängerna samtidigt som 

inblåst luft stiger upp underifrån. De föroreningsrester som återstår i avloppsvattnet, främst 

ammonium, är energikällor för den biofilm som växer på plastmedians ytor. I den mikrobiologiska 

processen omvandlas ammonium till nitrat som sedan förs vidare med avloppsvattnet till nästa 

reningssteg. 

Bassängerna kommer att drivas så att syret förbrukas i sista delen innan det nitrifierade avloppsvattnet 

pumpas till efterkommande denitrifikation. Därmed sparas kolkälla som behövs som energikälla för 

denitrifikationsbakterierna i de efterkommande reningsstegen.  

Efternitrifikationen är uppdelad i sex parallella linjer. Vardera linjen har tre bassänger i serie. 

Totalvolymen är 9 400 m3 och den maximala pump kapaciteten är 5,0 m3/s. 

En av efternitrifikationslinjerna är avsedd för att  användas till rejektvattenbehandling.  
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3.2.1.2 Rejektvattenbehandling 

Rejektvattnet från avvattningen av rötat slam innehåller höga halter kväve i form av ammonium. 

Rejektvattnet kommer att pumpas från slamavvattningen till efternitrifikationsanläggningen,  

se avsnitt 3.2.1.1 där det behandlas i ett separat steg. Den teknik som används är rening med hjälp av 

anammoxbakterier. Ammonium omvandlas direkt till kvävgas med anammox bakterier utan behov av 

kolkälla. På så sätt uppnås en bättre denitrifikationsgrad över reningsverket och även lägre halter av 

totalkväve i utgående avloppsvatten. 

Rejektvattenbehandlingen kommer att utföras i den första linjen på efternitrifikationsanläggningen 

med samma typ av bärare som övriga linjer. Rejektvattnet rinner genom bassängen samtidigt som 

inblåst luft stiger upp underifrån. Vattnet ut från rejektvattenbehandlingen pumpas sedan tillbaka till 

inkommande kanal till efternitrifikationen och därifrån fördelas det ut till de fem linjerna för 

efternitrifikation. Rejektvattnet behandlas därmed i ytterligare två steg, efternitrifikation och 

efterdenitrifikation. 

Rejektvattenlinjen består av tre bassänger med en sammanlagd volym på 1 900 m3. 

Vid uppstart av rejektvattenreningen planeras ympning av externa bärare med anammox biofilm.  

Detta reningssteg beräknas kunna tas i drift i början av 2018. 

3.2.2 Skruvpressar 

De nybyggda skruvpressarna är på plats och i fullständig drift, centrifugerna är nedmonterade. Dock är 

inte skruvpressanläggningen överlämnad ännu då intrimning tillsammans med leverantör pågår. Det är 

för att uppnå förväntad prestanda på maskinerna som intrimningen fortfarande pågår.  

3.3 Ny ventilation av inloppstunnel, svallschakt samt gallerrum med 
inloppspumpar  

För att förbättra arbetsmiljön behöver ventilationen av inloppstunneln in till Ryaverket med tillhörande 

svallschakt, gallerrum, inloppspumpar och grovrenshantering byggas om. Periodvis förekommer 

förhöjda halter av svavelväte i dessa lokaler på grund av bristfällig ventilation. Nuvarande ventilation 

sker genom fläkt som sitter i nedfarten till tunneln vid Bräckemotet. Den nya ventilationen kommer 

ske från befintlig centralbyggnad. Frånluften ventileras ut antingen via befintlig skorsten på central-

byggnaden eller att den ersätts med en ny skorsten med liknande utformning. 

Projektstart för ombyggnaden beräknas bli under första halvåret 2018. 

Länsstyrelsen informeras fortlöpande om projektet vid halvårsmöten.  
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3.4 Planerade underhållsinsatser 2018 – 2025 

Tre större insatser för underhåll och förbättringar av befintlig anläggning är planerade för perioden 

fram till 2025. De är: 

• Ombyggnad av luftning och omröring i aktiv slamanläggningen (AS). 

• Plastmaterialet i biobäddarna (BB) kommer så småningom att behöva bytas ut och planen har 

varit att det ska ske genom att istället använda MBBR teknik. Det har reserverats medel för ett 

sådant byte i den ekonomiska långtidsplanen. Utredningen för Bästa möjliga teknik,  

(avsnitt 4) pekar dock på att det blir tekniskt svårt att genomföra och att det inte kommer att ge 

några tydliga förbättringar av reningsresultaten.  

• Betongkonstruktionen i alla äldre kanaler och i biobäddarna behöver besiktigas och eventuellt 

repareras.  

 

4 Bästa möjliga teknik 

I miljöbalkens krav ingår att bästa möjliga teknik ska tillämpas för att minska påverkan från 

emissioner av verksamheten. Vid det inledande samrådsmötet i december 2015, begärde länsstyrelsen 

att utredningen av bästa möjliga teknik skulle omfatta möjligheten att nå olika begränsningsvärden för 

fosfor, kväve och BOD7. Länsstyrelsen förslag innebar att begränsningsvärden ner till mycket låga 

nivåer skulle utredas, se Tabell 15. 

Tabell 15. Utredningsalternativ av begränsningsvärden för bästa möjliga teknik. 

 Utredningsalternativ begränsningsvärden  

mg/l 

Fosfor 0,10 0,15 0,20 
  

Kväve 1 2 4 6 8 

BOD7 4 6 8 10 
 

Utredningarna inleddes i januari 2016 och har pågått fram till juni 2017. Huvudsakligen har egen 

personal använts i utredningsarbetet. Utgångspunkter har varit begränsande sektorer i befintlig 

anläggning, de utredningar som gjordes 2012 inför utbyggnaden av kvävereningen, jämförelser med 

andra anläggningar i Sverige och internationellt, studiebesök och granskning i interna arbetsgrupper. 

 

De möjliga lösningar som studerats visas i Tabell 16. 
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Tabell 16. Möjliga lösningar. 

Metod Anläggningsdel Teknik Syfte 

Efternitrifikation och 

rejektvattenbehandling 

Ny anläggningsdel 

(EN) 

Nitrifikation av efter-

sedimenterat avloppsvatten i 

fem linjer samt rejektvatten-

behandling i en linje 

Öka kväveavskiljningen till 

cirka 80 procent 

Förfällning Försedimenteringen Kontinuerlig kemisk fällning 

med trevärd metalljon 

Minskad BOD7 belastning i 

aktivt slam 

Utökad direktfällning Försedimenteringen Direktfällning i hela 

försedimenteringen vid högt 

inkommande flöde 

Behandla allt förbilett 

avloppsvatten med kemisk 

fällning 

Lamellsedimentering Eftersedimenteringen Installera lameller i efter-

sedimenteringsbassängerna 

Ökad kapacitet i de 

biologisk/kemiska reningsstegen 

Delat slamuttag Eftersedimenteringen Separata slamuttag för de två 

bassänglagren i befintliga 

eftersedimenteringsbassänger 

Ökad kapacitet i de biologisk/ 

kemiska reningsstegen  

Hydrocykloner Eftersedimenteringen Förbättra slamegenskaperna 

och därmed öka efter-

sedimenteringskapaciteten 

Ökad kapacitet i de biologisk/ 

kemiska reningsstegen  

Utökat antal skivfilter Skivfilteranläggningen Öka antalet skivfilter med 8 till 

totalt 40 

Möjliggöra att allt avloppsvatten 

från ED och ES filtreras 

MBBR + 

kontaktstabilisering 

Biobäddarna Ersätta halva befintlig biobädd 

med rörliga bärare och införa 

kontaktstabilisering av 

aktivslam i den andra halvan 

Ökad kapacitet för  

BOD7 samt kväve 

MBBR Biobäddarna Ersätta hela den befintliga 

biobädden med rörliga bärare 

Ökad kapacitet för 

kväveavskiljning 

MBR Biobäddarna+aktivt 

slam 

Bygga om befintlig biobädd 

samt en tredjedel av aktiv 

slamanläggningen till en MBR 

anläggning 

Uppnå låga utsläppshalter av 

både P,N och BOD7 genom 

utökad biologisk behandling och 

filtrering genom membran. 

Alla dessa alternativ jämförs med reningsresultaten för befintlig anläggning kompletterad med 

efternitrifikation och rejektvattenbehandling med anammox metoden. Beräkningarna utgår från det 

reningsresultat som uppnås 2030 med en prognosticerad befolkning på 917 000. För tillskottsvatten 

beräknas två scenario, ett lågflödesscenario där tillförseln från en ökad befolkning kompenseras av 

åtgärder på ledningsnätet och ett scenario där flödet förväntas öka i samma takt som skett det senaste 

årtiondet.  

 

I Bilaga T7 redovisas utredningarna mer i detalj. 
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4.1 Påverkan på reningsresultaten 

4.1.1 Kväve 

Resultaten av utredningarna är entydigt att den anläggning som tas i drift under 2017 och i början av 

2018 är den mest effektiva för att ta bort ytterligare kväve. Halten kväve i utgående avloppsvatten 

kommer att minska med cirka 25 procent jämfört med nivån 2013–2016.  

En ökad kapacitet i eftersedimenteringen förbättrar effekten av 2018 års anläggning med ytterligare  

5–6 procent. 

Övriga kompletteringar för att öka kapaciteten på kvävereningen kommer inte att ge någon ytterligare 

förbättring. Orsaken är begränsningar i hydraulisk kapacitet och biokemiska möjligheter att sänka 

koncentrationerna ytterligare i delströmmarna som behöver recirkuleras  

4.1.2 Fosfor 

Alla utredda alternativ förbättrar avskiljningen av fosfor något. Direktfällning i hela för-

sedimenteringen, MBBR med eller utan kontaktstabilisering skulle minska utsläppen av fosfor med 

cirka 3 procent. Åtgärder för att höja ES kapaciteten kan medföra en smärre minskning,  

cirka 1 procent. MBR teknik skulle kunna minska utsläppen med 20 procent. 

4.1.3 BOD7 

Alla utredda alternativ ökar nedbrytningen av lättnedbrytbart organiskt material (BOD7) till en viss 

del. Ökningen är dock blygsam (2 procent) för alternativen med höjd kapacitet i eftersedimenteringen. 

Alternativen med förfällning i försedimeteringen är mer verksamma, här skulle en ytterligare 

reduktion med cirka 15 procent kunna uppnås. Alternativet med MBR teknik ökar avskiljningen 

ytterligare, 19 procent jämfört med 2018 års anläggning. 

4.2 Tekniska möjligheter 

I utredningen om bästa möjliga teknik har genomförbarheten av de olika alternativen utvärderats, se 

Bilaga T7. Utredningen av tekniska möjligheter att bygga om och installera ny utrustning i befintlig 

anläggning visar på betydande svårigheter i vissa fall. Orsaken är att befintlig anläggning byggts ut 

och byggts om med komplicerade tekniska lösningar under de senaste 25 åren. De ytterligare större 

ombyggnader som skulle behövas i flera av de utredda alternativen är i praktiken inte meningsfulla att 

genomföra. I det följande görs en bedömning av i vilken mån alternativen är realistiska. 

4.2.1 Tekniskt svåra/ogenomförbara 

4.2.1.1 Membranbioreaktor (MBR) 

MBR tekniken visar på lovande resultat med en höggradig rening av kväve, fosfor och BOD7. För det 

behövs det tillgång till nödvändiga ytor/volymer. Inledningsvis studerades alla tre tänkbara alternativ, 

ombyggnader av försedimenteringen, ombyggnader av biobäddar/aktivt slam samt ombyggnader av 

eftersedimenteringen. Av dess tre alternativ bedömdes biobädd i kombination med 1/3 av aktivt slam 

som det alternativ som skulle tillskapa mest volym och därmed högst reningseffekt. Utredningen av de 

byggnadstekniska förutsättningarna för en sådan ombyggnad visade dock på i princip oöverstigliga 

svårigheter. Både biobäddarna och aktivt slam har en byggnadskonstruktion som är specialanpassad 

för den reningsteknik och de vattentransporter som sker i nuvarande anläggning. En ombyggnad till 

MBR teknik är inte möjlig i befintliga bassänger. De skulle i så fall först behöva rivas och först 

därefter kan de byggas om. Det skulle medföra avsevärda störningar i befintlig drift under flera år. 
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4.2.1.2 Delat slamuttag eller lameller i eftersedimenteringen 

Båda dessa alternativ innebär tekniskt komplicerade ombyggnader i eftersedimenteringen. 

Bassängerna byggdes om 1994–1997 genom att bygga upp en ”våning” ovanpå befintliga bassänger. 

På så vis kunde eftersedimenteringens volym fördubblas. Konstruktionsmässigt innebar det speciella 

lösningar för att uppnå nödvändig hållfasthet. En ny ombyggnad innebär att nya omfattande 

förstärkningar behöver göras för att bibehålla hållfastheten. Det medför en väldigt lång ombyggnads-

period, 8–12 år. Under 5–8 år behöver de bassänger som byggs om samt intilliggande bassänger vara 

avställda. Under denna tid reduceras eftersedimenteringskapaciteten med 1/6. 

4.2.2 Realistiska alternativ 

4.2.2.1 Förfällning med tillsats av extern kolkälla i AS kombinerat med möjlighet till 
direktfällning i hela försedimenteringen 

Nya kemikalietankar, doseringsutrustning samt bafflar kan installeras i anslutning till 

försedimenteringsbassängerna. Ombyggnaden beräknas ta 2,5 år och 1/12 av försedimenteringen 

behöver vara avställd under cirka 6 månader. Direktfällningen under höga flöden behöver inte 

påverkas. 

4.2.2.2 Fler skivfilter 

Skivfilterhallen är förberedd för att installera ytterligare åtta skivfilter. Det kan genomföras utan 

omfattande störningar i befintlig drift. 

4.2.2.3 Hydrocykloner 

Kapaciteten på eftersedimenteringen skulle kunna ökas genom installation av hydrocykloner på 

överskottsslamuttag i återföringssystemet för slam. Teoretiskt skulle detta kunna förbättra 

slamegenskaperna och därmed öka eftersedimenteringskapaciteten. I hydrocyklonerna avskiljs slam 

med dåliga sedimenteringsegenskaper (förs till rötning) medan slam med goda sedimenterings-

egenskaper återförs till aktiv slamprocessen, vilket medför att belastningen över ES kan ökas. 

 

Hydrocyklonerna kan installeras vid sidan av befintlig utrustning och det behöver därmed inte 

innebära några störningar i ordinarie drift. 

4.2.3 Samlad bedömning 

Av utredda alternativ är det några få som kan vara tekniskt genomförbara och som kan genomföras till 

rimliga kostnader. Det är förfällning i försedimenteringen, utökad direktfällning till alla bassänger i 

försedimenteringen, utöka antalet skivfilter till 40 stycken från nuvarande 32 samt hydrocykloner för 

behandling av returslammet. 

 

Av dessa är det förfällning som åstadkommer den största reningseffekten, BOD7 skulle kunna minskas 

med cirka 200 ton 2030 jämfört med ansökt alternativ (se ansökan samt MKB). Direktfällning av allt 

förbilett avloppsvatten kan minska utgående fosfor med i storleksordningen 1 ton per år till 2030. Ett 

utökat antal skivfilter minskar BOD7 med 30 ton per år och fosfor med 100 kg. För hydrocykloner 

finns en potential på 60 ton kväve, 500 kg fosfor och 30 ton BOD7. Tekniken är dock helt oprövad, så 

dessa siffror får ses som mycket preliminära. Slamegenskaperna vid Ryaverket är för närvarande 

riktigt goda, vilket kan betyda att det inte finns någon potential för hydrocykloner. 

 



 

2017-08-30 33(40) 

 

 

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Göteborg, 031-64 74 00, gryaab.se 

Övriga alternativ bedöms som orealistiska i nuläget. Det beror på att det är tekniskt komplicerade att 

genomföra och att de skulle medföra allvarliga störningar i befintlig drift under byggtiden och därmed 

ökade utsläpp. För vissa av dem är dessutom det samlade reningsresultatet sämre än de resultat som 

förväntas när efternitrifikation och anammox behandling av rejektvatten är i full drift. 

4.2.4 Teoretiska beräkningar anläggningar utanför befintligt område 

Vid möte med Länsstyrelsen 2017-01-23 redovisade Gryaab resultaten av utredningarna om bästa 

möjliga teknik som redovisas ovan. Länsstyrelsen framförde då önskemål om att utreda ytterligare 

alternativ med målsättningen att komma ner till lägre utsläppsnivåer. En förutsättning för att uppnå det 

är att ha tillgång till nya ytor utanför befintlig anläggning där nya anläggningsdelar kan anläggas. 

 

Gryaab har valt att utreda en lösning där halva inkommande flödet till Ryaverket efter befintliga 

försedimenteringsbassänger pumpas till en tänkt anläggning utanför området. Upp till ett inkommande 

totalflöde på 6 m3/s, delas flödet lika mellan befintligt Ryaverk och de teoretiska nya anläggnings-

delarna. Vid inkommande flöden upp till 6 m3/s blir befintlig anläggning avlastad till hälften både 

avseende belastning och flöde. Vid flöden över 6 m3/s (3 m3/s till befintlig anläggning samt 3 m3/s till 

kompletterande anläggning) leds överskridande flöde till befintlig anläggning. 

 

Kompletterande anläggning har tagits fram som två alternativ. En konventionell aktivslamanläggning 

med långt gående kväverening med både för- och efterdenitrifikation, kombinerad biologisk och 

kemisk fosforreduktion samt slutfiltrering i sandfilter. Det andra alternativet innebär en kompakt-

anläggning MBR (membranbioreaktor), även den med långt gående kväverening. All slambehandling 

är fortsatt planerad att ske i befintlig anläggning liksom rejektvattenbehandling. Utredningen redovisas 

i Bilaga T7, Bästa möjliga teknik. 

 

Beräkningarna av reningsresultat grundar sig på tillgänglig information om vad motsvarande 

anläggningsdelar på svenska reningsverk eller utomlands presterar. Ett medelvärde har räknats fram 

utifrån reningsresultat för den befintliga anläggningen och de nya anläggningsdelarna. De utgående 

halter som redovisas bör ses som teoretiska exempel på vad som kan uppnås. 

 

Alternativet konventionell aktivslamanläggning kan sänka utgående kvävehalter till cirka 4 mg/l och 

BOD7 kan minskas till cirka 6 mg/l. Fosforhalten ut minskar till cirka 0,20 mg/l. De begränsnings-

värden som teoretiskt kan uppnås med en sådan lösning blir således 6, 8 och 0,3 för kväve, BOD7 resp 

fosfor.  

Alternativet med MBR teknik kan sänka utgående kvävehalter till cirka 4 mg/l och BOD7 till  

cirka 5 mg/l. Fosforhalten ut minskar till cirka 0,14 mg/l. De begränsningsvärden som teoretiskt kan 

uppnås med en sådan lösning blir således 6, 7 och 0,2 för kväve, BOD7 resp fosfor. 

 

Delflöden utanför befintligt område förutsätter att markområden kan upplåtas för Gryaab och att 

miljötillstånd erhålls. Detaljplaner kan behöva upprättas eller ändras och en bygglovsprövning 

genomföras. Tillståndsprövningen enligt miljöbalken behöver omfatta kap. 9, ev. kap. 11 (avseende ny 

utloppstunnel) samt eventuellt också kap 10 (om mark som ianspråktas är förorenad). 

 

Investeringskostnaderna uppskattas till 3 till 4 miljarder kronor, inklusive etablering av en ny 

pumpstation. Kostnaderna omfattar endast fasta installationer och inga driftkostnader. 
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Etablering av reningssteg utanför befintligt område är inte realistiskt att kunna ta i drift innan 2030. 

Etableringen är kostsam och kräver mer detaljerade utredningar än de som ligger till grund för denna 

utredning.  

 

5 Kemikalieförbrukning 

De kemikalier som hanteras i större mängder i verksamheten är metanol, polymerer och fällnings-

kemikalier. Metanolen används som kolkälla vid kvävereningen, polymererna används till 

sedimentering, förtjockning och avvattning av slam i olika steg. Fällningskemikalier används för att i 

avloppsvattnet kemiskt binda fosforföreningar i löst form och få dem att sedimentera.  

 

Med ökad belastning av föroreningar och prognosticerat ökat flöde kommer kemikalieförbrukningen 

att öka. 

 

I Tabell 17 redovisas de mängder kemikalier som förbrukats i snitt mellan åren 2013–2016, samt 

förväntad förbrukning 2030. 

Tabell 17. Förbrukning av kemiska produkter 2013–2016 samt förväntad förbrukning 2030.  

Kemikalier Nuvarande förbrukning 

(medel 2013–16), ton 

Förväntad förbrukning 

(2030), ton 

Fällningskemikalie, järnsulfat 3 200 4 400 

Fällningskemikalie, PAC 720 820 

Polymer, slam och eftersedimentering 200 250 

Natriumhypoklorit (konc), desinfektion m.m. 43 45 

Metanol/etanol/övrig kolkälla 2 500 4 000 

Fosforsyra(konc) näringstillskott 15 20 

Saltsyra, 34procent 16 22 

Skumdämpningsmedel 8 2 

5.1 Järnsulfat 

Sulfatet kommer till Ryaverket i bulk på täckt flakbil och töms i en bassäng. Denna bassäng används 

både för lagring och för upplösning. Härifrån doseras den färdiga lösningen till avloppsvattnet. 

Eventuellt spill på mark i samband med lossningen spolas ner i brunnar anslutna till Ryaverkets 

interna avloppssystem (som är anslutet till Ryaverkets inkommande avloppsvatten). Bassängen består 

av två delar som sammanlagt rymmer maximalt cirka 400 ton järnsulfat. Bassängen är en epoxiinklädd 

betongkonstruktion under mark. 

5.2 Polyaluminiumklorid (PAC) 

PAC levereras till Ryaverket i tankbil som lossas (pumpas över) utomhus till fyra slutna tankar som 

rymmer totalt cirka 136 m3. Eventuellt spill går till det interna avloppssystemet. Tankarna är invallade 

i ett område som rymmer cirka en tank. 
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5.3 Polymerer 

Polymer levereras till Ryaverket i storsäcksförpackningar á cirka 750 kg/st. Lagring, lösning och 

hantering sker inomhus. Totalt lagras som mest cirka 60 ton på Ryaverket. Eventuellt spill sopas upp 

och återanvänds. Eventuell spilld lösning går till det interna avloppssystemet. 

5.4 Natriumhypoklorit 

Natriumhypoklorit används för desinfektion av internt spolvatten och levereras till Ryaverket i tankbil. 

Bilen lossar (pumpar över) utomhus till en sluten invallad tank inomhus som rymmer cirka 12 m3. 

Invallningen är dimensionerad för att kunna samla upp den mängden natriumhypoklorit som ryms i en 

full tank. 

 

Natriumhypoklorit används även för tvätt av skivfilter cirka fyra gånger per år och levereras då i 1 m3 

plastcontainer som placeras på ett spilltråg.  

5.5 Externa kolkällor 

Externa kolkällor som etanol, industrisprit och metanol levereras till Ryaverket i tankbil. Bilen med 

etanol/industrisprit lossas (pumpar över) till tre stycken lagringstankar à cirka 23 m3 placerade ovanför 

transportkanalen mellan försedimenteringen och biologiska behandlingen. Eventuellt spill rinner ner i 

kanalen och förs med vattnet till aktivslambassängerna där det förbrukas av bakterierna. 

 

Metanol lossas till två stycken lagringstankar på cirka 100 m3 som är placerade mellan 

transportkanalen mellan försedimenteringen och biologiska behandlingen och biobäddarna. Eventuellt 

spill fångas i en invallning som kan brädda över i kanalen mot biologiska behandlingen och förs med 

vattnet till aktivslambassängerna där det förbrukas av bakterierna. Invallningen är dimensionerad för 

att kunna samla upp den mängden metanol som ryms i en full tank. 

5.6 Fosforsyra 

Koncentrerad fosforsyra doseras som näring i efterdenitrifikationen. Fosforsyra levereras till 

Ryaverket i tankbil. Bilen lossar (pumpas över) utomhus till en sluten tank inomhus som rymmer  

cirka 25 m3. Eventuellt spill fångas i en invallning och tas hand om av en specialiserad entreprenör för 

destruktion. Invallningen är dimensionerad för att kunna samla upp den mängden syra som ryms i en 

full tank. 

 

Fosforsyra används även för rengöring av lampor vid UV behandling av spolvatten. 

5.7 Saltsyra 

Saltsyra används för tvättning av skivfilter. Koncentrerad saltsyra levereras till Ryaverket i tankbil. 

Bilen lossar (pumpas över) utomhus till en sluten tank som rymmer cirka 10 m3. Eventuellt spill 

fångas i en invallning och tas hand om av en specialiserad entreprenör för destruktion. Invallningen är 

dimensionerad för att kunna samla upp den mängden syra som ryms i en full tank. 
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6 Energiförbrukning 

Vid avloppsreningsverket används elenergi i huvudsak vid biosteg samt pumpning av avloppsvatten. 

Tillsats av kemikalier och bortforsling av rens och slam är också processer som förbrukar energi. 

Uppvärmning av lokaler och slam sker med fjärrvärme. Gryaab använder endast grön el från vindkraft. 

I Tabell 18 nedan sammanställs energiförbrukning och energiproduktion vid Ryaverket. 

Tabell 18. Förbrukning och produktion 2013–2016 samt förväntad framtida förbrukning och produktion (2030). 

Göteborg Energi ansvarar för utvinningen av värme.  

Parameter Enhet Nuvarande 

förbrukning/produktion 

(medel 2013-2016) 

Förväntad framtida 

förbrukning/produktion 

(2030) 

Elenergi förbrukning  GWh/år 39 60  

Fjärrvärme förbrukning lokaler GWh/år 5,0 5 

Fjärrvärme förbrukning drift GWh/år 9,6 10 

Biogasproduktion  GWh/år 70 86 

Diesel (Ecopar) förbrukning 

reservaggregat  

GWh/år 0,13 0,13 

Utvinning av värme vid 

värmepump (Göteborg Energi) 

GWh/år 296  300 

Energiförbrukningen för processtegen ökar proportionellt med ökad belastning på Ryaverket. Till det 

kommer att den utökade kvävereningen med efternitrifikation förbrukar 11 kWh per borttaget kg 

kväve. 

 

Driftoptimering för att minimera resursförbrukning ingår i den dagliga skötseln av reningsverket. 

Driftoptimering av bland annat direktfällning, luftningssystem och returslampumpning har tidigare 

visat sig ge stora besparingar. Under 2016 har kvävereningen optimerats för att bättre utnyttja kolet 

som finns i avloppsvattnet. Att klara av en hög belastning på eftersedimentering har varit en nyckel i 

arbetet som också bidragit till att en större andel inkommande vatten kunde behandlas biologiskt/ 

kemiskt och relativt sett mindre andel gått till direktfällning av förbilett vatten, vilket sparar på 

fällningskemikalier och el. 

 

De framgångsrika, provisoriska, åtgärderna för att hantera fett i slamledningen mellan förtjockning 

och biogasanläggningen bidrar till att högre förtjockningsgrad uppnås vilket sparar på fjärrvärme för 

uppvärmning av rötkamrarna samt möjliggör bättre utrötning av slammet då uppehållstiden blir längre.  

 

Rötkammare 1 och 2 har drivs numera i seriedrift (tidigare parallelldrift) vilket visat sig ge energi-

vinster. Mer gas kan utvinnas från slammet och metanslipet från slamhögen minskas. 

 

Under 2016 har belysningsarmaturer bytts ut i en stor del av Gryaabs kulvertsystem. De nya 

armaturerna är försedda med LED-belysning. Bedömd besparing på den utförda åtgärden är  

cirka 30 000 KWh/år. 
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Under perioden november 2016 till mars 2017 genomförde Sweco en energikartläggning av Gryaab i 

enlighet med lagen om energikartläggning i stora företag. Kartläggningen visade att energi-

användningen var fördelad mellan el, fjärrvärme och transporter med 78 procent från el,  

22 procent från fjärrvärme och 0,2 procent till bränsle för transporter. 

 

7 Transporter 

Transporter till och från anläggningen sker med olika typer av fordon. Tyngre fordon används för 

transport av slam, externslam samt organiskt avfall och innebär 15–20 transporter varje dag. 

Kemikalietransporter av fällningskemikalie och polymer sker flera gånger per månad. Till och från 

området sker även personbilstransporter. 

 

Transporterna bedöms öka proportionellt med ökad belastning till Ryaverket. En sammanställning av 

transporter 2015 samt uppskattat antal transporter för 2030 redovisas i Tabell 19. 

 
Tabell 19. Sammanställning av transporter 2015 samt en uppskattning för 2030.  

Typ Fordon Antal/år  

2015 

Uppskattat antal/år  

2030 

Metanol  Tankbil med släp 57 100 

Järnsulfat  Lastbil med släp 123 170 

PAX  Tankbil med släp 23 30 

Polymer  Lastbil ev med släp 24 30 

Övriga kemikalier  Lastbil 25 30 

Organiskt avfall Tankbil ca 1 400 2 400* 

Externslam Tankbil ca 1 000 ca 1 000 

Slam  Lastbil med släp 1 256 1 350 

Rens  Lastbil med container 121 150 

Övrigt material/varor  Lastbil - mindre varubilar ca 1 000 ca 1 000 

*Förutsatt tillförsel av 25 000 m3 externt organiskt avfall per år. 
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8  Övervakning och säkerhet 

8.1 Processtyrning och övervakning 

På Gryaab finns ett processtyrsystem (DCS, Distributed Control System) för styrning och övervakning 

av reningsprocessen. Systemet är levererat av en internationellt välkänd systemleverantör 2001 och 

har uppgraderats vart fjärde år, med ny hårdvara och mjukvara. Systeminstallationen följer system-

leverantörens krav och rekommendationer för att upprätthålla god tillgänglighet och hög IT-säkerhet. 

Systemet hanterar cirka 12 000 signaler. Värden från 5 000 av dessa signaler, sparas på en historik-

server för uppföljning. Systemet skyddas av brandväggar i flera nivåer. Kommunikation mellan 

systemets delar (noder) säkerställs med dubblerat nätverk. Säkerhetskopiering av systemets vitala 

delar sker automatiskt varje dygn. Systemets strömförsörjs via UPS (uninterruptible power supply) 

som i sin tur säkras upp av reservkraft (dieselgenerator).  

 

Under ordinarie arbetstid övervakas och styrs processen av kontrollrumsingenjörer (KI) via 

operatörsstationer. Övrig tid används larmutringning via en SMS/minicall-tjänst till driftberedskapen. 

Driftberedskapen har möjlighet att koppla upp sig mot processtyrsystemet via terminalserverar. 

Analysmätare finns installerade för kontinuerlig övervakning av process. Exempel på sådana mätare är 

slamhaltsmätare på aktiv slam som är viktig för att hålla biomassa på en bra stabil nivå. Redundans 

finns i form av två mätare och processtyrsystemet larmar om mätsignalerna från de två mätarna 

avviker för mycket från varandra. Andra viktiga analysmätare som används i reningsstegen är 

ammonium, nitrat och partikelkoncentrationsmätare (susp).  

8.1.1 Driftberedskap 

Gryaabs anläggningar är bemannade normal arbetstiden, vardagar kl. 07.00-15.30, övrig tid 

obemannat. Under tiden anläggningarna är obemannade sköter en driftberedskapsgrupp (två personer 

placerade i s.k. A-grupp och B-grupp) kontrollen av anläggningar samt en fastighetsberedskap för 

skötsel av elsystem och fastigheter. Varje grupp har beredskap under en vecka, torsdag till torsdag 

med skifte på torsdag morgon kl. 07.00. Beredskapen består av två besättningar: helvecka (tors-tors) 

och helgpass. 

 

Driftberedskapsgruppen täcker utanför normal arbetstid upp för de arbetsuppgifter som kontrollrums-

ingenjör och drifttekniker har under dagtid. Driftberedskapsgruppen har därutöver ett totalt ansvar för 

Ryaverkets funktion varför reningsresultat och kostnadseffektivitet är faktorer som hela tiden måste 

beaktas.  

 

Under driftberedskapstid utförs de åtgärder som krävs för att säkra driften och upprätthålla ett bra 

resultat inom Ryaverkets alla delar. Driftberedskapen gör också de justeringar de ser som nödvändiga 

samt följer de särskilda instruktioner som kontrollrumsingenjören har överlämnat. 

 

Åtgärder på grund av larm som inte är av väsentlig betydelse för driftresultatet, åtgärdas normalt 

följande arbetsdag. I de fall det finns reservutrustning monterade startas den och reparation av skadad 

utrustning sker på ordinarie arbetstid. 
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8.2 Processäkerhet och riskanalys 

Under 2015 och 2016 genomför Gryaab en översyn av säkerhetsnivån på hela anläggningen. 

Projektets syfte var att ta fram en bild av processrisker som finns på anläggningen, identifiera och 

värdera dessa och ta fram förslag till hur de kan hanteras. Riskanalyserna har skett genom metoden 

Hazop och har syftet att kontrollera att inbyggda processrisker inte överskrider den fastställda 

tolerabla risknivån för Gryaab. Risker identifieras och bedöms med avseende på sannolikhet och 

konsekvens. Risker som överskrider tolerabel nivå åtgärdas i första hand genom 

konsekvensreducerande åtgärder och i andra hand genom sannolikhets reducerande åtgärder. 

 

Genom att göra grundläggande processriskanalys för respektive anläggningsdel skapas förutsättningar 

för säkrare och effektivare utförande av arbetsuppgifterna och minska riskerna för skada på 

människor, miljö och egendom.  

 

I projektet har hela anläggningen gåtts igenom uppdelad på 13 olika anläggningsdelar. För varje 

anläggningsdel har 6 personer från Gryaabs organisation samt 2 specialister från COWI deltagit i 

genomgången. Från Gryaab har en processingenjör, en kontrollrumsingenjör, en drifttekniker, en 

styrtekniker, en elektriker samt skyddsombud deltagit. Totalt har cirka 1800 arbetstimmar använts för 

utvärderingen. Den har resulterat i 349 rekommendationer, varav 36 var sådana som behöver åtgärdas 

utan dröjsmål. För dessa har arbetet inletts för att begränsa konsekvenserna av den identifierade risken. 

111 av rekommendationerna följs upp genom förtydligande av rutiner, läggs in i skyddsronder eller att 

skyddsåtgärder genomförs. Resterande risker har bedömts som tolerabla enligt Gryaabs utvärdering av 

risknivån.  

 

Utöver ovanstående Hazop görs riskbedömningar kontinuerligt vid driftomställningar eller 

avställningar och stopp på Ryaverket. Fastställda rutiner finns för personsäkerhet och för att minimera 

eller undvika materiella skador. Det kan exempelvis innebära att man ibland bedömer att två barriärer 

behöver finnas för att säkerställa att ett visst vattentryck/flöde inte kan komma där det sker arbeten. 

 

Redundans på utrustning såsom pumpar, centrifuger etc. finns ofta i form av att en eller flera maskiner 

finns som reserv och kan tas i drift om något maskinhaveri skulle uppstå.  

 

Elförsörjningen till Ryaverket är också utbyggt med redundans vid t.ex. strömavbrott kan man köra 

inloppspumpar och annat favoriserad utrustning med reservkraft. Detta för att säkerställa att det går att 

pumpa avloppsvatten genom Ryaverket utan risk för översvämning.   

 

Reservkraften består av tre stycken dieseldrivna generatorer. En av dem är avsedd för favoriserad kraft 

det vill säga den del av elkraften som förser datorutrustningar och lokalbelysning med ström. De två 

andra aggregaten har mycket större arbetseffekt och är i första hand avsedda att förse Ryaverkets 

inkommande pumpar med tillhörande utrustning med ström. Vid ett strömavbrott längre än fem 

sekunder, startar dieselaggregaten och fasas ihop automatiskt. Om strömavbrottet blir långvarigt går 

det att koppla om manuellt och förse hela Ryaverket med reservkraften. Däremot är man begränsad till 

den effekt som aggregaten kan ge. Om två inloppspumpar måste köras blir reningen begränsad, i bästa 

fall kan mekanisk rening och direktfällning upprätthållas. 
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På ett mer övergripande plan görs riskanalyser fortlöpande. I en arbetsgrupp bestående av VD och tre 

avdelningschefer gås riskbilden igenom 3-4 gånger per år. Riskerna för brand, stora maskinhaverier, 

haveri/kollaps av betongkonstruktioner, tunnelras, elavbrott, gasutsläpp, kemikalieutsläpp värderas 

och åtgärder beslutas allteftersom det bedöms nödvändigt. 

8.3 IT-säkerhetsarbete 

Gryaab omfattas av Göteborgs Stads policyer, riktlinjer och regler för IT-säkerhetsarbetet, se nedan 

punktlista. Utöver policyer, riktlinjer och regler finns även en övergripande riskbedömning för IT-

området som revideras med jämna mellanrum. 

• Policy och riktlinjer för användning av informationsteknik inom Göteborgs Stad 

• Riktlinje för informationssäkerhet 

• Regler för IT-användare i Göteborgs Stad  

• Regler gällande driftsdokumentation för IT-baserade informationssystem 

• Regler gällande informationssäkerhetsansvar för chefer i Göteborgs Stad 

8.4 Krisledningsorganisation 

För att uppfylla kraven från Göteborgs Stad på att ha en planerad beredskap för att etablera 

ledningsförmåga vid kris/extraordinär händelse har Gryaab en krisledningsorganisation. 

Organisationens uppgift är att leda och svara för samverkan, analysera och ta beslut, skapa 

informationsunderlag, dokumentera, förbereda föredragningar, planera för åtgärder på sikt samt att 

hålla kontakten med stadens centrala TIB (Tjänsteman i beredskap). Kris övningar genomförs 

regelbundet och redovisas till Länsstyrelsen vid halvårsmöten. 

 

Krisberedskap ska kunna upprätthållas 24 timmar per dygn i 7 dagar. 


