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Inledning 
Länsstyrelsen i Västra Götalands län har begärt att Gryaab omprövar sitt miljötillstånd för 

Ryaverket. Det beror dels på att Ryaverket under åren har byggts om och processerna har 

effektiviserats dels baseras det nuvarande tillståndet inte på miljöbalken, vilket är standard 

idag. Omprövningen villkorades i samband med en tidigare prövning om behandling av 

organiskt avfall.  

Under samråden för tillståndsprövningen har möjlighet till nya reningssteg på Ryaverket 

diskuterats. Länsstyrelsen har påpekat att utredningar och ställningstagande ska ingå som en 

del i tillståndsansökan. Utredningarna har genomförts av Gryaabs egna personal med god 

kunskap om befintliga anläggningen samt framtida reningstekniker. Expert stöd har tagits in 

från bl.a. leverantörer av reningstekniker. 

Ett viktigt underlag har varit de utredningar som genomfördes 2012 då Gryaab planerade för 

utökad kväverening. Då anlitades fyra olika konstellationer av utomstående experter/konsulter 

för att belysa Ryaverkets förutsättningar. Alla fyra föreslog nya reningslösningar varav en 

valdes och den etableras just nu. Detta är den s.k. Efternitrifikationsanläggningen (EN) med 

möjlighet till rejektvattenbehandling i ett delsteg. Kvarvarande utredda förslag finns med som 

underlag för den nu aktuella bedömningen av Bästa Möjliga Teknik. 

Utredda alternativ  

I detta skede har utredningar gjorts för att se vilken Bästa Möjliga Teknik (BMT) som finns 

tillgänglig i nuläget och som kan fungera på Ryaverket. Fem alternativa spår har utretts om 

hur Ryaverket på bästa sätt kan drivas inkl. hur reningsverket skulle kunna byggas om för att 

öka kapaciteten på reningsverket och öka reningsgraden. Under 2013-2017 har det genomförs 

en utbyggnation av efternitrifikationen (EN) och anammox på Ryaverket (enligt ovan). Denna 

utbyggnad är inkluderad i samtliga förslag i denna rapport. Detta alternativ (se punkt 1 nedan) 

motsvarar befintlig anläggning när de nya anläggningsdelarna tas i drift och övriga alternativ 

har jämförts med detta alternativ.  

 

De olika alternativ som undersökts i utredningen har sitt ursprung i identifierade förbättrings-

områden i befintlig anläggning samt att studera nya tekniker som kan passa på Ryaverket. 

Inledningsvis genomfördes workshops där ett stort antal alternativ förutsättningslöst lyftes 

fram för att sedan landa i fem alternativ som bedömdes vara mesta relevanta att gå vidare med. 

 

De fem olika alternativen är: 

1. Nuvarande anläggning utbyggd med efternitrifikation samt anammox. 

2. Optimering av befintliga anläggningsdelar 

a. Förfällning i försedimenteringen (FS) 

b. Förfällning/direktfällning i hela FS kombinerat med etanol tillskott i aktiv 

slam (AS) 

c. Ökad kapacitet på eftersedimenteringen (ES) 

i.  lameller 

ii. delat slamuttag 

iii. hydrocykloner 

d. Utökat antal skivfilter (SF) 

3. Ersätta existerande biobäddar (BB) med rörliga bärare (MBBR = moving bed 

bioreactor) och kontaktstabilisering (KS) alternativt enbart rörliga bärare. 
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4. Ersätta existerande biobäddar samt 1/3-del av existerande aktivslam (AS) med en 

membranbioanläggning (MBR, membrane bioreactor) 

5. Delström renas i nya reningssteg utanför befintligt område, 3 000 l/s 

a. Konventionell aktiv slam 

b. MBR 

 

Utredningsförutsättningarna har varit att en kombination av några av alternativen ovan kan bli 

aktuellt om det visar på ökad kapacitet/ reningsresultat. 
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Förutsättningar 

Flödesscenario 

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

Dessa är baserade på Kretslopp och Vattens (KoVs), Göteborgs Stad, prognoser för 

tillskottsvatten i Göteborg. Prognoserna har extrapolerats för att uppskatta alla anslutna 

kommuners framtida tillskottsvatten till Ryaverket. 

 

De två olika flödesalternativ innebär att två scenarier för beräkningar/modelleringen har gjorts:  

1. Högflödesscenario 

2. Lågflödesscenario 

 

I bägge dessa alternativ har de dynamiska variationerna av flödet modellerats. Detta 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 (blå kurva) enligt Åtgärdsplan avlopp(ÅPA) 

jämfört med faktiska värden för 2012. Röd kurva är tillskottsvatten 2012, grön kurva är den flödesfördelning som 

använts i modellberäkningarna, för lågflödesscenariot. 
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Figur 2. Varaktighetskurva för tillskottsvatten i högflödesscenariot (KoV troliga) jämfört med faktiska värden för 

2012 (blå kurva). Röd kurva är tillskottsvatten 2012, grön kurva är den flödesfördelning som använts i 

modellberäkningarna. 

Föroreningsbelastning (kväve, fosfor, BOD, COD) 

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. Medelvärdet för totala prognosticerade befolkningstillväxten i Gryaabs 

ägarkommuner år 2016-2030 är 1,4%. Total anslutning till Ryaverket år 2030 har beräknats till 

917 000 personer.  

 

Vid beräkningen av belastningen 2030 har medelvärden för perioden 2006 -2015 (COD, BOD, 

kväve) använts som utgångspunkt. För fosfor användes medelvärdet för år 2011 – 2015 på 

grund av att ett fosfatförbud 2008 minskade tillförseln. Tillförseln av substanserna på årsbasis 

har dividerats med antalet anslutna fysiska personer det året (ger specifik belastning). Därefter 

har medelvärden beräknats för hela tidsperioden. Dessa medelvärden inkluderar således den 

totala tillförseln inklusive industri, övriga verksamheter, in- och utpendling, dagvatten osv. 

Därmed avviker de något från de gängse ”standardvärden” som används för BOD, fosfor och 

kväve vid beräkning av personekvivalenter och liknande. Gryaab bedömer dock att de värden 

som använts är de mest relevanta för de specifika förhållandena för Ryaverket. 
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Dimensionerande belastning 2030 

Den dimensionerande belastningen som har använts redovisas i Tabell 1. Tillskottsvatten till 

Ryaverket är en del i beräkningarna i tabellen. Samma specifika belastning används för 

framtida halter och mängder oavsett vilket flödesalternativ som använts. Modellberäkningarna 

för kväve och övriga beräkningar för P och BOD7 (BOD) tar hänsyn till koncentrationen av 

resp. substans i de olika reningsstegen för de två flödesscenariorna, se avsnitt Begränsnings-

värden. 

 

En fullständig beskrivning av förutsättningarna avseende den dimensionerande belastningen 

2030 finns i tekniskbeskrivning till tillståndsansökan. 

 
Tabell 1. Dimensionerande belastning till Ryaverket 2030 

 Värde Enhet Kommentar 

Antal anslutna  917 0001 personer  

COD 165 gram/person och dygn Medelvärde 10 år (2006 – 2015) 

BOD7 73 gram/person och dygn Medelvärde 10 år (2006 – 2015) 

Kväve 14 gram/person och dygn Medelvärde 10 år (2006 – 2015) 

Fosfor 1,7 gram/person och dygn Medelvärde 5 år (2011-2015) 

Flöde per person 175 liter/person och dygn Enligt ÅPA2. 

Tillskottsvatten per person 

lågflödesår 
175 liter/person och dygn Enligt ÅPA 

Tillskottsvatten per person 

högflödesår 
283 liter/person och dygn 

Enligt KoV3 troliga scenario år 2016. 

Räknat med 90 percentil år. 

Lågflödet enligt ÅPA är 117 Mm3 och högflöde enligt KoVs nya prognos från 2016 är  

154 Mm3 per år. 

Temperatur 

Temperaturvariation enligt DHIs modelleringar för 2030 i lågflödesscenariot (ÅPA) innebär 

höjd temperatur på vattnet med i genomsnitt 2,3 grader jämfört med 2014. För högflödes-

scenariot (det troliga scenariot) som innebär temperaturkorrigering med en temperaturhöjning 

på 1,6 grader i snitt. 

Utredda begränsningsvärden 

För att utreda möjligheterna att optimera eller utveckla reningsprocesserna har det tagits fram 

kombinationer av olika framtida förslag till skärpta begränsningsvärden, se Tabell 2. Vid 

samråd för ny tillståndsprövning av Ryaverket presenterade Länsstyrelsen ett antal 

begränsningsvärden för BOD, kväve och fosfor som Gryaab skulle redovisa möjligheterna att 

uppfylla. I denna utvärdering valdes fem olika kombinationer av de begränsningsvärden som 

Länsstyrelsen önskade utredda. Orsaken var att antalet alternativ som utreddes skulle bli 

överskådligt. För att beräkna resultaten på ett realistiskt sätt är det nödvändigt att beakta alla 

tre parametrarna samtidigt. Reningsresultat har simulerats för de olika förslagen till 

processlösningar.  

                                                      
1 År 2016 var 746 882 personer anslutna. 
2 Åtgärdsplan avloppsavledning 2010 
3 Förvaltningen Kretslopp och vatten 
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För vart och ett av de tekniska alternativen presenteras senare i rapporten vilka begränsnings-

värden som kan uppnås. Till de teoretiskt beräknat värdena adderas 1,3 mg/l för N och BOD 

samt 0,06 mg/l för P för att erhålla marginal till utredda begränsningsvärden. Grön markering 

visar att halterna kan nås, gul markering visar att resultaten tangerar möjliga nivåer men röd 

visar att det inte går att nå den enskilda parametern.  

 

I redovisningen finns endast de alternativ (A-E) med som bedöms möjliga att nå. Övriga 

alternativ där begränsningsvärden för BOD, N eller P inte uppnås redovisas inte. 

 

För att bedöma de olika processlösningarna har beräkningar av utgående halter av utsläpps-

parametrarna gjorts. För kväve har de olika processalternativen modellerats. För BOD och 

fosfor har en beräkning gjorts baserat på ökad belastning med historiska resultat från befintlig 

anläggning som bas. 

 
Tabell 2 Begränsningsvärden som relateras till i de olika beräkningarna/modelleringarna. 

Alternativ BOD7 (mg/l) Ntot (mg/l) Ptot (mg/l) 

Nuvarande krav 10 10 0,4 

A 10 8 0,3 

B 4 1 0,10 

C 10 6 0,3 

D 5 6 0,2 

E  4*  

*Enligt begäran från länsstyrelsen vid samråd för tillståndsprövningen av Ryaverket. 
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Metoder 

Uppskattning av utgående kväve 

Utgående kväve har uppskattats genom processmodellering med modelleringsverktyget  

GPS-X. I modelleringsverktyget byggs en modell upp av reningsverket. Modellen har 

kalibrerats för de delar av reningsprocessen som finns idag. Sedan har olika ”ombyggnader” 

gjorts enligt de ovan angivna alternativen. In till modellen har data skickats med 

dygnsupplösning för att beskriva vattnets karaktär under ett år. Modellering har gjorts med 

2030-årsbelastning i hög- och lågflödesscenario.  

 

I modellen har följande antaganden eller förenklingar gjorts: 

 Slamdelen är inte modellerad och flöden från slamdelen finns istället med som 

inströmmar. 

 Efternitrifikationen är i drift och drivs för nitrifikation i fem av sex linjer.  

 Anammox-behandling av rejektvatten körs i en av linjerna i EN. I modellen är det 

antagit en reduktion på 70 % totalkväve och 80 % ammonium (NH4), vilket innebär att 

i snitt sker ca 1 100 kg/d kväverening i anammox-behandling. Dessa antagna 

reduktioner baseras på erfarenheter från fullskaleanläggningar i drift i Sverige och är 

lågt antagna.4 

 Efterdenitrifikationen (ED) är uppgraderad till 60 % fyllnadsgrad i alla zoner och 

denitrifikation sker i hela anläggningsdelen.  

 Eftersedimenteringens (ES) kapacitet är som utgångspunkt antagen till 8,0 m3/s om 

inget annat anges.  

 

I modelleringarna jämförs resultat när syrehalten är 6 mg O2/l,6 mg O2/l och 2 mg O2/l i 

respektive zon 1, 2 och 3 i EN eftersom det är där gränsen går för att luftningen ska ge någon 

väsentligt ökad nitrifikation till rimlig kostnad. Syrehalterna är identifierade i beräkningarna 

av kväveresultat för EN. 

Uppskattning av utgående fosfor 

Av utgående vatten från dagens anläggning är ungefär hälften av fosforinnehållet löst och 

hälften partikulärt. I samtliga utredda processlösningar kommer den lösta fosforn att fällas 

kemiskt och den partikulära delen tas ut som slam från sedimentering eller från skivfilter (SF). 

Resthalten som går ut kommer i de olika utredda alternativen fortsatt att bestå av en del löst 

fosfor och en del partikulärt. Det enda alternativet som skiljer är MBR som innebär en 

betydligt större partikelreduktion på det vatten som genomgår det steget.  

 

För att uppskatta utgående halt av fosfor i framtiden har därför historiska värden för halter av 

fosfor från de olika delströmmarna använts, fyra befintliga och ett nytt alternativ (MBR), se 

Figur 3. Det kan konstateras att när SF belastas högt så trycks partiklar genom dukarna och 

halten fosfor ökar något, därför är koncentrationen på denna delström variabel beroende på 

belastningen på filtren. För de övriga delflödena har en konstant koncentration antagits. 

                                                      
4 Gryaabrapport 2016-4: ModellEN – dynamisk processmodellering  
2 R:\gemensam\Utveckling-process\Modellering 2016\Resultat processmodellering 2016-11-25 STU 

MNE.docx 
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Beroende på vilket alternativ som väljs så kommer fördelningen av vattnet mellan dessa 

strömmar att variera. Aktiv slam (AS) och biobädd (BB) finns inte med i Figur 3 eftersom de 

inte är relevanta gentemot resultatet av fosforreningen. 

 

För SF beräknas halten partikulärt fosfor ut beroende på belastningen på filtren, högre 

belastning ger högre halt av fosfor ut. I övrigt förutsätts att halterna kommer att vara samma 

som idag. För MBR antas samma halt löst fosfor men 0,02 mg/l partikulärt.  

För de olika alternativen räknas massflödet från de olika strömmarna ut och divideras med det 

totala flödet till verket. 

 

 
Figur 3 Koncentration av fosfor i de olika delströmmarna som går ut från Ryaverket i nuvarande anläggning enligt 

alternativ 1 i utredningen. Dessutom inkluderas en delström från MBR i detta flödesschema eftersom det skulle bli 

en ny delström med en specifik fosfor halt ut.   

IN – inkommande vatten, FS – försedimentering, ES – eftersedimentering, EN – efternitrifikation, ED – 

efterdinitrifikation, SF – skivfilter, MBR – membran bioreaktor, DF- direkt fällning, MEK – mekanisk rening. 

Siffror i ytterkant visar fördelningen av utgående vatten. 

Uppskattning av utgående BOD 

Uppskattning av BOD reduktionen är svårare eftersom underlagsmaterialet endast består av 

analyser av veckoprover. En uppskattning av utgående BOD har ändå gjorts för de olika 

processalternativen och den har tagits fram på liknande sätt som för fosfor, se ovan. 

 

Precis som för fosfor så delas utgående flöde upp i olika delströmmar. Men för BOD blir 

ytterligare en delström relevant, nämligen vatten från ES till SF. Dessutom är utgående BOD 

uppdelad i löst och partikulärt. Det partikulära är antaget utifrån provtagningskampanjer. Det 

lösta är uppskattat utifrån avskiljning i befintlig anläggning. Med mer aktivslamvolym kan 

avskiljningen öka, även ökad avskiljning innan AS minskar mängden BOD ut, se Figur 4.  
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Figur 4 Koncentration av BOD i de olika delströmmarna som går ut från Ryaverketi nuvarande anläggning enligt 

alternativ 1 i utredningen. Dessutom inkluderas en delström från MBR i detta flödesschema eftersom det skulle bli 

en ny delström med en specifik BOD halt ut.  

IN – inkommande vatten, FS – försedimentering, AS – aktivt slam, ES – eftersedimentering, EN – efternitrifikation, 

ED – efterdenitirifikation, SF – skivfilter, MBR – membran bioreaktor, DF- direkt fällning, MEK – mekanisk 

rening. Siffror i ytterkant visar fördelningen av utgående vatten. 

Beräkning av driftkostnader 

De driftkostnader, energi- och kemikalieanvändning som har modellerats och presenteras i 

föreliggande rapport är stora kostnader som varierar mellan olika alternativ. Det som ingår om 

inte annat anges är följande:  

 Luftning i aktivt slam (AS) 

 Returslampumpning 

 Pumpning till och från biobädden (BB) 

 Metanolanvändning i efterdenitrifikationen (ED) 

 Luftning och pumpning i efternitrifikationen (EN) 

 

Pumpningen upp till aktiv slam är inte medtagen då den inte kommer skilja sig åt mellan olika 

alternativ. Kostnaden och energianvändningen för inpumpning finns framtagen för varje 

alternativ och skiljer sig markant mellan scenarierna för låg- och högflödesbelastning men gör 

ingen skillnad mellan de tekniska alternativen och är därför inte med i de presenterade 

jämförelserna.  
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Bästa möjliga teknik (BMT) och vilka utsläppsvillkor 
som är möjliga att nå 
Nuvarande anläggning är utgångsläge/ nollalternativ och samtliga andra identifierade 

lösningar jämförs mot detta. I nuvarande anläggning inkluderas efternitrifikationsanläggningen 

(EN) som tas i drift under 2017 samt anammox-behandling som tas i drift i slutet av 

2017/början av 2018. Nuvarande anläggning och övriga reningstekniker som identifierats som 

BMT beskrivs i kommande kapitel. 

 

De olika alternativ som undersökts i utredningen har sitt ursprung i tre olika identifierade 

förbättringsområden i befintlig anläggning;  

 Eftersedimenteringen är en trång sektor,  

ES körs kontinuerligt med maximal kapacitet och om den kapaciteten kan ökas så 

ökas andelen inkommande vatten som genomgår fullständig behandling. Detta har 

varit en viktig åtgärd som varit prioriterat i utredningarna.  

 Aktiv slam anläggningens kapacitet att bryta ned BOD 

I nuvarande anläggning är även AS en trång sektor där kapaciteten att bryta ner BOD 

periodvis slår i taket. Därför har åtgärder för att förbättra AS kapaciteten varit 

prioriterat i utredningarna. 

 Biobäddarna behöver bytas ut.  

Biobäddsmaterialet har en begränsad livslängd och måste på sikt ersättas. 

Ersättningsmaterial i bäddarna har ingått som en förbättrande åtgärd i utredningarna 

om BMT. 

 

En fjärde utgångspunkt i vilka tekniker som kan passa på Ryaverket har varit att studera de 

tekniska lösningar (MBR) som installeras i stor skala i reningsverken i Stockholm. 

 

Genomförandet av alternativen i rapporten är inte studerade i detalj utan ombyggnad samt dess 

kostnader baseras på säkra lösningar som ingenjörerna på Gryaab tror är genomförbara inom 

befintlig anläggning. I en förprojekteringsfas kan det visa sig att ombyggnaden kan 

genomföras på annat sätt och till en annan kostnad.  
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Redovisning av olika utredda alternativ 
I följande avsnitt presenteras resultaten från modellberäkningarna för kväve och övriga 

beräkningar för BOD och fosfor. Resultaten redovisas med en hög noggrannhet eftersom det 

bedöms nödvändigt för att förstå skillnaden mellan olika utredda alternativ. Observera att det 

är teoretiska beräkningar och att det inte är reella resultat.   

Alternativ 1 - Nuvarande anläggning inklusive efternitrifikation (EN) 
och anammox-behandling 

Driftförutsättningar   

Förutsättningarna för beräkningarna av reningsresultaten har varit enlig följande: 

 Recirkulationen över biobädden begränsas av hur mycket som aktivt slam (AS) kan ta 

emot. Det leds alltså aldrig mer vatten till biobädden än vad som kan ledas tillbaka till 

AS. AS begränsas av eftersedimenterings (ES)-kapaciteten eller hydraulisk kapacitet 

för AS (15 m3/s för 3 linjer) eller ES (13,5 m3/s).  

 Inget vatten leds från biobädden (BB) till efterdenitrifikationen (ED).  

 Till efternitrifikationen (EN) leds flöden upp till maximalt 5 m3/s. Allt flöde från EN 

skickas till ED och vidare till skivfiltren och sedan ut.  

 

I det följande anges ES kapaciteten till 8 eller 8,5. Den faktiska genomströmningen i ES består 

dock av tre delströmmar, inkommande flöde som genomgår biologisk och kemisk behandling 

(8 m3/s), returslamflödet och behandlat (nitrifierat) vatten från biobädden. Tillsammans kan 

dessa tre deströmmar maximalt uppgå till 13,5 m3/s 

Reningsresultat 

Nuvarande anläggning kan med marginal klara nuvarande tillståndsvillkor och alternativ A 

(grön), 2030 i både lågflödes- och högflödesscenariot. Alternativ C kan endast uppnås i 

lågflödesscenariot, men då utan marginal (gul). Se Tabell 3. Övriga utredda begränsnings-

värden kan inte uppnås. 

 
Tabell 3 Beräknade reningsresultat (mg/l) år 2030 med nuvarande anläggning inklusive EN och anammox-

behandling. Beräkningarna är gjorda för ett lågflöde- och ett högflödesscenario. Beräknade halter jämförs med 

begränsningsvärden/villkorsnivåer från tabell 2. I bedömningen (grön, gul, röd) har marginaler till 

begränsningsvärdena tagits med. ES-kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8 m3/s. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

ES-kap 8 nuvarande anl. 5,4 6,3 0,21 0,24 7,5 8,7 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  
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Alternativ 2 - Optimering av befintliga anläggningsdelar 

Alternativ 2a, Förfällning i hela försedimentering (FS) 

Processbeskrivning och effektmål 

En optimering sker i försedimenteringen genom en kemisk förfällning med PAC 

(polyaluminiumklorid), järnklorid och polymer. Då uppnås en högre avskiljning av partikulärt 

BOD jämfört med nuvarande process. Fullskaleförsök har gjorts och har sedan tidigare 

redovisats för tillsynsmyndigheten. Se processchema i Figur 5. 

 
Figur 5 Processchema över förfällning i försedimenteringen.  

Reduktionen av partikulärt BOD över FS kan med denna metod ökas från ca 33 % till ca 50 %. 

Denna minskning ger en minskad BOD belastning på AS med ca 30 % och därmed sänks 

halten av BOD ut från anläggningen. Dock minskar förfällningen denitrifikationen i AS pga. 

att mindre lättillgängligt kol kommer dit och mer denitirifikation krävs då i ED. 

Sammanställning av processförändring 

Ombyggnad Fyra nya tankar vardera 75 m³ installeras utomhus med separat invallning.  

Processeffekt Förfällningen ger en minskar belastningen på AS med 30% vilket medför 

lägre halter av BOD ut från anläggningen, ca 50%. 

Driftskostnad Lågflöde: 38 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

Högflöde: 37 Mkr (dagens belastning 26 Mkr) 

Investeringskostnad 25 Mkr 

Tidplan 2,5 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Under 6 mån kommer 1/12 av försedimenteringen vara avställd.  

Arbetsmiljö Allmän översyn för hela anläggningsdelen inkluderas inklusive översyn av 

lossningsstation. 

Miljö Ökad kemikalieförbrukning och ökad kemikalietransport inom området. 

Vid max belastning har tankarna en lagringskapacitet på ca 5 dygn. 

Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast. 

Robusthet Anses ej processkänslig då doseringssystemet installeras med redundans.  
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Risker Logistiken behöver planeras så att lossning kan göras av övriga kemikalier 

under ombyggnadsperioden. 

I planerat område för tankarna är en stor mängd elkablar nergrävda, vilket 

behöver tas hänsyn till. Beroende på var tankarna placeras behöver rör och 

el flyttas.  

Risk finns att sprängning behöver göras på grund av berg i mark. 

Risk finns för förlängd tidplan beroende på tankarnas leveranstid.  

Ombyggnad 

För att kunna förfälla behöver fyra stycken tankar installeras. Två tankar ska vara avsedda för 

kemikalien järnklorid och de andra två för polyaluminiumklorid. Tankarna utförs i 

glasfiberarmerad plast och placeras utomhus i en invallning vid befintlig kemikaliemottagning. 

De isoleras för att klara utomhusmiljö. Invallningen utformas för att klara läckage av totalt en 

tank samt ytterligare 10%.  

 

Den befintliga lossningsstationen nyttjas. En översyn för säker lossning behöver göras.  

 

Befintliga kemikalietankar rivs och ny doseringsutrustning inklusive bafflar i bassängerna 

installeras.  

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 4. 

 
Tabell 4 Sammanställning av halter ut från reningsverket för de olika processalternativen (mg/l). Beräkningarna är 

gjorda för ett lågflöde- och ett högflödesscenario. Beräknade halter jämförs med begränsningsvärden/ 

villkorsnivåer från tabell 2. I bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. ES-

kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8,0 m3/s. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

ES-kap 8 och förfällning 5,7 6,5 0,21 0,24 6,1 7,4 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  
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Investeringskostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Kostnadsobjekt Kommentar 

Tankar 4 st á 75 m³, isolerade 

Maskinutrustning Pumpar, rör, bafflar 

Invallning Placering järntorget alt. i gaveln av försedimentering vid nödkraften. 

Kemikaliemottagning Komplettering av befintlig 

Demontering Befintliga tankar demonteras. 

Ledningar i mark Viss kostnad för flytt av ledningar är inkluderat 

Montage - 

Projektering - 

Byggherrekostnader - 

 

Direktavskrivning av anläggningsdelar som rivs och ännu inte helt är avskrivna är inte 

inkluderat i den slutliga kostnaden.  

Tidplan 

 

Avställning 

Totalt ska sex försedimenteringsbassänger byggas om för att möjliggöra förfällning. Vid 

ombyggnaden behöver respektive bassäng tas ur drift och beräknas att vara avställd under 1 

månad. Det medför att under 6 månader kommer det alltid att vara en bassäng ur drift.  

 

Systemet byggs upp parallellt med befintligt direktfällningssystem, vilket gör det möjligt att 

direktfälla under hela ombyggnadstiden. 

9 mån

•Förprojektering

•Investeringsbeslut

1 år

•Detaljprojektering

•Bygglov 

•Upphandling

10 mån

•Byggnation

•Drifttagning

2,5 år 
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Alternativ 2b, Förfällning/direktfällning i hela försedimenteringen kombinerat 

med etanol tillskott i aktiv slam (AS) 

Processbeskrivning och effektmål 

I FS är det möjligt att avskilja mer partikulärt BOD genom kemiska förfällning. Detta har 

redan utförts i fullskaleförsök genom dosering av polymer och PAC. Vid rörfällning krävs 

fällningskemikalie innehållande trevärda metalljoner som Al3+ (PAC) eller Fe3+, egentligen 

samma applikation som direktfällning men med lägre kemikaliedosering. Förfällnig kan inte 

ske med järnsulfat då denna endast innehåller tvåvärd metalljon, Fe2+. Reduktionen av 

partikulärt BOD över FS kan med förfällning ökas från ca 33% till ca 50%. Denna minskning 

ger en minskad BOD belastning på AS med ca 30%. En minskad belastning på AS innebär en 

lägre halt av BOD ut från anläggningen. Dock minskar förfällningen denitrifikationen i AS 

pga. att mindre lättillgängligt kol kommer dit. I detta alternativ kompenseras bortfallet med 

etanol för att upprätthålla full denitirifikation i AS. Mängden etanol som behöver tillsättas har 

uppskattats till ca 90 ton per år. Hantering och dosering av etanol sker från befintlig 

utrustning. Se processchema i Figur 5. 

 

Reningen innebär att allt vatten kommer att bli behandlat med kemisk fällning innan det leds 

vidare till nästa reningssteg eller vid höga flöden direkt till recipient. I nuvarande process 

släpps en mindre del vatten till recipienten efter enbart mekanisk rening (grovgaller, fingaller 

och försedimentering), se Figur 3 och Figur 4. En utökad direktfällning innebär att mängden 

utgående fosfor minskar något. 

Sammanställning av processförändring 

Ombyggnad Fyra nya tankar vardera 75 m³ installeras utomhus med separat invallning.  

Processeffekt Förfällningen ger en minskar belastningen på AS med 30% vilket medför 

lägre halter av BOD ut från anläggningen, ca 50%. 

Driftskostnad Lågflöde: 38 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

Högflöde: 37 Mkr (dagens belastning 26 Mkr) 

Investeringskostnad 25 Mkr 

Tidplan 2,5 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Under 6 mån kommer 1/12 av försedimenteringen vara avställd.  

Arbetsmiljö Allmän översyn för hela anläggningsdelen inkluderas inklusive översyn av 

lossningsstation. 

Miljö Ökad kemikalieförbrukning och ökad kemikalietransport inom området. Vid 

max belastning har tankarna en lagringskapacitet på ca 5 dygn. 

Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast. 

Robusthet Anses ej processkänslig då doseringssystemet installeras med redundans.  

Risker Logistiken behöver planeras så att lossning kan göras av övriga kemikalier 

under ombyggnadsperioden. 

I planerat område för tankarna är en stor mängd elkablar nergrävda, vilket 

behöver tas hänsyn till. Beroende på var tankarna placeras behöver rör och el 

flyttas.  

Risk finns att sprängning behöver göras på grund av berg i mark. 

Risk finns för förlängd tidplan beroende på tankarnas leveranstid.  
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Ombyggnad 

För att kunna förfälla behöver fyra stycken tankar installeras. Två tankar ska vara avsedda för 

kemikalien järnklorid och de andra två för polyaluminiumklorid. Tankarna utförs i 

glasfiberarmerad plast och placeras utomhus i en invallning vid befintlig kemikaliemottagning. 

De isoleras för att klara utomhusmiljö. Invallningen utformas för att klara läckage av totalt en 

tank samt ytterligare 10%.  

 

Den befintliga lossningsstationen nyttjas. En översyn för säker lossning behöver göras.  

 

Befintliga kemikalietankar rivs och ny doseringsutrustning inklusive bafflar i bassängerna 

installeras.  

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 5. 

 
Tabell 5 Sammanställning av halter ut från reningsverket för de olika processalternativen (mg/l). Beräkningarna är 

gjorda för ett lågflöde- och ett högflödesscenario. Beräknade halter jämförs med begränsningsvärden/ 

villkorsnivåer från tabell 2. I bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med.  

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

ES-kap 8 och förfällning med etanol 5,4 6,3 0,21 0,23 6,1 7,3 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  

Investeringskostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Kostnadsobjekt Kommentar 

Tankar 4 st á 75 m³, isolerade 

Maskinutrustning Pumpar, rör, bafflar 

Invallning Placering järntorget alt. i gaveln av försedimentering vid nödkraften. 

Kemikaliemottagning Komplettering av befintlig 

Demontering Befintliga tankar demonteras. 

Ledningar i mark Viss kostnad för flytt av ledningar är inkluderat 

Montage - 

Projektering - 

Byggherrekostnader - 

 

Direktavskrivning av anläggningsdelar som rivs och ännu inte helt är avskrivna är inte 

inkluderat i den slutliga kostnaden.  
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Tidplan  

 

Avställning 

Totalt ska sex försedimenteringsbassänger byggas om för att möjliggöra förfällning. Vid 

ombyggnaden behöver respektive bassäng tas ur drift och beräknas att vara avställd under 1 

månad. Det medför att under 6 månader kommer det alltid att vara en bassäng ur drift.  

 

Systemet byggs upp parallellt med befintligt direktfällningssystem, vilket gör det möjligt att 

direktfälla under hela ombyggnadstiden. 

Alternativ 2c, Ökad kapacitet på eftersedimenteringen (ES) 

Optimering av eftersedimenteringen beskrivs med tre tänkbara lösningar, lameller, delat 

slamuttag samt hydrocykloner. I beräkningarna av vilket reningsresultat som skulle kunna 

uppnås med dessa åtgärder har antagits att alla skulle öka flödeskapaciteten i 

eftersedimenteringen från 8,0 m3/s till 8,5 m3/s. Detta är ungefärliga siffror, men syftet med 

beräkningarna är att få ett mått på vilka effekter som kan uppnås med en ökad kapacitet i ES. I 

underlagsrapporten finns även en känslighetsanalys med där beräkningarna utförs för en 

ökning av eftersedimenteringskapaciteten till 10 m3/s. Den visar att en ökning med ca 0,5 m3/s 

är ett rimligt antagande, eftersedimenteringskapacitet upp till 10 m3/s ger ett resultat som är i 

enlighet med det för 8,5. 

Alternativ 2c – i, Lameller 

Processbeskrivning och effektmål 

Kapaciteten på ES skulle kunna ökas genom ombyggnationer av bassängerna med syfte att 

förbättra partikelavskiljningen så att ett högre flöde kan ledas genom bassängerna. En tänkbar 

teknik är att montera lameller i bassängerna. Detta är beprövad teknik, som hittills inte blivit 

etablerad inom kommunal avloppsvattenrening på grund av problem med rengöring av 

lamellerna. Se processchema i Figur 6. 

9 mån

•Förprojektering

•Investeringsbeslut

1 år

•Detaljprojektering

•Bygglov 

•Upphandling

10 mån

•Byggnation

•Drifttagning

2,5 år 
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Figur 6 Processchema över ökad kapacitet eftersedimenteringen genom lameller 

Ökning av ES kapacitet minskar mängden vatten som behöver förbiledas reningsverket och 

ökar möjlig recirkulation till BB. Optimeringen ger en utökad partikelavskiljning i 

sedimenteringsprocesserna.  

Sammanställning av processförändring 

Ombyggnad Lameller monteras i 12 st befintliga tvåvånings-

eftersedimenteringsbassänger. Varje tvåvåningsbassäng byggs om till en 

djup bassäng.  

Processeffekt ES-belastningen ökas från 8 m³/s till 8,5m³/s, vilket minskar mängden 

vatten som behöver förbiledas, leder till ökad recirkulation och förbättrad 

kväverening.  

Driftskostnad Lågflöde: 28 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

Högflöde: 27 Mkr (dagens belastning 26 Mkr) 

Investeringskostnad 450 Mkr 

Tidplan 7,5 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Ombyggnaden av 12 st tvåvåningsbassänger till en djup medför en 

avställning av 1/6-del av eftersedimenteringen under 4,5 år. Eventuellt 

behövs ytterligare 1/12 av ES ställas av för placering av lyftkran under 

ombyggnadstiden.  

Arbetsmiljö Arbetsmiljön kommer att förändras då befintligt underhåll i underbassänger 

byggs bort i de djupa bassängerna. Dock ska underhåll istället göras under 

lameller.  

I en förstudie behöver en arbetsmiljöutredning göras för att säkerställa att en 

god arbetsmiljö uppnås.  

Lameller behöver spolas 1 gång per år. Vid arbetet utsätts personalen för 

aerosoler samt att det är ett fysiskt ansträngande moment.  

Miljö Tillkommande byggmaterial i form av betong och stål. 

Bassänger av betong rivs innan dess faktiska livslängd är uppnådd.  

Robusthet Ett robust system med hög drifttillgänglighet  

Under förstudien behöver en utredning göras kring typ av skrapa som ska 

installeras i och med att slambelastningen per skrapa förändras.  

Risker Det råder osäkerhet kring lamellernas funktion efter ett aktivslamsteg. 

Syvab hade med detta alternativ inför sin utbyggnad men det förkastades på 
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grund av osäker funktion. Kontroll av referenser och studiebesök behöver 

göras för att säkerställa lamellernas funktion och effekt.  

Omfattande byggåtgärder behövs, var i en stor osäkerhet ligger i hur detta 

ska utföras och vilka konsekvenser det medför. 

Ombyggnad 

De befintliga eftersedimenteringsbassängerna är uppbyggda i två nivåer med ett bjälklag som 

delar av de undre från de övre bassängerna. Den övre nivån byggdes på 1990-talet. En 

förutsättning för att kunna installera lameller är att mellanbjälklaget tas bort och att det istället 

blir en djup bassäng. Djupet i bassängerna behövs då slammet efter en aktivslamprocess är 

voluminöst och det behövs utrymme under lamellerna för att inte få slamflykt.  

 

Kopplingen mellan ursprunglig vägg i undre bassängen och övre delen är en led, dvs den övre 

delen kan ”välta” om mellanbjälklaget rivs. Om man sparar den övre delen måste ny betong 

utformas så att den övre delen blir stabil och klarar ensidigt vattentryck. Detta kommer att bli 

mycket besvärligt så vi utgår från att den övre delen av väggen rivs och att nya förstärkta 

väggar byggs upp.  

 

Tvärs bassängerna, ungefär i nivå med nuvarande mellanbjälklag placeras dragstag i betong. 

Dessa dragstag ska, förutom att hålla ihop väggarna, även fungera som inspänning av de nya 

väggarna så att de klarar ensidigt vattentryck. Detta medför att det kommer att bli en kraftig 

betongbalk längs med översida ursprunglig vägg. 

 

Byggarbeten drivs troligen så att 4 st 2-våningsbassänger stängs av, så att byggarbeten kan ske 

oberoende av driften. Eventuellt behövs ytterligare 2 st 2-våningsbassänger ställas av för 

placering av lyftkran under ombyggnadstiden. Totalt är det 12 av 24 st befintliga 

tvåvåningsbassänger som byggs om. 

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 6. 

 
Tabell 6 Lamellsedimentering, Sammanställning av halter (mg/l) ut från reningsverket vid ökad kapacitet på 

eftersedimenteringen (från 8 till 8,5 m3/s). Beräknade halter jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från 

tabell 2. I bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med.  

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

ES-kap 8,5 nuvarande anl. 5,1 5,9 0,21 0,24 7,4 8,5 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  
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Kostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Tidplan 

 

Avställning 

Totalt ska 12 st befintliga eftersedimenteringsbassänger byggas om för att möjliggöra ökad 

belastningen över bassängerna. Vid ombyggnaden tas 4 bassänger ur drift åt gången och 

beräknas att vara avställd under 1,5 år. Det medför att under 4,5 år kommer det alltid att vara 

fyra bassänger ur drift. Dock ökas kapaciteten allt eftersom lamellerna installeras och tas i 

drift. 

 

Eventuellt behöver en kran placeras i bassängvolymer under ombyggnaden, vilket medför att 

ytterligare 2 bassänger är ur drift under 4,5 år. 

 

3 år

•Förprojektering

•Investeringsbeslut

•Detaljprojektering

•Upphandling

1,5 år

•Byggnation 4 bassänger 

•Drifttagning

3 år

•Byggnation  resterande 8 
bassänger (2x 1,5 år)

•Drifttagning

Kostnadsobjekt Kommentar 

Ombyggnad bassänger Övre bassängvolym rivs i sin helhet. 

Uppbyggnad av nya väggar. 

Nya gallerdurksgångbanor 

Ombyggnad inlopp. Inloppet behöver demonteras under ombyggnadstiden. 

Nya bottenskrapor Byts på grund av högre slambelastning 

Lameller Lameller i 12 av 24 bassänger 

Montage  - 

Projektering - 

Byggherrekostnader - 

7,5 år 
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Alternativ 2c – ii, Delat slamuttag 

Processbeskrivning och effektmål 

Kapaciteten på ES skulle kunna ökas genom ombyggnationer av bassängerna så att slammet 

kan tas ut på två nivåer. Idag faller slampartiklar från den övre delen av bassängerna till de 

nedre och samlas upp där, vilket kan vara negativt för den totala partikelsavskiljningen. Ett 

delat slamuttag kan ge en förbättrad partikelavskiljning så att ett högre flöde kan ledas genom 

bassängerna. Se processchema i Figur 7. 

 
Figur 7 Processchema över ökad kapacitet eftersedimenteringen genom delat slamuttag. 

Ökning av ES kapacitet minskar mängden vatten som behöver förbiledas reningsverket och 

ökar möjlig recirkulation till BB. Optimeringen ger en utökad partikelavskiljning i 

sedimenteringsprocesserna.  

Sammanställning av processförändring 

Ombyggnad Slamfickor byggs i de övre bassängerna i befintliga 

eftersedimenteringsbassänger. I dag har övre och undre bassängen gemensam 

slamficka i undre bassängen.  

Processeffekt ES-belastningen ökas från 8 m³/s till 8,5m³/s, vilket minskar mängden vatten 

som behöver förbiledas (leder till ökad recirkulation och förbättrad 

kväverening.)  

Driftskostnad Lågflöde: 28 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

Högflöde: 27 Mkr (dagens belastning 26 Mkr) 

Investeringskostnad 220 Mkr 

Tidplan 12 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Ombyggnaden av samtliga 24 st bassänger medför en avställning av 1/12-del 

av eftersedimenteringen under 8 år. Eventuellt behövs ytterligare 1/12 av 

eftersedimenteringen ställas av för placering av lyftkran under 

ombyggnadstiden. 

Arbetsmiljö Arbetsmiljön motsvarar dagens arbetsmiljö.  

Miljö Tillkommande byggmaterial i form av betong och stål. 

Robusthet Känslig styrning. Ett reglersystem behöver byggas upp för att övre och undre 

bassäng ska belastas lika, både för vattenflödet in och ut samt för slamuttaget.  
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Risker Osäkerhet råder huruvida denna ombyggnad leder till möjligheten att öka 

belastningen. Studier, genomförda 2008 visar att ökad flödesbelastning till ES 

skulle kunna uppnås. Slutsatsen av den studien var att ES kapaciteten skulle 

kunna ökas från 4,0 till 8,0 m3/s. EN kapacitet ner till 4,0 m3/s var inte 

ovanligt då. Utvecklingen av driftstrategier sedan dess har medfört att ES 

kapaciteten idag är på 8,0 m3/s.  

Försök i fullskala behöver därför genomföras för att säkerställa effekten och 

vilken belastning som är möjlig. 

Osäkerhet råder avseende styrning av vattenflödet in och ut från de olika 

bassängerna. Det behöver troligtvis byggas upp en ny inloppskanal i 

respektive bassäng för att möjliggöra reglering av inloppet och uttaget av 

returslam så att övre och undre bassängerna belastas lika avseende 

hydrauliken.  

Även under ombyggnadsperioden är det osäkert hur vattenflödet ska styras i 

och med att det då är olika typer av bassänger som är i drift, både de som har 

separerade slamuttag samt de som ännu inte är ombyggda. Hur hydrauliken 

säkerställs under ombyggnaden är oklart.  

Bassängerna måste fortfarande kommunicera då mellanbjälklaget behöver 

mottryck från den undre bassängen då bjälklaget är belastat. 

Omfattande byggåtgärder behövs, var i en stor osäkerhet ligger i hur detta ska 

utföras och vilka konsekvenser det medför.  

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 7. 

 
Tabell 7 Delat slamuttag, Sammanställning av halter (mg/l) ut från reningsverket (mg/l) vid ökad kapacitet på 

eftersedimenteringen (från 8 till 8,5 m3/s). Beräknade halter jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från 

tabell 2. I bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

ES-kap 8,5 nuvarande anl. 5,1 5,9 0,21 0,24 7,4 8,5 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  

Ombyggnad 

För att separera slamuttaget mellan undre och övre bassängen byggs en slamficka upp i den 

övre bassängen.  

 

Den befintliga sneda väggen över den undre slamfickan rivs. Viss del av mellanbjälklaget 

behöver sannolikt också rivas. Den nya slamfickan kan utföras av platsgjuten betong 

alternativt rostfritt stål. I totalkostnaden har det förutsatts platsgjuten betong. 
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Förutsättningen för dessa bassänger är att det alltid måste vara vatten i den undre bassängen 

om det är vatten i den övre. Bjälklaget i den övre bassängen är dimensionerat för 5 kN/m2, dvs 

500 kg/m2. Undre och övre bassängen måste därför alltid vara kommunicerande.  

 

Byggarbeten drivs troligen så att 2 st 2-våningsbassänger stängs av så att byggarbeten kan ske 

oberoende av driften. Eventuellt behövs ytterligare 2 st två-våningsbassänger ställas av för 

placering av lyftkran under ombyggnadstiden. 

Investeringskostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Kostnadsobjekt Kommentar 

Ombyggnad bassänger Övre bassängen förses med slamficka.  

Ombyggnad inlopp. Bassängerna förses med inlopp i både övre och undre 

bassängen. 

Ombyggnad returslamuttag Bassängerna förses med slamuttag även i övre bassängen. 

Justerad styrning Styrsystem kompletteras för reglering av inlopp och 

slamuttag. 

Montage  - 

Projektering - 

Byggherrekostnader - 

Tidplan 

 

Avställning 

Samtliga eftersedimenteringsbassänger byggs om så att övre och undre bassänger separeras. 

Slammet tas ut från respektive bassäng i stället för endast underbassängen som idag. Vid 

ombyggnaden tas två eller fyra bassänger ur drift åt gången och beräknas att vara avställda 

under 8 månader. Det medför att under drygt 8 år kommer det alltid att vara två eller fyra 

bassänger ur drift. Dock kommer kapaciteten att utökas allteftersom bassänger med delat 

slamuttag tas i drift. 

 

3 år

•Förprojektering

•Investeringsbeslut

•Detaljprojektering

•Upphandling

8 mån

•Byggnation 2 bassänger 

•Drifttagning

7,5 år

•Byggnation  resterande 22 
bassänger (11x 8 mån)

•Drifttagning

12 år 
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Eventuellt behöver en kran placeras i bassängvolymer under ombyggnaden, vilket medför att 

ytterligare 2 bassänger är ur drift under 8 år. 

Alternativ 2c– iii, Hydrocykloner 

Processbeskrivning och effektmål 

Kapaciteten på ES skulle kunna ökas genom installation av hydrocykloner på överskottsslam-

uttag i återföringssystemet för slam. Teoretiskt skulle detta kunna förbättra slamegenskaperna 

och därmed öka kapaciteten på ES. Höjd ES-kapacitet minskar mängden vatten som behöver 

förbiledas och leder till ökad recirkulation och förbättrad kväverening. Se processchema i 

Figur 8. Optimeringen ger en utökad partikelavskiljning i sedimenteringsprocesserna.  

 

 
Figur 8 Processchema över ökad kapacitet eftersedimenteringen genom hydrocykloner. 

Sammanställning av processförändring 

Ombyggnad Installation av hydrocykloner på överskottsslamuttag, återföringssystem för slam. 

Processeffekt Slam från överskottsslammet med bra sedimenteringsegenskaper återförs till 

processen, vilket medför att belastningen över ES kan ökas från 8 m³/s till 

8,5m³/s. Höjd ES-belastning minskar mängden vatten som behöver förbiledas och 

leder till ökad recirkulation och förbättrad kväverening. 

Driftskostnad Lågflöde: 28 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

Högflöde: 27 Mkr (dagens belastning 26 Mkr) 

Investeringskostnad 30 Mkr 

Tidplan 4,5 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Ombyggnad kan huvudsakligen ske under drift. 

Arbetsmiljö Normalt underhåll och skötsel 

Miljö Ingen påverkan 

Robusthet Anläggningen byggs med redundans och bypass för att skapa ett robust system 

med hög drifttillgänglighet.  
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Risker Redan idag har slammet bra sedimenteringsegenskaper och det är osäkert hur 

mycket ytterligare det går att förbättra. Pilottest i stor skala behövs för att 

säkerställa effekten.  

I och med att tyngre slamflockar avskiljs och återförs till processen finns det risk 

för att sand ackumuleras. Vad som händer med sanden över tid är oklart.  

Hydrocykloner är en patenterad lösning. Hur upphandlingen utformas i och med 

det är oklart.  

Ombyggnad 

Några större ombyggnader förväntas inte. Endast kompletterande utrustning så som, cykloner 

tankar, rördragning och pumpar installeras. Utloppet från hydrocykloner ska vara trycklöst. De 

kommer därför att ledas till tankar innan vidare transport. Placering av dessa är ännu inte 

bestämt, dock förutsätts det att de kan placeras i befintliga lokaler. Endast kostnad för nya 

tankar är inkluderade i kostnadsberäkningen. 

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 8. 

 
Tabell 8 Hydrocykloner, Beräknade halter jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från tabell 2. I 

bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

ES-kap 8,5 nuvarande anl. 5,1 5,9 0,21 0,24 7,4 8,5 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  

Investeringskostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Kostnadsobjekt Kommentar 

Ombyggnad rörgalleri för returslam. - 

Ny utrustning- tankar, rörledningar, hydrocykloner - 

Justerad styrning - 

Montage - 

Projektering  - 

Byggherrekostnader - 

 

Hydrocykloner är en patenterad lösning. Kostnadsberäkningen inkluderar inte någon 

licensavgift.  
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Tidplan 

 

Avställning 

Ombyggnad kan huvudsakligen ske under drift då kompletteringen av anläggningens byggs 

upp parallellt med befintlig anläggning. 

Alternativ 2d, Optimering av skivfilteranläggning 

Processbeskrivning och effektmål 

Idag finns 32 st filterenheter tillgängliga på SF, normalt behövs omkring 20 st kontinuerligt. 

Vid hög belastning på SF så kan dock alla 32 behövas och ibland räcker de inte heller till för 

att hantera allt vatten. Se processchema i Figur 9. 

  
Figur 9 Processchema över optimering av skivfilteranläggningen. 

2 år

•Förprojektering och tester

1 år

•Investeringsbeslut

•Detaljprojektering

•Upphandling

1,5 år

•Byggnation

•Drifttagning

4,5 år 
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I byggnaden finns plats för 8 st filter till vilket skulle minimera mängden vatten som behöver 

förbiledas SF. Detta skulle innebära bättre rening vid hög belastning på SF – framförallt vid 

höga flöden.  

Sammanställning av processförändring 

Ombyggnad Befintlig skivfilteranläggningen kompletteras med 8 nya filter. Anläggningen är 

förberedd för totalt 40 st filter. Idag finns endast 32 st. 

Processeffekt Med ytterligare filter förväntas allt vatten som går genom ED eller ES kunna 

behandlas i SF, dvs inget flöde ska i normalfallet kunna förbiledas 

skivfilteranläggningen. Det leder till ökad fosforrening.  

Driftskostnad I detta alternativ ingår inte några av de driftskostnader som specificerats i avsnittet 

driftkostnader under kapitel Metoder. Driftkostnaderna bedöms endast öka 

marginellt. 

Investeringskostnad 25 Mkr 

Tidplan 2 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Ingen avställning behövs. 

Arbetsmiljö Arbetsmiljön motsvarar dagens arbetsmiljö.  

Miljö Tillkommande byggmaterial i form av stål. 

Robusthet Ingen skillnad från dagens anläggning 

Risker Inga risker identifierade 

Ombyggnad 

Befintlig skivfilteranläggning är förberedd för ytterligare 8 stycken filter. Vissa transportvägar 

behöver kompletteras för att möjliggöra fortsatt transport av material in till lokalerna.  

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 9. 

 
Tabell 9 Fler skivfilter, Beräknade halter (mg/l) jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från tabell 2. I 

bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

Utökat antal skivfilter 5,4 6,3 0,21 0,24 7,4 8,5 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  
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Investeringskostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Kostnadsobjekt Kommentar 

Ombyggnad  Ombyggnad av transportvägar behöver göras.  

Maskinutrustning 8 st nya skivfilter  

Komplettering el och styr Komplettering behövs i och med ytterligare filter samt 

reglering av vattenflöden 

Montage - 

Projektering - 

Byggherrekostnader - 

Tidplan 

 

Avställning 

Ombyggnad kan huvudsakligen ske under drift då kompletteringen av anläggningens byggs 

upp parallellt med befintlig anläggning. 

Alternativ 3, Rörliga bärare (MBBR) och kontaktstabilisering (KS) 
alternativt enbart MBBR 

Processbeskrivning och effektmål 

Rörliga bärare (MBBR) och kontaktstabilisering  

I detta alternativ byts halva biobädden ut för att förbättra nitrifikation med hjälp av rörliga 

bärare (MBBR) och den andra halvan blir kontaktstabilisering (returslamluftning). 

Volymfördelningen är 5 700 m3 till kontaktstabilisering och 9 600 m3 till MBBR. MBBR:en 

antas ha samma typ av bärare och fyllnadsgrad som i existerande efternitrifikation (EN), i KS 

antas det luftas till en syrehalt på 2,0 mg/l. Se processchema i Figur 10. 

 

Enbart rörliga bärare (MBBR) 

I detta alternativ utgår KS och hela BB byts ut till MBBR teknik.  

0,5 år

•Upphandling

1 mån

•Beställning

•Leveranstid

0,5 år

•Installation

•Drifttagning

2 år 
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Figur 10 Processchema över MBR och kontaktstabilisering i biobädd. I alternativet med enbart MBBR utgår KS, 

Kontaktstabilisering antas, förutom att öka BOD reningen genom ökad slamålder, förbättra 

slamegenskaperna och öka ES-kapaciteten med ca 1,0 m3/s. Den ökade ES-kapaciteten betyder 

att mer vatten kan recirkuleras till AS vilket ger en ökad kväverening. Dessutom ger det en 

ökad flödeskapacitet på den biologiska behandlingen vilket minskar förbiledning.  

Sammanställning av processförändring 

Processförändringarna baseras på att MBBR och KS etableras. Om endast MBBR genomför 

kan det bli förändringar i processen.  

Beskrivning Befintliga bassängvolymer för biobäddar byggs om och anpassas för 

processerna rörliga bärare, MBBR, och kontaktstabilisering, KS. En biobädds 

linje byggs om för processen MBBR och en för KS. 

Processeffekt ES kan ökas från 8,0 m³/s till 9,0 m³/s. Höjd ES-kapacitet leder till ökad 

recirkulation och förbättrad kväverening. Dessutom ger det en ökad 

flödeskapacitet på den biologiska behandlingen vilket minskar förbiledning 

Driftskostnad MBBR+KS: Lågflöde: 36 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

 Högflöde: 34 Mkr (dagens belastning 26 Mkr)  

MBBR: Lågflöde: 33 Mkr (dagens belastning 27 Mkr)  

 Högflöde: 30 Mkr (dagens belastning 26 Mkr) 

Investeringskostnad 400 Mkr 

Tidplan 8 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Ombyggnaden medför en avställning av hela anläggningsdelen BB i 5,5 år. 

Eventuellt kan en av två linjer vara i drift under ytterligare 6 månader då 

biobäddsmaterialet rivs i den andra linjen. Under 1 år av dessa 5,5 år behöver 

även 1/3 del av AS ställas av. 

Arbetsmiljö Erfarenhet finns för att skapa en bra arbetsmiljö likt befintliga system. 
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Miljö Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast. 

Befintligt biobäddsmaterial av PVC rivs innan dess faktiska livslängd är 

uppnådd. 

Robusthet Erfarenhet finns för att skapa ett robust system likt befintliga system 

Risker Omfattande byggåtgärder behövs, var i en stor osäkerhet ligger i hur detta ska 

utföras och vilka konsekvenser de medför. Osäkerhet råder kring hur 

materialet som är av PVC ska hanteras.  

Ombyggnad 

Befintliga bassängvolymer för anläggningsdel biobäddar, BB, används för rörliga bärare, 

MBBR, och kontaktstabilisering, KS. Den östra linjen byggs om för processen MBBR och den 

västra för KS: Båda linjerna täcks.  

 

Rörliga bärare 

Linjen är i dag indelad i tre kommunicerande volymer. Volymerna separeras och mellanväggar 

förstärks för att klara ensidigt vattentryck. Nya väggar behöver byggas upp längs med de 

befintliga. 

 

Vattnet leds in från befintlig pumpstation till en ny inloppsränna som går längs med den västra 

väggen i bassängvolymerna och sen ut i bassängen via reglerluckor. Östra väggen 

kompletteras med en ny utloppskanal med luckor för att möjliggöra avstängning av respektive 

MBBR-bassäng. Från kanalen leds vattnet ut med självfall i undre befintlig deox-kanal där det 

blandas med slammet från kontaktstabiliseringen. Det samlade vattnet leds upp i övre 

deoxkanal och leds bort till norra AS-kanalen där det möter försedimenterat vatten för vidare 

transport till aktivslam. Bassängerna inreds med omrörare, luftare och silväggar.  

 

Kontaktstabilisering 

Linjen är i dag indelad i tre kommunicerande volymer med mellanväggar i både öst/västlig 

och nord/sydlig riktning. Dessa rivs till delar då volymen för kontaktstabilisering ska vara så 

öppen som möjligt. Volymen förses med luftning.  

 

Returslam pumpas in södra gaveln på bassängen och leds ut i norra delen av den undre 

kanalen väster om bassängen.  

Övrigt 

En försörjningsbyggnad byggs över AS-utloppskanal, var i blåsmaskiner, ställverk och 

ventilationsutrustning placeras. Utredningarna visar att befintlig biobädd har hög kapacitet.  
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Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 10.  

 
Tabell 10 MBBR och kontaktstabilisering Beräknade halter (mg/l) jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer 

från tabell 2. I bedömningen (grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

MBBR och kontaktstabilisering 6,0 6,6 0,21 0,23 6,2 7,2 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

MBBR  5,5 6,5 0,21 0,23 7,7 8.3 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  

Investeringskostnad 

Kostnadsberäkningen inkluderar följande utrustning och byggåtgärder: 

 

Kostnadsobjekt Kommentar 

Ombyggnad bassänger, MBBR Befintliga väggar som avdelar bassängvolymer 

förstärks för att klara ensidigt vattentryck. 

Bassängerna förses med övertäckning. 

Ombyggnad inlopp och utloppskanal, MBBR Bassängerna förses med ny inloppskanal och 

utloppskanal. 

Ombyggnad bassänger, KS Delar av mellanväggar i bassängvolymer rivs. 

Bassängerna förses med övertäckning. 

Mekanisk utrustning Silväggar, luftning, omrörning, luckor, rörledningar 

m.m. 

Försörjningsbyggnad  En ny byggnad byggs ovanför AS-utloppskanal och 

delvis över AS-bassänger för installation av 

blåsmaskiner, ställverk etc. 

Elinstallationer och styrning - 

Montage - 

Projektering - 

Byggherrekostnader - 
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Tidplan 

 

Avställning 

Under detaljprojekteringen påbörjas demonteringen av befintligt bärarmaterial. Beräknad tid 

för demontering i båda linjerna är 1 år. Därefter påbörjas uppbyggnaden av den nya 

anläggningen vilken är beräknad till 3,5 år från byggstart till färdig idrifttagning. Total 

avställning av kvävesteget är beräknat till 4,5 år. Eventuellt kan en av två linjer vara i drift 

under ytterligare 6 månader under då biobäddsmaterialet rivs i den andra linjen.  

 

Ombyggnaden av bassängvolymerna kan inte göras en linje i taget av olika anledningar. Under 

rivningen av befintligt biobäddsmaterial kommer troligtvis bassängvolymerna behöva nyttjas 

för uppställning av kran. De båda linjerna har gemensamma vattenvägar vilka i ett tidigt skede 

kommer att behöva byggas om alternativt ställas av för att säkerställa byggnationen.  

 

Under 1 år av ombyggnaden av BB behöver delar av AS också vara avställt. En ny 

försörjningsbyggnad placeras över AS-kanal och delar av AS-bassängerna. I byggnaden 

placeras nya blåsmaskiner, ställverk, ventilation etc. Eventuellt kan detta göras utan 

avställning. Det behöver dock utredas med avseende på arbetsmiljö, byggarbeten och 

pågående drift.  

 

  

1,5 år

•Förstudie

•Förprojektering

2 år

•Investeringsbeslut

•Detaljprojektering

•Rivning av biobäddsmaterial

•Upphandling

3,5 år

•Byggnation

•Drifttagning

7 år 
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Alternativ 4, Membranbioreaktor (MBR)  

Processbeskrivning och effektmål 

I detta alternativ används 30 000 m3 till MBR-linjen och ett fast flöde på 1,4 m3/s leds 

konstant genom denna anläggningsdel och direkt till utgående vatten (UT). För att erhålla 

volymen 30 000 m3 behöver hela volymen i biobäddarna (16 500 m3) och en tredjedel av 

aktivslamvolymen (17 000 m3) tas i anspråk. Den kvarvarande anläggningen tar alla 

flödesvariationer och har en försämrad kapacitet pga. att stora volymer avsatts till MBR. För 

att kunna hålla den hydrauliska begränsningen på AS (2/3 av AS har antagits ha en hydraulisk 

begränsning på 10 m3/s) har ES-kapaciteten begränsats till 7,0 m3/s i medel. Istället för 

biobädden, är det nu EN som återför nitrat till AS.  

 

I MBR-linjen sker först en fördenitrifikation, därefter nitrifikation och sedan metanoldosering 

och efterdenitrifikation. I sista reaktorn finns ultrafilter för att avskilja partiklar. Se 

processchema i Figur 11. 

 
Figur 11 Processchema över MBR och kontaktstabilisering i biobädd och i aktiv slam, 

Vattnet som går genom MBR är mycket rent och när det blandas med vattnet från befintlig 

process så späds utgående vatten ut. Ordinarie anläggning avlastas även med de 1,4 m3/s som 

går till MBR. 

Sammanställning av processförändring 

Beskrivning I detta alternativ byggs befintliga bassängvolymer för biobäddar, BB, samt 

1/3-del av aktiv slam, AS, om till en membranbioreaktor, MBR. 

Processeffekt I MBR-linjen sker först en fördenitrifikation, därefter nitrifikation och sedan 

metanoldosering och efterdenitrifikation. I sista reaktorn finns ultrafilter för 

att avskilja partiklar. Minskningen av AS volymen med 1/3 medför minskad 

reningskapacitet i aktiv slamdelen.   

Driftskostnad Alternativet bedöms inte aktuellt eftersom utredningen visar att den inte är 

teknisk genomförbar på Ryaverket. Därför har inte mer arbete lagts på att ta 

fram övriga kostnader (pumpning nitratretur, upp till filter före MBR m.fl.) 

Investeringskostnad Grov uppskattning ca 600 Mkr 

Tidplan * 
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Avställning under 

ombyggnad 

* 

Arbetsmiljö Erfarenhet finns för att skapa en bra arbetsmiljö likt befintliga system. 

Miljö Tillkommande byggmaterial i form av betong och plast. 

Befintligt biobäddsmaterial av PVC rivs innan dess faktiska livslängd är 

uppnådd. 

Robusthet * 

Risker * 

* Rubrikerna har inte kommenterats eftersom utredningen visat att tekniken inte är 

genomförbar på Ryaverket, se detaljer nedan.  

Ombyggnad 

I detta alternativ byggs befintliga bassängvolymer för biobäddar, BB, samt 1/3-del av aktiv 

slam, AS, om till en membranbioreaktor, MBR. En MBR delas in i olika steg- filtrering, 

biosteg och membran.  

 

Avloppsvattnet pumpas in i filter med hjälp av en ny pumpstation vid befintlig inloppskanal 

till AS och BB. Filter placeras över nytt biosteg och rinner sen med självfall ner i biosteget. 

Avloppsvattnet sugs sen igenom membranen och pumpas vidare till utgående kanal.  

 

I processen behöver följande byggas upp: 

 Inloppspumpstation 

 Returslampumpstation 

 Pumpstation för nitratåterföring 

 Kemikaliestation för backspolning och kemikalierengöring 

 Utloppspumpstation 

 Pumpstation för slurryåterföring från filter 

 Pumpstation för skumavdrag 

 Eventuell dosering av fällningskemikalie 

 Byggnad för blåsmaskiner, ställverk och ventilation 

 

Mellan biosteget och membranen behöver det byggas upp väggar, dels för att kunna styra 

returslampumpning och nitratåterföringen och dels för att kunna sköta service och underhåll. 

Med väggar byggs också upp flera linjer för att möjliggöra service och underhåll på ett fåtal 

membran utan att behöva ställa av hela anläggningen. Väggarna behöver klara ensidigt 

vattentryck då de olika linjerna behöver kunna tömmas oberoende av varandra.  

 

Kringutrustningen för processen tar lika stor yta i anspråk som ytan för membranen. Befintliga 

bassängvolymer behöver därför byggas om så att denna utrustning ryms här i, då det inte finns 

andra fria ytor att tillgå. Väggar för ensidigt vattentryck behövs även för detta. 

Byggteknik 

Byggtekniken delas in i ombyggnad av två befintliga anläggningsdelar, biobäddar och aktiv 

slam. I befintliga biobäddar placeras inledningsvis ett filter och sedan en ny aktiv slam 

anläggning. Med MBR tekning kan koncentrationen av aktiv slam hållas betydligt högre än i 

en konventionell aktiv slam anläggning. Denna tekniklösning ger en effektiv BOD 

nedbrytning och kväverening. I det följande steget används ca en tredjedel av nuvarande aktiv 
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slam anläggningen. Här placeras membranfiltren som avskiljer så gott som alla partiklar i det 

behandlade vattnet. Bland annat avskiljs partikulärt fosfor mycket effektivt med denna metod.  

 

MBR i biobäddar 

Att bygga om befintliga biobäddar är byggtekniskt genomförbart. Dock behöver stora volymer 

tas i anspråk för uppbyggnad av nya väggar, nya in och utlopp samt installation av 

pumpstationer och övrig utrustning för mek, el, styr och ventilation.  

 

MBR i aktiv slam 

Befintliga mellanväggar i aktivt slamblocket behöver byggas om för att klara ensidigt 

vattentryck. De har en komplicerad geometri och ett komplext statiskt system Det finns två 

huvudalternativ att bygga upp nya väggar: 

1. Gjuta nya väggar både i öst-västlig riktning, och i nord-sydlig, så att dessa väggar 

stöttar varandra. Befintliga väggars geometri talar mot detta alternativ. 

2. Riv ett av de tre aktiv slamblock och bygg upp nya volymer med önskat utseende. Den 

stora påverkan på kringliggande kanaler och kulvertar talar emot detta alternativ. 

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 11. 

 
Tabell 11 Beräknade halter (mg/l) jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från tabell 2. I bedömningen 

(grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

MBR 7,1 8,2 0,16 0,19 5,5 7,0 

Begränsningsvärden som klaras       

Alternativ A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Alternativ C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ C 

kommer inte N kunna nås.  

Investeringskostnader, avställningar, genomförbarhet. 

Att bygga om befintliga bassängvolymer för biobäddar och aktivslam är, för att inte säga 

omöjligt, i alla fall inbegripet med stora kostnader, långa ombyggnadsperioder och stora 

risker. Under många år kommer stora delar av befintlig anläggning att stå avställd. 

Kostnadernas storlek och tider för ombyggnaden har inte gått att ta fram på grund av dess 

komplexitet. På grund av detta anges heller ingen tidplan eller avställningstider. 
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Alternativ 5, Översiktlig utredning för delström utanför befintligt 
område 

I detta alternativ kompletteras befintlig anläggning med nya bassängvolymer utanför befintligt 

område. Alternativet bygger på att halva inkommande flöde till Ryaverket, upp till ett 

totalflöde på 6 m3/s, leds efter befintliga försedimenteringsbassänger till kompletterande 

bassängvolymer. Vid inkommande flöden upp till 6 m3/s blir befintlig anläggning avlastad på 

halva belastningen samt även hydrauliskt avlastad med halva flödet. 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.  

 Alternativ 5a innebär en konventionell aktivslamanläggning med långt gående 

kväverening med både för- och efterdenitrifikation, kombinerad biologisk och kemisk 

fosforreduktion samt slutfiltrering i sandfilter.  

 Alternativ 5b innebär en kompaktanläggning MBR, även den med långt gående 

kväverening. All slambehandling är fortsatt planerad att ske i befintlig anläggning 

liksom rejektvattenbehandling.  

 

Flödesfördelning mellan kompletterande och befintlig anläggning blir för antaget typår enligt 

Tabell 12. Belastning angiven i Tabell 12 avser beräknad belastning efter försedimentering. 

 
Tabell 12. Belastning på Befintlig anläggning och Kompletterande anläggning vid olika flödessituationer 

Belastningssituation BOD7, 

kg/d 

Ntot, 

kg/d 

Ptot, 

kg/d 

Bef anläggning och kompl. anläggning vid lika fördelning 23 430 6 035 770 

Bef anläggning vid maxflöde, Högflöde 38 270 9 860 1 250 

Bef anläggning vid maxflöde, Lågflöde 33 010 8 500 1 080 

Kompl anläggning vid maxflöde, Högflöde 13 850 3 560 450 

Kompl anläggning vid maxflöde, Lågflöde 8 590 2 210 290 

 

I lågflödesalternativet blir befintlig anläggning så mycket avlastad att dygnsmedelflödet inte 

överstiger anläggningens hydrauliska kapacitet avseende biologisk rening, se Figur 12. 

Direktfällning kan dock ändå vara aktuell under delar av dygn. Även i högflödesalternativet 

bör poängteras att behov av förbiledning minskar med ca 75% i och med att 3 m3/s leds till 

kompletterande anläggning. 
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Figur 12 Flödesfördelning Högflöde 

Belastningssituationen till befintlig och kompletterande anläggning fördelad på antal dagar per 

år visas i Figur 13 och Tabell 12.  
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Figur 13. Fördelning belastning kompletterande anläggning och befintlig anläggning 

Vid totala inflöden understigande 6 m3/s delar de båda anläggningarna lika på inkommande 

belastning. Däremot vid flöden över 6 m3/s kommer belastningen på befintlig anläggning att 

öka i och med att befintlig anläggning vid dessa situationer kommer ta emot en större andel av 

flödet. Motsvarande kommer belastningen att minska på kompletterande anläggning vid total 

inkommande flöden över 6 m3/s.  

Alternativ 5a, Konventionell aktivt slam 

Processbeskrivning och effektmål 

Kompletterande konventionell anläggning består av BOD- och kväverening med aktivslam-

process, se processchema i Figur 14. Vattnet leds från försedimentering i befintlig anläggning 

till BOD- och kvävereduktions-bassänger bestående av fördenitrifikation med efterföljande 

nitrifikation, BOD-reduktion och efterdenitrifikation. Till denitrifikationszoner behövs 

möjlighet till dosering av extern kolkälla. Från slutet av nitrifikationen leds vatten i retur till 

första denitrifikationszonen, s k internrecirkulation. Efter aktivslambassänger leds vattnet till 

sedimentering där slammet avskiljs och återförs som returslam till aktivslam-bassängerna. En 

delström av returslamflödet leds till hydrolysbassäng, vilken skapar förutsättning för biologisk 

fosforreduktion, s k Bio-P. Vattenfasen leds från sedimenterings-bassänger till flockning där 

fällningskemikalie tillsätts för ytterligare fosforreduktion. Slutfiltrering av partiklar sker i 

sandfilter. Sandfilter föreskrivs här pga. möjlighet att i framtiden ha möjlighet att införa rening 

av mikroföroreningar genom ozonbehandling med efterföljande sandfiltering.  
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Figur 14 Processchema över kompletterande konventionell anläggning med aktivt slam 

Ungefärligt volymsbehov har beräknats till angivna volymer i Tabell 13.  

 
Tabell 13. Volymsbehov konventionell aktivslamanläggning, m3. 

  Volymsbehov 

Enhet  Lågflöde Högflöde 

Nitrifikation/Denitrifikation m3 57 000 65 000 

Sedimentering  m3 61 000 61 000 

Bio-P m3 5000 5500 

Flockning m3 2000 2000 

Filter (Sand) m2 1080 1080 

 

Genom byggnation av kompletterande volymer kan låga utgående halter erhållas från den 

kompletterande anläggningen. Befintlig anläggning avlastas samtidigt med upp till hälften av 

föroreningsbelastningen.   

Sammanställning av processförändring 

Beskrivning I detta alternativ byggs nya aktivslamvolymer för kvävereduktion, BOD-

reduktion och fosforreduktion för avlastning av befintlig anläggning. Även 

kompletterande volymer för sedimentering, flockning och slutfiltrering. 

Processeffekt I kompletterande anläggningen sker först fördenitrifikation med dosering av 

extern kolkälla, därefter BOD-reduktion/nitrifikation följt av 

efterdenitrifikation. Avskiljning av slam sker i sedimenteringsbassänger. 

Biologisk fosforreduktion, Bio-P, kompletteras med kemisk fällning. Efter 

tillsats av fällningskemikalier sker flockning innan slutfiltrering i sandfilter. 

Den kompletterande anläggningen kan byggas för låga utsläppsresultat av såväl 

BOD som kväve och fosfor. Den kompletterande anläggningen avlastar 

befintlig anläggning med halva belastningen under stora delar av årets dagar.   

Driftskostnad Då alternativ med kompletterande anläggning endast tagits fram översiktligt 

har inte driftskostnader beräknats för detta alternativ.  

Investeringskostnad Grov uppskattning ca 3 700 Mkr 
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Tidplan 8 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Till största del kan anläggningen byggas parallellt med pågående drift 

Arbetsmiljö Erfarenhet finns för att skapa en bra arbetsmiljö likt befintliga system. 

Miljö Tillkommande byggmaterial i form av betong, plast och stål. 

Robusthet Ett robust system med hög drifttillgänglighet  

Risker *se rubrik Risker och osäkerheter för delström utanför befintligt område 

Ombyggnad/Nybyggnad 

I detta alternativ byggs nya volymer på ny mark. Totalt markbehov uppskattas till ca 5-10 ha. 

Vid byggnation av kompletterande anläggning ska plats finnas för att i framtiden kunna införa 

rening av mikroföroreningar. 

 

Avloppsvattnet pumpas in i den kompletterande anläggningen och rinner sedan med självfall 

genom anläggningen. Utgående avloppsvatten pumpas till anslutning på befintlig utgående 

tunnel för att ledas vidare till gemensam utsläppspunkt.  

 

I processen behöver följande byggas upp: 

 Kanaler till och från befintlig anläggning 

 Pumpstation till kompletterande anläggning 

 Aktivslambassänger 

 Sedimenteringsbassänger 

 Returslampumpstation 

 Pumpstation för nitratåterföring 

 Bio-P bassänger 

 Kemikaliestation för kemikaliedosering 

 Doseringsanläggning för extern kolkälla 

 Flockningsbassänger 

 Sandfilter 

 Byggnader för provtagningsstationer, blåsmaskiner, ställverk och ventilation 

 Infrastruktur för el och vattenvägar  

 Vägar och staket  

 

Kompletterande volymer byggs i flera linjer för att möjliggöra service och underhåll utan att 

behöva ställa av hela anläggningen. Volymerna behöver klara ensidigt vattentryck då de olika 

linjerna behöver kunna tömmas oberoende av varandra. 
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Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 14.  

 
Tabell 14 Beräknade halter (mg/l) jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från tabell 2. I bedömningen 

(grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

Befintlig anläggning 4,2 3,6 0,18 0,21 6,0 6,9 

Kompletterande anläggning 

konventionell teknik 
4 4 0,18 0,18 4,0 4,0 

Samlat utsläpp 4,1 3,8 0,18 0,20 5,0 5,7 

Begränsningsvärden som klaras A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärden som klaras C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, D och E kan inte uppnås i detta fall.  

 

Utgående halt av totalkväve hamnar runt ca 4 mg N/l både för befintlig och den 

kompletterande anläggningen. För befintlig anläggning sker i lågflödesfallet inget bidrag från 

bypass/direktfällning. Att totala halten blir högre för befintlig anläggning i lågflödesfallet 

beror dels på att bidraget från löst organiskt kväve som inte bryts ner är det samma rent 

massflödesmässigt i låg- och högflöde vilket då ger en högre halt i lågflödesfallet. Den andra 

delen är att utgående NH4-halt är något högre vid lågflöde. NH4-halten ut från EN är högre i 

lågflödesfallet för att EN får en i medeltal lägre belastning då (ca 1500 kg N/d) än i 

högflödesfallet (ca 1700 kg N/d) och då klarar EN topparna av NH4 sämre vilket ger högre 

NH4-halt ut. 

Investeringskostnad 

Investeringskostnad har mycket grovt uppskattats till mellan 3 700 miljoner kronor.  

 

Tidplan 

  
Ovan tidplan anges exklusive tider för nytt miljötillstånd, införskaffande av mark, eventuella 

planändringar och bygglov etc. 
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Avställning och genomförbarhet 

Att bygga nya kompletterande volymer utanför befintligt område påverkar pågående drift 

relativt lite. En förutsättning för nya volymer utanför befintlig anläggning är dock att Gryaab 

får närliggande mark till förfogande.  

Alternativ 5b, Membranbioreaktor (MBR)  

Processbeskrivning och effektmål 

Kompletterande MBR-anläggning består av BOD- och kväverening i aktivslamanläggning av 

membrantyp, se processchema i Figur 15. Vattnet leds från försedimentering i befintlig 

anläggning till BOD- och kvävereduktionsbassänger bestående av fördenitrifikation med 

efterföljande nitrifikation och BOD-reduktion samt slutligen efterdenitrifikation. Till 

denitrifikationszoner behövs möjlighet till dosering av extern kolkälla. Från slutet av 

nitrifikationen leds vatten i retur till första denitrifikationszonen, s k internrecirkulation. I sista 

reaktorn finns ultrafilter för att avskilja partiklar. Kemisk fällning av fosfor sker som 

simultanfällning i MBR-anläggningen. Framtida möjlighet för komplettering med 

anläggningsdel för rening av mikroföroreningar kan vara granulerat aktivt kol med avskiljning 

i skivfilter.  

 

 

 
Figur 15 Processchema över kompletterande konventionell anläggning med MBR. 

Ungefärligt volymsbehov har beräknats till angivna volymer i Tabell 15. 

 
Tabell 15. Volymsbehov MBR-anläggning 

 Volymsbehov 

Lågflöde Högflöde 

Nitrifikation/Denitrifikation 29 000 33 000 

MBR Ultrafilter med kringutustning  30 000 30 000 

 

Genom byggnation av kompletterande volymer kan låga utgående halter erhållas från 

kompletterande anläggning. Befintlig anläggning avlastas samtidigt med upp till hälften av 

föroreningsbelastningen.   
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Sammanställning av processförändring 

Beskrivning I detta alternativ byggs nya aktivslamvolymer för kvävereduktion, BOD-reduktion 

och fosforreduktion för avlastning av befintlig anläggning. Genom att 

partikelavskiljning sker i ultrafilter (UF) blir partikelmängden i utgående vatten 

extremt låg, vilket gör att främst utgående halter av fosfor kan hållas mycket låga. 

MBR-processen innebär att aktivslamvolymerna kan halveras, dock krävs 

motsvarande volymer för placering av ultrafilter.  

Processeffekt I kompletterande anläggning med MBR-process sker först fördenitrifikation med 

dosering av extern kolkälla, därefter BOD-reduktion/nitrifikation och sedan 

eventuellt efterdenitrifikation. Avskiljning av slam sker i ultrafilter. 

Fosforreduktion sker genom tillsats av fällningskemikalie som simultanfällning. 

Kompletterande anläggning kan byggas för låga utsläppsresultat av såväl BOD 

som kväve och fosfor. Kompletterande anläggning avlastar befintlig anläggning 

med halva belastningen under stora delar av årets dagar.   

Driftskostnad Då alternativ med kompletterande anläggning endast tagits fram översiktligt har 

inte driftskostnader beräknats för detta alternativ.  

Investeringskostnad Grov uppskattning ca 2 600 Mkr 

Tidplan 8 år 

Avställning under 

ombyggnad 

Till största del kan anläggningen byggas parallellt med pågående drift 

Arbetsmiljö Erfarenhet finns för att skapa en bra arbetsmiljö likt befintliga system. 

Miljö Tillkommande byggmaterial i form av betong, plast och stål. 

Robusthet Tekniken är fortfarande relativt ny i stor skala i Sverige.  

Risker *se rubrik Risker och osäkerheter för delström utanför befintligt område 

Ombyggnad/Nybyggnad 

I detta alternativ byggs nya volymer på ny mark. Totalt markbehov uppskattas till ca 5 ha. Vid 

byggnation av kompletterande anläggning ska plats finnas för att i framtiden kunna införa 

rening av mikroföroreningar. 

 

Avloppsvattnet pumpas in i kompletterande anläggning och rinner sedan med självfall genom 

anläggningen. Utgående avloppsvatten pumpas till anslutning på befintlig utgående tunnel för 

att ledas vidare till gemensam utsläppspunkt.  

 

I processen behöver följande byggas upp: 

 Kanaler till och från befintlig anläggning 

 Pumpstation till kompletterande anläggning 

 Silanläggning 

 Aktivslambassänger 

 Bassänger med ultrafilter 

 Returslampumpstation 

 Pumpstation för nitratåterföring 

 Kemikaliestation för kemikaliedosering 

 Doseringsanläggning för extern kolkälla 

 Byggnader för provtagningsstationer, blåsmaskiner, ställverk och ventilation 

 Infrastruktur för el och vattenvägar.  

 Vägar och staket  
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Kompletterande volymer byggs i flera linjer för att möjliggöra service och underhåll utan att 

behöva ställa av hela anläggningen. Volymerna behöver klara ensidigt vattentryck då de olika 

linjerna behöver kunna tömmas oberoende av varandra. 

Reningsresultat 

Modellerade och beräknade värden för detta reningsalternativ redovisas i Tabell 16. 

 
Tabell 16 Beräknade halter (mg/l) jämförs med begränsningsvärden/villkorsnivåer från tabell 2. I bedömningen 

(grön, gul röd) har marginaler till begränsningsvärdena tagits med. 

 N P BOD 

Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

Befintlig anläggning 4,2 3,6 0,18 0,21 6,0 6,9 

Kompletterande anläggning MBR 4 4 0,05 0,05 3,0 3,0 

Samlat utsläpp 4,1 3,8 0,12 0,14 4,5 5,2 

Begränsningsvärden som klaras A 8 8 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärden som klaras C 6 6 0,3 0,3 10 10 

Begränsningsvärden som klaras D 6 6 0,2 0,2 5 5 

Begränsningsvärdena enligt alternativ B, och E kan inte uppnås i detta fall. För alternativ D 

kommer inte BOD vid högflöde kunna nås och i lågflöde är det osäkert om marginalen till 

begränsningsvärdet är tillräcklig.  

 

Utgående halt av totalkväve hamnar runt ca 4 mgN/l både för befintlig och den 

kompletterande anläggningen. För befintlig anläggning sker i lågflödesfallet inget bidrag från 

bypass/direktfällning. Att totala halten blir högre för befintlig anläggning i lågflödesfallet 

beror dels på att bidraget från löst organiskt kväve som inte bryts ner är det samma rent 

massflödesmässigt i låg- och högflöde vilket då ger en högre halt i lågflödesfallet. Den andra 

delen är att utgående NH4-halt är något högre vid lågflöde. NH4-halten ut från EN är högre i 

lågflödesfallet för att EN får en i medel lägre belastning då (ca 1500 kgN/d) än i 

högflödesfallet (ca 1700 kgN/d) och då klarar EN topparna i NH4-belastning sämre och vilket 

ger högre NH4-halt ut. 

Investeringskostnad 

Investeringskostnad har mycket grovt uppskattats till 2 600 miljoner kronor.  
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Tidplan 

 
 

Ovan tidplan anges exklusive tider för nytt miljötillstånd, införskaffande av mark, eventuella 

planändringar och bygglov etc. 

Avställning och genomförbarhet 

Att bygga nya kompletterande volymer utanför befintligt område påverkar pågående drift 

relativt lite. En förutsättning för nya volymer utanför befintlig anläggning är dock att Gryaab 

får närliggande mark till förfogande.  
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Risker och osäkerheter för delström utanför befintligt område 

I samband med utredningen kring komplettering av avloppsvattenrening utanför befintlig 

anläggning har risker och osäkerheter identifierats. I tabell nedan belyses några av dessa:  

 

Risk, osäkerhet Beskrivning 

Lokalisering De båda alternativen till komplettering av avloppsvattenrening baseras 

på att Gryaab får tillgång till mark som angränsar befintlig anläggning. 

Skulle utbyggnaden behöva göras skiljt från befintlig anläggning tas 

möjligheten bort att nyttja vissa gemensamma anläggningsdelar och 

infrastruktur. Det leder till mer omfattande byggnation och ökade 

kostnader. I dagsläget är det heller inte identifierat någon annan plats 

som lämpar sig för placering av ett nytt avloppsreningsverk.  

Markförhållanden Under mark för tillbyggnaden finns bergrum, tunnlar och passager. Hur 

dessa kommer att påverka en utbyggnad är osäkert.  

 

Risken för förorenad mark i området bedöms som liten då det inte har 

bedrivits miljöfarlig verksamhet på platsen. 

Närliggande verksamheter Framtida planering för närliggande verksamheter och naturreservat kan 

påverka Gryaabs möjligheter till utformning av kompletterande 

anläggning och dess infrastruktur. Vid anslutning till det befintliga 

verket, fjärrvärmesystem, utlopp till recipient etc. finns behov av 

samarbete med ägare till verksamheter runt om.  

Placering av anläggning I nuläget är det fortfarande osäkert hur och var en eventuell ny 

anläggning ska placeras, ovan mark eller under. Det är viktigt att beakta 

de hydrauliska förhållandena. Bedömningen kring omfattning av schakt 

och sprängning är därför osäkert.  

Redundans De två alternativen som nu har studerats baseras på den reningskapacitet 

som behövs för att öka kapaciteten och avlasta befintligt verk. Dock är 

det osäkert i vilken utsträckning utformningen påverkas då hänsyn även 

tas till redundans för att klara hållbarhet, underhåll och service. En 

utbyggnadsstrategi behöver utformas för att beslut ska kunna fattas kring 

vilka anläggningsdelar som kan/ska vara gemensamma, t.ex. 

inloppspumpstation, försedimentering, kemikaliehantering, utlopp. Vissa 

av dessa anläggningsdelar är upp emot 50 år gamla.   

Återvinning av värme Idag återvinns värme i utgående avloppsvatten via Göteborg Energi. Hur 

tillgängligheten påverkas då stora vattenflöden flyttas från befintlig 

infrastruktur är osäkert.  

Tidplan Tillbyggnaden kräver ett nytt miljötillstånd och nytt bygglov inklusive 

ändrad detaljplan, vilka båda är tidkrävande processer. Risken för en 

långt utdragen process bedöms som stor.  

Pågående drift I båda de framtagna alternativen nyttjas vissa befintliga anläggningsdelar 

och befintlig infrastruktur. Hur inkoppling till gemensamma processdelar 

och anslutning till tunnelsystem påverkar pågående drift och rening är 

osäker.  



 2017-06-07  49(59) 

 

 

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

 

Risk, osäkerhet Beskrivning 

Val av teknik De alternativ som tagits fram för en utbyggnad baseras dels på 

konventionell reningsteknik och dels på membranteknik. Den 

konventionella reningstekniken anses robust och Gryaab har själva stor 

erfarenhet av processerna och driften av dem. Membrantekniken anses 

mindre robust och Gryaab har ingen erfarenhet av tekniken. Dessutom 

saknas också den långsiktiga erfarenheten då det är en relativt ny teknik 

och de anläggningar som finns har endast varit i drift några år.  

Organisation och 

kompetens 

Hur en ombyggnad ska bedrivas och i vilken ägandeform som är lämplig 

är oklart. Gryaab har idag inte en organisation eller kompetens som 

klarar en så omfattande byggnation som detta. En upphandlingsstrategi 

behöver utformas dels för en beställarorganisation och dels för en 

utförandeorganisation.  

 

Det behöver finnas en kravställande organisation inom samtliga 

discipliner- bygg, mark, mekanik, el, VVS, PDU (process, drift och 

underhåll) samt utveckling. Det behöver finnas en balans mellan 

utförandeorganisationen och den förvaltning som till slut ska ta emot 

anläggningen, dvs hur står påverkan ska den kravställande 

organisationen ha.  

 

Om det kommer att finnas kompetens tillgänglig är osäkert. Framöver 

planeras det för stora ombyggnader lokalt och risken är stor för att det 

kommer att råda brist på både konsulter och entreprenörer. 
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Sammanfattning av förutsättningar 
I detta avsnitt beskrivs de tekniska, ekonomiska och miljömässiga förutsättningar som finns 

för utredda alternativ. Det sker även en samlad redovisning av beräknade utsläppshalter och 

utsläppsmängder. En sammanställning av alla reningsalternativ och deras för och nackdelar 

avseende miljö. arbetsmiljö, byggbarhet och ekonomi redovisas i Figur 16 och Figur 17. I 

dessa värderingar har hänsyn inte tagits till påverkan på recipienten. Detta redogörs för i 

miljökonsekvensbeskrivningen för tillståndsprövningen av Ryaverket.   

 

Det sker ingen värdering av alternativ 5 a och b, delström utanför området, då dessa alternativ 

inte är realistiska att kunna tas i drift innan 2030 samt att det inte är samma detaljeringsnivå på 

utredningarna kring dessa alternativ jämfört med övriga alternativ. 

 

De olika färgskalorna; röd, gul och grön, visar på värdering av alternativens påverkan eller 

förutsättningar. Röd visar på dåliga förutsättning och grönt på bra förutsättningar. Röd 

markering kan tex. indikera på att den tekniska lösningen inte följer gällande lagar/riktlinjer 

gällande arbetsmiljö, lösningen har en hög investeringskostnad och/eller årskostnad eller ger 

inte alternativet någon miljövinst avseende kraftigt reducerad reningseffekt. 
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Figur 16 Optimering av nuvarande processer 
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Figur 17 Nya reningstekniker. 
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Tekniska möjligheter 

Svåra/ogenomförbara 

De nya processerna (MBBR/KS och MBR) innebär att befintliga biobäddar samt aktiv slam 

byggs om. Detta innebär att dessa reningssteg måste stängas av och idag finns det ingen 

redundans för befintliga biobäddar eller aktiv slam. Nuvarande driftsätt är att utnyttja 

biobäddarnas kapacitet maximalt. Vid ett skifte kommer denna del av biosteget stå still och det 

blir en betydande förlust av reningseffekt för kväve. Avställningstiderna för att bygga de nya 

reningsstegen blir långa och byggtekniskt bedöms dessa alternativ svåra att bygga och det 

finns en osäkerhet i effekten av reningstegen. Om den ersätts med en MBBR kan den som bäst 

komma upp i motsvarande effekt. Alternativen innebär även en hög investering med höga eller 

relativt höga driftkostnader.  

 

Optimering av Ryaverket kan ske på olika sätt och i olika steg i processerna. Att införa 

lameller eller delat slamuttag som optimering i eftersedimenteringen bedöms som positivt ur 

ett miljöperspektiv och reningsperspektiv men teknikerna är oprövade och det råder osäkerhet 

i effekterna och driftsäkerheten av dem. Utredningen visar att det är komplicerat att bygga om 

befintliga bassänger för annan reningsteknik, att det är mycket tidskrävande och kräver långa 

avställningar. 

Realistiska alternativ 

Redan i dag sker en ombyggnation på Ryaverket för införande av EN och anammox. Dessa 

reningssteg ger en bra effekt på resultaten och har ingått som en grund för samtliga andra 

utredda alternativ. 

 

Realistiska och genomförbara kompletteringar till EN och anammox är något av de tekniker 

som medför en optimering av befintliga reninssteg t.ex. utökad mängd skivfilter samt 

förfällning/direktfällning i hela FS och extern kolkälla (etanol) i AS. 

Teoretiskt möjliga utanför befintligt område 

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.  

Ekonomiska förutsättningar 

Optimering av befintliga processer 

De alternativ till reningstekniker som innebär optimering av befintlig anläggning har de lägsta 

investeringskostnaderna (25-30 miljoner kronor) och låga löpande driftkostnader, undantaget 

om lameller eller delat slamuttag ska genomföras. Dessa lösningar kostar markant mer än de 

övriga, 220-450 miljoner kronor. Dock är de löpande driftkostnaderna fortfarande låga. 

Nya processer 

De reningsalternativ som innebär nya processlösningar, MBBR, kontraktstabilisering och 

MBR innebär betydande investeringskostnader, 400 – 600 miljoner kronor samt ökade 

driftkostnader på grund av kraftigt ökat energibehov för pumpning och luftning.  
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Delflöden utanför befintligt område 

Delflöden utanför befintligt område innebär stora kostnader för etablering av nya reningssteg 

samt måste mark som inte omfattas av befintligt tillstånd eller är avsatt tas i anspråk. Det kan 

bli aktuellt med en ny detaljplan för den aktuella ytan. Det kommer även att krävas en ny 

tillståndsprövning enligt miljöbalken för kap. 9, ev. kap. 11 (anslutning till befintlig utlopps-

tunnel) samt kap 10 (mark som ianspråktas är förorenad). Investeringskostnaden för hantering 

av delflödet enligt de studerade förslagen är 2,6 till 3,7 miljarder kronor, i detta ingår även 

etablering av en pumpstation. Kostnaderna omfattar endast fasta installationer och inga 

driftkostnader. 

Miljömässiga förutsättningar  

Optimering av befintliga processer 

I alternativet med förfällning i försedimenteringen är det framför allt kemikalieförbrukningen 

som ökar. Energiförbrukningen kommer inte att öka med detta alternativ och även 

avställningstiden är god vilket medför att processerna på verket kan fortgå utan större 

påverkan på behandlingen av inkommande vatten.  

 

För optimering i eftersedimenteringen genom etablering av lameller eller delat slamuttag kan 

konstateras att energiförbrukningen kan hållas på en rimlig nivå precis som 

kemikalieförbrukningen. Dock är avställningstiden omfattande och kommer att påverka 

reningsresultaten under en ombyggnation. Hydrocykloner skulle kunna införas utan långa 

avställningstider. 

 

Utökat antal skivfilter innebär en viss ökning av energi- och kemikalieförbrukningen men 

innebär kort avställningstid av den befintliga skivfilteranläggningen.  

Nya processer 

Alternativen med rörliga bärare i biobädden (MBBR) med eller utan kontaktstabilisering 

medför en begränsad ökning av kemikalieförbrukningen. Energiförbrukningen ökar måttligt 

men alternativen innebär framför allt långa avställningstider av berörda befintliga reningssteg 

tex. biobäddarna. 

 

Membranbioreaktor, MBR, är det mest energikrävande av de utredda alternativen, Detta 

alternativ har en lång avställningstid med negativ påverkan på utsläppsnivåerna under 

ombyggnationen. Det kommer även bli en hög materialanvändning samt energi- och 

kemikalieförbrukning. 

Delflöden utanför befintligt område 

Etablering av nytt reningssteg utanför befintligt område innebär att ny mark måste tas i 

anspråk. På aktuell mark har tidigare verksamhet bedrivits vilket troligen kommer att medföra 

att sanering av mark behövs.  

De båda alternativa reningsteknikerna som föreslås kommer att medföra behov av bl.a. 

kemikalier. MBR-tekniken är mer energikrävande än det konventionella förslaget med rening 

med aktiv slam teknik.  
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Jämförelse med begränsningsvärden 

För samtliga identifierade och utredda alternativ har modellering och beräkningar skett 

avseende förväntade reningsresultat5 vid prognostiserat maximal belastning med 917 000 

anslutna personer 2030. Både hög- och lågflödes alternativ har beräknats avseende kväve, 

fosfor och BOD. Beräkningarna av reningsresultaten visar tydligt att mängden tillskottsvatten 

till Ryaverket har betydande inverkan på den totala mängden utsläpp. Låga flöden in till 

reningsverket ger betydligt lägre mängder ut i recipienten. De utredda reningsalternativen har 

tidigare jämförts med ett antal identifierade begränsningsvärden, se Tabell 2 samt rubrik 

Reningsresultat för respektive reningsalternativ. 

 

Samtliga utredda alternativa reningstekniker baseras på att det nya reningssteget med 

efternitrifikation och anammox är implementerat på Ryaverket. Dessa nya reningssteg 

kommer enskilt ge en minskning av kväve med 2 mg/l.  

 

I Tabell 17 redovisas samtliga beräknade utsläppshalter för kväve, BOD och fosfor för 

respektive reningsalternativ vid dimensionerande belastning (2030) och vid begränsningsvärde 

A (alternativ B-E uppnås inte och redovisas därför inte vidare). Vid en jämförelse mellan de 

olika alternativa reningsmetoder som utretts kan det konstateras att vissa förbättringar av 

reningsresultaten uppnås genom Optimering av eftersedimenteringen. Optimeringsåtgärderna 

syftar till att öka befintlig kapacitet för eftersedimenteringen. För alla tre alternativ som utretts 

(lameller, delat slamuttag, hydrocykloner) har det förutsatts att de kan öka kapaciteten på ES 

från 8,0 till 8,5 m3/s. Det medför att kväveutsläppen teoretiskt skulle minska med 0,3 mg/l 

(lågflöde) resp. 0,4 mg/l (högflöde) jämfört med efternitrifikation och anammox. BOD skulle 

minska med 0,1 mg/l (lågflöde) resp. 0,2 mg/l (högflöde). Observera att de förändrade halterna 

är mycket små. I Tabell 17 redovisas även ett alternativ där halter beräknats vid en 

kombination mellan förfällning och ökad ES-kapacitet till 8,5 m3/s. 

 

Förfällning i försedimenteringen ger bättre rening av BOD men likvärdigt avseende fosfor och 

något sämre rening av kväve på grund av att lättillgängligt kol i aktivt slam delen minskar 

jämfört med endast efternitrifikation och anammox. Tillsätts etanol i aktiv slam för att 

kompensera för bortfallet av lättillgängligt kol erhålls samma resultat för kväve som uppnås 

med efternitrifikationen och anammox.  

 

Alternativen med, MBBR och kontaktstabilisering respektive MBR, innebär en sämre 

reningsnivå än den som uppnås med efternitrifikationen och anammox.  

  

                                                      
5 Beräkningarna är förväntade reningsresultat utifrån valda reningstekniker och är inte baserade på 

eventuella villkorshalter i kommande tillstånd. 
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Tabell 17. Samtliga teoretiskt beräknade halter (mg/l) för utredda alternativ. Till de teoretiskt beräknat värdena 

adderas 1,3 mg/l för N och BOD samt 0,06 mg/l för P för att erhålla marginal till utredda begränsningsvärden. 

Grönmarkerade rutor visar vilka alternativ som uppfyller kraven för begränsningsnivå A (N 8 mg/l, P 0,3 mg/ BOD 

10 mg/l). Gul markering visar att resultaten tangerar möjliga nivåer men röd visar att det inte går att nå den 

enskilda parametern. ES-kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8,0 m3/s.  

 N P BOD 

Reningsalternativ (mg/l) Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

1 ES-kap 8 nuvarande anl. 5,4 6,3 0,21 0,24 7,5 8,7 

2 Optimering 

a ES-kap 8 och Förfällning 5,7 6,5 0,21 0,24 6,1 7,4 

b Förfällning i kombination 

med dosering av extern 

kolkälla till AS 

5,4 6,3 0,21 0,23 6,1 7,3 

c i-iii ES-kap 8,5 nuvarande anl. 5,1 5,9 0,21 0,24 7,4 8,5 

a+c Förfällning i kombination 

med ES kap 8,5 

5,7 6,2 0,21 0,24 6,0 7,2 

d Nuvarande anl 40 st filter 

SF 
5,4 6,3 

0,21 0,24 7,4 8,5 

3 MBBR och KS i befintlig 

BB, ES-kap 9 

6,0 6,6 0,21 0,23 6,2 7,2 

3 MBBR istället för BB, ES 

kap 9 

5,5 6,5 0,21 0,23 7,7 8,3 

4 MBR i befintlig BB och en 

AS linje 

7,1 8,2 0,16 0,19 5,5 7,0 

5 Delflöde utanför området inkl. nuvarande anläggning 

a Konventionell aktiv slam 4,1 3,8 0,18 0,20 5,0 5,7 

b MBR 4,1 3,8 0,12 0,14 4,5 5,2 

 

Beräkningarna är baserade på antal anslutna och prognosticerade inkommande flöden för 

2030. Samtliga alternativ klarar helt eller delvis Alternativ A6. Undantaget är renings-

alternativet MBR där kväve inte kommer att klaras vid högflöden. Vid optimering av 

eftersedimentering kan alternativ C7 nås men med liten marginal för kväve vid så väl hög- som 

lågflöde. 

 

Nuvarande anläggning kompletterad med efternitrifikation och anammox kan med marginal 

klara nuvarande tillståndsvillkor och alternativ A, 2030 i både lågflödes- och högflödes-

scenariot. 

 

I Tabell 18 redovisas en sammanställning för de utredda alternativ som ger bästa enskilda 

resultat för kväve, fosfor och BOD. Detta ger en indikation på vilka halter som kan uppnås 

men det behövs en helhets bedömning över den totala reningseffekten för alla tre 

parametrarna. Detta görs i kommande avsnitt i rapporten. 

  

                                                      
6 Alt A. Ntot 8 mg/l, Ptot 0,3 mg/l. BOD 10 mg/l, (Tabell 2) 
7 Alt C. Ntot 6 mg/l, Ptot 0,3 mg/l. BOD 10 mg/l, (Tabell 2) 



 2017-06-07  57(59) 

 

 

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

 

Det kan konstateras att ny teknik inom befintlig anläggning inte ger så stora möjligheter att 

sänka halterna i utgående vatten. Påverkansfaktorer är höga flöden samt att den teknik som 

finns på Ryaverket är långt utvecklad redan idag med bl.a.  EN och anammox samt ED och 

skivfilter. 

 
Tabell 18. Bästa reningsteknik för enskilda substanser (kväve, fosfor och BOD) för utredda alternativ. 

 Teoretisk 

halt 2030 

Befintlig anläggning Teoretisk 

halt 2030 

Delström utanför befintligt 

område 

Kväve 5,9 mg/l vid 

högflöde 

 

Befintlig anläggning med 

införd EN och ammamox 

kompletteras med en ökad 

kapacitet på 

eftersedimenteringen 

genom t.ex. lameller, 

delat slamuttag etc. 

3,8 mg/l 

vid 

högflöde 

 

Hantering av delflöde utanför 

området men i kombination 

med befintlig anläggning med 

införd EN och anammox. 

Fosfor 0,19 mg/l vid 

högflöde 

Byte av befintliga 

biobäddar och del av aktiv 

slam mot ny MBR 

anläggning. 

0,14 mg/l 

vid 

högflöde 

 

Hantering av delflöde utanför 

området genom MBR 

anläggning och i kombination 

med befintlig anläggning med 

införd EN och anammox. 

BOD 7,0 mg/l vid 

högflöde 

Byte av befintliga 

biobäddar och del av aktiv 

slam mot ny MBR 

anläggning. 

5,2 mg/l 

vid 

högflöde 

 

Hantering av delflöde utanför 

området genom MBR 

anläggning och i kombination 

med befintlig anläggning med 

införd EN och anammox. 

 

Utsläppsreduktion i mängder 

I Tabell 19 redovisas beräknade reningsresultat i mängder avseende kväve, fosfor och BOD 

för utredda alternativ. Alternativet med förfällning medför att BOD skulle kunna minskas med 

ca 200 ton jämfört med nuvarande anläggning inkl. EN 2030 (se reningsalternativ 1 i Tabell 

19). Direktfällning av allt förbilett avloppsvatten kan minska utgående fosfor med i 

storleksordningen 1 ton per år till 2030. Ett utökat antal skivfilter minskar BOD med 30 ton 

per år och fosfor med 100 kg. För hydrocykloner finns en potential på minskning med 60 ton 

kväve, 500 kg fosfor och 30 ton BOD. Alla dessa mängdangivelser grundar sig på jämförelse 

med Reningsalternativ 1 i Tabell 19. Reningsalternativ 1 är utredningens nollalternativ. 

 

 

  



 2017-06-07  58(59) 

 

 

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

 

 
Tabell 19. Samtliga beräknade utsläppsmängder (ton/år) avseende kväve, fosfor och BOD för utredda alternativ. 

ES-kap 8 = Eftersedimenteringskapacitet 8 m3/s. 

 N P BOD 

Reningsalternativ (ton/år) Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde Lågflöde Högflöde 

1 ES-kap 8 nuvarande anl. 630 970 24,9 36,9 880 1 330 

2 Optimering 

a ES-kap 8 och Förfällning 660 1 000 24,9 36,9 710 1 130 

b Förfällning i kombination 

med dosering av extern 

kolkälla till AS 

630 970 24,8 35,9 710 1 120 

c i-iii ES-kap 8,5 nuvarande 

anl. 

600 910 24,7 36,4 870 1 300 

a+c Förfällning i kombination 

med ES kap 8,5 

660 950 24,7 36,4 700 1 090 

d Nuvarande anl. 40 st 

filter SF 

630 970 24,9 36,8 870 1 300 

3 MBBR och KS i befintlig 

BB, ES-kap 9 

700 1 010 24,6 35,9 720 1 100 

3 MBBR istället för BB, ES 

kap 9 

640 990 24,6 35,9 980 1 280 

4 MBR i befintlig BB och 

en AS linje 

830 1 260 19,0 29,7 640 1 080 

5 Delflöde utanför området inkl. nuvarande anläggning 

a Konventionell aktiv slam 478 578 21,5 29,9 590 870 

b MBR 478 578 14,1 21,0 530 800 
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Samlad bedömning 
I detta kapitel sammanfattas de utredda alternativen samt slutsatser redovisas om vilken typ av 

reningsteknik som är bäst lämpad att tillämpa på Ryaverket.  

 

Av de utredda alternativen 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. 

 

Angående tekniken med hydrocykloner behöver poängteras att den är 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. 

 

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.  

 

 

Denna utredning kommer att finnas med som underlag i den tillståndsansökan för Ryaverket 

som avses att lämnas in under 2017. Slutsatserna i denna rapport kommer att sammanvägas 

med resultat från recipientutredningar och verksamhetens eventuella påverkan på 

vattenförekomsterna och dess miljökonsekvensnormer. Utifrån dessa förutsättningar kommer 

sedan att yrkas på bästa möjliga lösning för Ryaverket. 
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