DA

BILAGA M1

Modellstudie av Ryaverkets
paverkansomrade

Utredning infor ansékan om férnyat miljétillstand

Gryaab AB

Rapport
The expert in WATER ENVIRONMENTS Augusti 2017


seannm
Textruta
BILAGA M1


DA

Denna rapport har tagits fram inom DHI:s ledningssystem
for kvalitet certifierat enligt ISO 9001 (kvalitetsledning) av Bureau Veritas

IS0 9001

Management System Certification

BUREAU VERITAS
Certification Denmark A/S

rapport gryaab.docx / HCO/ 2017-08-22



Modellstudie av Ryaverkets
paverkansomrade

Utredning infor ansékan om férnyat miljétillstand

Framtagen for Gryaab AB

Kontaktperson Jan Mattsson

Projektledare Hanna Corell

Kvalitetsansvarig Patricia Moreno Arancibia

Handléggare Hanna Corell, Sofia Hjalmarsson och Christin Eriksson
Uppdragsnummer 12803297

Godkéand datum 2017-08-22

Version Rapport 1.0

Klassificering Oppen

DHI Sverige AB (license registration only) « Drakegatan 6, 6 tr « SE-412 50 Goteborg « Sweden
Telefon: +46 31 808790 * Fax: +46 31 152120 ¢ info@dhi.se * www.dhi.se



rapport gryaab.docx /HCO/ 2017-08-22



INNEHALLSFORTECKNING

1 SAMMANTATENING ... 3
2 1N e T 11 4 A o 1 o S 4
3 17T o Y o P 5
3.1 Y (0L =T FSR U] o] ] = Vo o SRR 5
3.2 Y1 11T 57 0o o L= 1T o SRR 6
3.21 Y foTe [=1 1 1o o] g g F- T = o FON PSSRSO 7
3.2.2 Indata fran Ryaverket till SpridningSMOCEIEN .........c..ocvvievieiiicie et 8
3.2.3 Modellerad indata till spridningsmodellen for framtida scenario...........ccccccveveveviiiviiiiiiiiieeee 8
3.3 JAMFOIEISEMABIET G ....cvviivieiie ettt ettt ettt e et e e e st e e st e ebeeae et e sbe et e steestestesaeesseareans 9
3.4 BadVvattenNanN@lYS..........oooiiiiiiiiieee e 11
4 Ryaverkets paverkan pa reCiPieNteN......ccc.uveiicceiee e 13
4.1 Paverkansomradet for totalkvave under Sommarmanaderna...........c.coeevevveereerieireeieire e, 13
4.2 Paverkansomradet for totalfosfor under sommarmanaderna ...........c.coeevvevveiveeceieeiece e, 14
4.3 Djuputbredningen av de tillférda kvave- och fosforhalterna. ..........cccccccoviii 15
4.4 Storsta utbredningsomrade av kvave och fosfor frAn Ryaverket. ..........c.coovvvvevieeiceicee e 16
4.5 0y o= ol o]l aTo N C=Tol o1 {=T ] (= o [ PP 18
5 Den alternativa utslappspunkten vid ViNga.........ccooovviiiiiiiiieceeieee e, 20
6 Scenarier fOr UtSIAPP 203 0. ... e e e e e e e aaaaa 22
6.1 TOLAIKVAVE A5 2030 ...oeviiieieitie ettt ettt et ee et e e et et e et e et e et e e e te e eteeeteeeaeeenteeteeereeeneeenteenreannas 22
6.2 TOtAfOSTOr Ar 2030 ... ittt ettt e e e et e e ae s 23
7 Bakteriehalter i badvattnet ............oiiiiiiiii e 24
8 TS QU F3 ] Lo 1 o IR 25
9 =] (=T =T 1T = PR 26
FIGURER
Figur 1-1  Kustvattenforekomster runt GOtebOorgSOMIAUEL. ...........ccveiveiiriiiieee e eee e eee e 4
Figur 3-1  Domaéanen for spridningsmodellen med detalj dver utslappspunkterna vid Ryaverket och

Vinga, samt kartbild med maétstationerna 1) Valo, 2) Alvsborgsbron, 3) Skalkorgarna och

N B = 1 =[] (o FR OO PRPP R 7
Figur 3-2  Matdata for flode och halter av N-tot och P-tot ut fran Ryaverket som anvandes som

indata till sSpridniNGSMOAEIIEN. .........uiiiie e e e e e 8
Figur 3-3  Modellerat flode av renat avioppsvatten och halter totalkvave ut fran Ryaverket februari

2030 som anvandes som indata till spridningsmodellen for ett framtidsscenario. .............cccc...... 9
Figur 3-4  Arlig transport av total-kvave och &rsmedelvattenféring for Gota alv, samt kvavetillforsel

fran Gryaab och 6vriga punktkallor. Fran DHI rapport Analys av miljotillstandet 2000-2015

21 e e — e e — e e e e e e e e e e e e et e e e e atae e e e ataeeeeanres 10
Figur 3-5  Badplatser, listade pa HaVs "badplatsen”, som ingér i badvattenanalysen. .............cccccccovenene 12



DA

Figur 4-1

Figur 4-2

Figur 4-3

Figur 4-4
Figur 4-5
Figur 4-6

Figur 5-1

Figur 5-2

Figur 6-1

Figur 6-2

Figur 7-1

Figur 8-1

Paverkansomrade for totalkvave fran Ryaverket i ytan under sommarmanaderna plottat i
relation till referensvardet o (A) och i mg/l (B). De uppmatta medelhalterna fér samma

tidsperiod for métstationerna Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord visas i orangea

FUEOT SOM FEIEIEINS. ...ttt ettt ettt e oottt e oo 4okttt e e a4 e ekt e e et e e e e e s e anbnbe e e e e e e e e e annne 13
Paverkansomrade for totalfosfor frdn Ryaverket i ytan under sommarmanaderna plottat i

relation till referensvardet o (A) och i mg/l (B). De uppmatta medelhalterna fér samma

tidsperiod for métstationerna Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord visas i orangea

rutor som referens. (Bade Skalkorgarna och Danafjord ligger utanfor kartan i panel B) ............ 14
Utbredningen av paverkansomradet narmast verket utslappspunkt under sommar-

manaderna. Ovre panel visar omrédet narmast Ryaverket med tvarsnittets placering

utmarkt, undre panelen VisSar tVArSNIEL. ..........ccoiiiiiiiiieiee e e e e e ee e e e e e eaenes 15
Storsta potentiella paverkansomrade for totalkvave och totalfosfor fran Ryaverket under

det modellerade Aret 2014 .......cc.eiueiieiecieeee ettt 16
Ryaverkets storsta utbredningsomrade for A) totalkvave och B) totalfosfor skalat efter den
sammanlagda tid som halterna varit hdgre an o for Vald...........cccvvvevieeeii i 17
Utspadningsgrad i recipienten av medelhalten av ett generiskt amne fran Ryaverket for

NEIA AMEE 2014 ...vovieie ettt ettt ettt b et et et e et be e et are e aras 18
Utbredningen av paverkansomradet fran utslappspunkten vid Vinga under

sommarméanaderna. Ovre panel visar tvarsnittets placering, undre panelen visar

tvarsnittet. Utslappspunkten GQer VIid IP5. ........oiiiiiiiiiiiiieiiiieiieeieeeeeeeeeteeeeeeee e eaaeaaesaeaseeennnenes 20
Ryaverkets potentiella paverkansomrade vid botten for totalkvave vid utslapp fran Vinga

under sommarperioden (april-september) skalat efter den sammanlagda tid som halterna

Varit NOGIre AN O FOF VAIO. .......eveiiiiiiieiieiiieeieeeeee ettt e e asasaaeseseseeessensnsnsesnnnnnnes 21
Storsta potentiella paverkansomrade for totalkvave fran Ryaverket under det modellerade
scenariot for 2030. Figurerna &r skalade efter o for Valo pd samma satt som i Figur 4-4 A....... 22
Storsta potentiella paverkansomrade for totalfosfor fran Ryaverket baserat pa beraknad
arsbelastning for 2030. Figurerna &r skalade efter o for Valo pad samma sétt som i Figur

Q-4 PANEI B .. 23
Sammanlagd tid under perioden maj-september 2014 som bakteriehalten i recipienten

nadde nivaer som medfor anmarkning pa badvattenkvalitén. ............cocccvvveveiveeeeece e, 24
Ryaverkets storsta utbredningsomrade for totalkvave med A) Valé som definition p&

opaverkad recipient och med B) Danafjord som definition p& opaverkad recipient. ................... 25

TABELLER

Tabell 3-1

Tabell 3-2
Tabell 3-3

Medelvarden och standardavvikelser for halterna totalkvave och totalfosfor for BVVFs
matstationer inom modellomradet, for perioden april-september 2000-2015, 0-2 m djup. ......... 10
Badplatser som analyseras i badvattenanalySen ..........cccccoiiiiiiiiiiiiee e 11
Gransvarden for fekala indikatorbakterier. Tabell fran Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter och allmanna rdd (HVMFS 2012:14) om badvatten. ..........cccecveiereieerieieeie e 12



<

Sammanfattning

Infér en ansdkan om fornyat miljétillstand behtver Gryaab utreda omfattningen av spridningen
av naringsamnen mm fran Ryaverket ut i recipienten. For att berékna spridningsomradets
storlek har en modell av cirkulationen och dynamiken i havet utanfér Géteborg satts upp i DHIs
MIKE 3 FM. Utredningen ror framst totalkvave och totalfosfor i det renade avloppsvattnet, men
innehaller aven en uppskattning av spridning och spadning av andra amnen.
Paverkansomradenas storlek relateras till kustvattenforekomsterna i omradet, se Figur 1-1.

Resultatet av modelleringen visar att paverkansomradet for totalkvave ar betydligt mer
omfattande &n det for totalfosfor. Under sommarhalvaret stracker sig Ryaverkets
paverkansomrade for totalkvave till Rivéfjorden och de inre delarna av Danafjord och for
totalfosfor till de inre norra delarna av Rivofjorden. Detta ar en naturligt foljd av att verket slapper
ut hogre halter av kvave an fosfor, samt att Ryaverkets bidrag av kvave i relation till
bakgrundshalten i omradet ar storre for kvave an for fosfor.

Utslappspunkten frAn Ryaverket ligger ytligt och djuputbredningen av paverkansomradet
omfattar de tva Oversta metrarna i vattenpelaren. For att undersoka det potentiellt stérsta
paverkansomradet undersoktes dven ett "ars-varsta” under modellperioden. For totalkvave
omfattade detta omrade Rivofjorden, Danafjord och Bjérkéfjorden, for totalfosfor de inre norra
delarna av Rivofjorden.

En framtidsprognos med scenarier for belastningen pa verket ar 2030 visade att storleken pa
paverkansomradet for totalkvave minskade och det for totalfosfor 6kade nagot.

En alternativ utslappspunkt vid Vinga ger inget paverkansomrade vid ytan enligt det satt som
paverkan definierats i den har studien. Under sprangskiktet paverkas delar av Danafjord och
Goteborgs norra och sodra skargards kustvatten.

| séllsynta fall, vid oférdelaktiga forutsattningar, kan halterna av intestinala indikatorbakterier fran
Ryaverket komma upp i halter som skulle ge anmarkning vid badvattenprovtagning vid tva
badplatser narmast verket. De badplatser som paverkades, Aspholmen och Asperd, paverkades
sammanlagt en respektive tva timmar under perioden maj till och med september under det
modellerade aret.

Genom att titta pa utspadningseffekten kan man gora en uppskattning av hur Ryaverkets
utslapp av sarskilt fororenande amnen och prioriterade &mnen kan paverka ytvattenstatusen i
recipienten. Forutsatt att Ryaverket &r enda kallan av dessa @&mnen, kommer utspadningen
medfora att man for merparten av amnena klarar gransvardet redan i vattenomradet narmast
Ryaverket.
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Figur 1-1 Kustvattenforekomster runt Goteborgsomradet.

Introduktion

Goteborgsregionens avloppsreningsverk, Ryaverket, ligger belaget pa sédra Hisingen med
utslappspunkt vid Rya Nabbe i mynningen till Gota Alv. Verket drivs av Gryaab AB och &r ett av
Sveriges storsta med avseende pa antal anslutna. Infér en ansékan om ett fornyat miljotillstand
som ska lamnas in under 2017 behdver Gryaab redovisa for Lansstyrelsen i Vastra Gotalands
lan hur rester av kvave och fosfor i det renade avloppsvattnet fran Ryaverket sprids i
recipienten. Syftet ar att visa hur stort havsomrade som potentiellt kan paverkas av utslapp fran
verket. Spridningen fran en mojlig framtida utslappspunkt utanfér Vinga ska ocksa undersokas.
For att beskriva spridningen fran de tva utslappspunkterna har DHI tagit fram en
spridningsmodell for vattnen utanfér Géteborg och Ryaverket. Med hjélp av matdata som
beskriver verkets faktiska utslapp har de resulterande halterna i havsvattnet, och
paverkansomradets storlek berdknats for aret 2014.

Denna rapport innehaller en beskrivning av studiens upplagg, resultat i form av kartor och
beskrivningar 6éver paverkansomradets storlek, samt en diskussion av resultaten. Studien
omfattar

e Paverkansomradet for totalkvave fran Ryaverket
e Paverkansomradet for totalfosfor fran Ryaverket

e Paverkansomradet for totalkvave och totalfosfor fran en alternativ utsléappskalla vid
Vinga

e Scenarier for paverkansomraden for framtida belastning pa Ryaverket
e Paverkansomradet av sarskilt farliga &mnen och lakemedelsrester fran Ryaverket

e Ryaverkets paverkan pa badvattenkvalitén for narbelagna badplatser
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Metod

Studiens upplagg

Syftet med studien ar att berakna storleken pa omradet som paverkas av utslapp av kvave och
fosfor, lakemedelsrester och bakterier fran Ryaverket. Huvudfokus &r satt pa utslapp under
sommarhalvaret, da ett tillskott av naringsamnen till vattnet kan paverka biologin och ekologin i
omradet och d& badvattenkvalitén kan paverkas av bakterier. Ett scenario med en manad som
representerar ett "ars-varsta” har tagits fram som referens.

| studien ar utbredningsomradena framtagna genom att berakna det tillskott av totalkvave och
totalfosfor som Ryaverket tillfort recipienten. Kvavet och fosforn ror sig opaverkat i vattnet, det
varken tas upp av vaxter eller andra organismer eller bryts ned pa nagot sétt. Det finns heller
inga bakgrundshalter av kvave och fosfor i modellen. Det innebéar att halterna i
utbredningskartorna som raknats fram endast bestar av det som Ryaverket har bidragit med,
vilket har fatt spridas "ostort”. For att satta dessa halter i relation till ndgot sa anvands ett
jamforelsematt: 1 standardavvikelse pad medelvardet frAn en matserie fran ett omrade som inte
ar paverkat av utslappskallan vid Ryaverket, "1 o pa opaverkad recipient” (se beskrivning och
diskussion av jamforelsemattet i avsnitt 3.3). Detta matt anvands som en form av gransvarde for
nar paverkan eventuellt kan pavisas. Definitionen av ett paverkansomrade i studien ar med
andra ord de omraden dar medelhalterna av kvave och fosfor under sommarhalvaret 6verskrider
gransvardet o. Kartor 6ver paverkansomradet utbredning for totalfosfor och totalkvéave redovisas
i avsnitten 4.1 och 4.2. For att ge en bild av det stérsta méjliga utbredning av kvave och fosfor
som har ursprung i Ryaverket redovisas dven omradet dar de maximalt uppmaétta halterna
Overskridit gransvardet o, avsnitt 4.4. Alla resultat har, i den man det ar relevant, relaterats till
kustvattenforekomster. Scenarier for framtida potentiella paverkansomraden for kvave och
fosfor, baserade pa Ryaverkets berakningar av framtida belastning, redovisas i avsnitt 6.

Enligt lansstyrelsens beslut om betydande miljopaverkan efter samradet ska dven en alternativ
utslappspunkt vid Vinga undersdkas. Samma utslapp till volym och halt som de vid Ryaverket
har slappts utanfor Vinga, och utbredningen av kvave och fosfor undersokts, avsnitt 5.

For spridning av lakemedelsrester redovisas en utspadningskarta, avsnitt 4.5. Utspadnings-
kartan kan séttas i relation till valfritt &mne dar man kanner till halterna i utslappsvattnet. Aven
har har &mnena spridits utan att paverkas av nagon form av nedbrytning.

For att undersdka hur halterna av fekala indikatorbakterierna E.coli och Intestinala enterokocker
i det renade avloppsvattnet frAn Ryaverket paverkar badvattenkvalitén vid havsbaden i
naromradet gjordes en badvattenutredning, vilken redovisas i avsnitt 7.

Den har studien ar ena delen (modelleringsdelen) av en omfattande undersékning om det
befintliga tillstdndet i recipienten och Ryaverkets paverkan. For en detaljerad karakterisering och
beskrivning av tillstAndet i recipienten baserad pa méatdata se DHI rapport Analys av
milj6tillstadndet 2000-2015 /2/.
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Spridningsmodellen

For att kunna beskriva hur det renade vattnet fran Gryaab sprids i recipienten har en lokal
hydrodynamisk modell byggts upp fér omradet runt Ryaverket och ut till Vinga i MIKE 3 FM (/5/).
Modellen beraknar de dynamiska forhallanden i havet sdsom strom, temperatur, salthalt,
blandning och skiktning, vilka anvands for att rakna fram hur &mnen sprider sig i vattnet. Foér att
kunna kvantifiera vilken miljopaverkan utslapp far beraknas spridningen och spadningen av
totalkvave och totalfosfor. Totalkvavehalterna och totalfosforhalterna i vattnet &ar en funktion av
halterna i det utgaende renade avloppsvattnet. Dessutom berdknas utspadningen med hjalp av
ett fiktivt sparamne som gor det mojligt att berakna halten i recipienten for ett utslapp av ett
godtyckligt &mne.

Modellen &r en anpassning av en befintlig operativ modell for Géteborgsomradet dar den
rumsliga upplésningen hos berakningsnatet har 6kats i narheten av utslappspunkterna (se Figur
3-1). Den drivs med meteorologiska falt som innehaller vind, lufttemperatur och lufttryck, och
med salt- och temperaturskiktning samt flddeshastigheter pa de éppna randerna ut mot havet,
och med data pa avrinningen fran land. Modellen beskriver vattnets rérelser i tre dimensioner
och visar hur det renade avloppsvattnet sprider sig i kustomradet. Eftersom spadning och
spridning styrs av olika processer under olika faser av utslappet foljs hur det utslappta vattnets
egna egenskaper som utslappsdjup och densitet tillsammans med omgivningsférhallanden som
strommar, vind, och sprangskikt etc. sprider och spader avloppsvattnet. Modellen &r uppstalld
for att motsvara dagens situation och en simulering av stromforhallandena under ett helt ar
(2014) har gjorts for att tacka in alla de situationer och strommaonster som ar av intresse.

Modellresultaten har jamforts med matdata for temperatur och salinitet fran nagra av
matstationerna i omradet, och har visat god dverensstammelse.
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Modelldoméanen

Modellen tacker omradet frAn mynningen av Goéta alv i 6ster till utanfor Vinga i vaster, fran
nedanfér Vrango i soder och upp till Marstrand i norr. Upplésningen pa berékningsnatet varierar
fran 20-50 m narmast utslappskallorna till 2-2,5 km langre ut i doméanen. Figur 3-1 nedan visar
modelldomanen, en kartbild 6ver samma omrade och en néarbild 6ver omradet mellan verket och
Vinga. Narbildens position i modelldomé&nen och kartan &ar utmérkt med en rod kvadrat.

Renat avloppsvatten med specificerade, tidsvarierande halter av kvave och fosfor har slappts ut
dels vid Ryaverkets befintliga utslappspunkt vid Rya Nabbe, ca 850 m vaster om Alvsborgsbron,
och dels pa djupt vatten utanfor Vinga. Vid Rya Nabbe finns tva stycken 195 meter langa
utloppsledningar med tva meter i diameter. Utloppsledningarna ligger pa botten av Goéta alv och
mynnar pa alvens norra sida. Det &r ca 1-3 m djupt dar ledningarna ligger. Ledningarna ligger
begravda i sedimentet sd att endast 6vre delen bitvis ar synlig. Koordinaterna for
utslappspunkten i SWEREF 99 TM ar x 6402813, y 1266376. Utslappspunkten vid Vinga ligger
pa botten i sundet mellan Vinga och skéaret norr om Vinga, pa ca 26 m djup. Den har valts sa att
den ska ge sa stor utspadning av det renade avloppsvattnet som majligt.

Figur 3-1 Domanen for spridningsmodellen med detalj ver utslappspunkterna vid Ryaverket och
Vinga, samt kartbild med matstationerna 1) Valo, 2) Alvsborgsbron, 3) Skalkorgarna och
4) Danafjord.



3.2.2 Indata fran Ryaverket till spridningsmodellen

Som indata till spridningsmodelleringen har anvéants méatdata fran Ryaverket pa volymflode av
renat avloppsvatten (méatvarden varje timme), och halter av totalkvéve och totalfosfor i det
renade avloppsvattnet (veckomedelvarden) se Figur 3-2. Under det modellerade aret 2014
varierade utflodet mellan 1,5 och 15,7 m3/s med ett medelfléde pa 4,4 m3/s. Halten totalkvave
varierade mellan 4,8 och 15 mg/l, medelhalt 8,1 mg/l. Halten totalfosfor varierade mellan 0,11
och 0,43 mg/l, medelhalt var 0,20 mg/I.

Varken kvéavet eller fosforn forbrukas eller bryts ned pa nagot satt under modelleringens gang,
utan de resulterande halterna bestar av opaverkat kvave och fosfor. | fallet med
lakemedelsrester har ett generiskt &mne spritts med det renade avloppsvattnet, och
utspadningen av halten raknats fram. Aven har har amnet spritts "opaverkat” och ingen
nedbrytning skett. Detta ar for att storsta mojliga spridningsomrade ska kunna visas.
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Figur 3-2 Matdata for flode och halter av N-tot och P-tot ut frin Ryaverket som anvandes som indata
till spridningsmodellen.

3.2.3 Modellerad indata till spridningsmodellen for framtida scenario

For att gora an uppskattning av hur paverkansomradet kan komma att se ut i framtiden
modellerades en manad med havscirkulation fran 2014 men utslappsvolymer och totalkvave-
halter fran Ryaverkets egna modelleringar av belastning ar 2030 pa verket. Under antagandet
att 2014 kan ge en tillfredsstéllande representation av cirkulationen dven 2030 sa har tidsserier
med modellerade volymfloden och totalkvavehalter for en manad (februari), producerade av
Gryaab, anvants som indata i spridningsmodellen, Figur 3-3. De modellerade volymflédena for
2030 bygger péa det hogflodesscenario (4.87 m3/s) som anvants i utredningen av basta mojliga
teknik. Belastning och totalkvavehalter ut ar ocksa hamtade fran basta majliga teknik
utredningen (se Teknisk Beskrivning).
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Volymflode renat avloppsvatten februari 2030
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Figur 3-3 Modellerat flode av renat avloppsvatten och halter totalkvave ut fran Ryaverket februari

2030 som anvéandes som indata till spridningsmodellen for ett framtidsscenario.

Jamforelsemattet o

For att satta utslappen av totalkvave och totalfosfor i relation till de faktiska halterna ute i
recipienten, och de naturliga fluktuationerna 6ver och mellan aren, sa jamfors halterna med
mattet "1 standardavvikelse for opaverkad recipient”. Standardavvikelse (o) ar ett statistiskt matt
pa hur mycket de olika vardena i en serie observationer avviker fran medelvardet. Ju storre
spridningen &r desto stérre blir o, proportionellt mot medelvardets storlek. Det vill saga, ifall vi
har tvd matserier A och B med ungefar samma storlek p& medelvardet men observationerna i
serie A har stor spridning medan de i matserie B alla ligger nara medelvardet s& kommer o vara
storre for serie A. Om vi jamfér mot en matserie C som har ett medelvarde som ar 1000 ganger
sa stort som for serie A och B sa kommer ¢ for C vara storre an de for A och B dven om
spridningen i serie C ar valdigt liten.

Oversatt till forhallandena i en recipient betyder detta att ifall halterna av t.ex. totalkvéve &r laga
och av ungefar samma storlek hela tiden under sommarméanaderna s kommer o vara liten. Om
fluktuationerna ar storre blir o hogre. Tanken &r att ifall de 6kade halterna som uppstar i
recipienten till foljd av utslappen fran Ryaverket haller sig under o fran ett omrade som inte
paverkas av verket sa ligger halterna inom den naturliga variabiliteten. D& gar det inte siga att
Ryaverket har ndgon paverkan i omradet. Ifall halterna ligger 6ver o ar tillskottet storre an den
naturliga variabiliteten och det gér inte att utesluta att utslappen paverkar biologin i omradet.
Dock ska man i detta sammanhang inte glomma bort att Ryaverket endast star for en liten del
av den tillférda halten av kvave till recipienten. Inflodet av kvave via Gota Alv &r i
storleksordningen 3-5 ganger storre an det fran Ryaverket, se Figur 3-4 nedan. Eftersom Gota
Alv har bidragit till forh6jda kvavehalter i recipienten under I&ang tid, och biologin i omradet i viss
man ar adapterat till detta tillstand, ar det inte sakert att ett tillskott fran Ryaverket storre an o for
opaverkad recipient faktiskt ger ndgon paverkan. Jamforelsemattet r i detta sammanhang, med
flera kallor till forhojda kvavehalter, valdigt konservativt valt. Samma resonemang kan i viss man
galla for totalfosfor, men eftersom halterna totalfosfor & mer lika mellan métstationerna (Tabell
3-1) sa blir inte jamforelsen riktigt lika konservativ som den blir for totalkvave. Se vidare
diskussion i avsnitt 8.
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Stationen som i samrad med lansstyrelsen valts ut att representera opaverkad recipient och sta
for referensmattet i den har studien ar Valo matstation (siffra 1 i nedre panelen i Figur 3-1).
Vidare anvands data fran stationerna Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord, se Tabell 3-1.
Alla ingar i Bohuskustens Vattenvardsforbunds (BVVF) matprogram med provtagningar varje
manad, och all data gar att hamta pa SMHIs webbaserade databas SHARK. Matvarden fran
sommarhalvaret (april till och med september) frdn 2000 till 2015 frdn 0-2 m djup har anvants for
att rakna fram o-vardena.

Gota alv - kvavetransport

12000 200
180

10000 160
8000 — 140
120

Tot-N (ton/ar)
2]

=]
=)}
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=
=

el

6000 W - 100
0
400 o
200 0
= 20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

=]
L]

. Gota alv Gryaab mmmmm Punktkdllor —e—Vattenforing

Figur 3-4 Arlig transport av total-kvéve och arsmedelvattenféring for Gota alv, samt kvéavetillforsel frén
Gryaab och 6vriga punktkallor. Fran DHI rapport Analys av milj6tillstdndet 2000-2015 /2/.

Tabell 3-1 Medelvarden och standardavvikelser for halterna totalkvave och totalfosfor fér BVVFs
maétstationer inom modellomradet, for perioden april-september 2000-2015, 0-2 m djup.

Matstation Medel N-tot o N-tot [mg/l] | Medel P-tot o P-tot [mg/l]
[mg/1] [mg/l]

Vald ("opaverkad recipient”) 0,24 0,041 0,020 0,0051

Alvsborgsbron 0,64 0,110 0,021 0,0066

Skalkorgarna 0,39 0,109 0,018 0,0044

Danafjord 0,30 0,078 0,016 0,0047

10
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Badvattenanalys

For att undersoka hur halterna av fekala indikatorbakterierna E.coli och Intestinala enterokocker
i det renade avlioppsvattnet frdn Ryaverket paverkar badvattenkvalitén vid havsbaden i
naromradet gjordes en badvattenutredning. Avdédning av indikatorbakterierna beraknades med
en MIKE ECOLab badvatten-template, vilken beskriver sammanhanget mellan bakterieddd och
de parametrar som paverkar bakterierna (huvudsakligen ljusinstralning, vattentemperatur och
salinitet). Templaten anvands till DHIs badvattenprojekt och till DHIs badvattenprognoser for
danska och svenska kommuner. Da det inte finns nagra aktuella matningar av
koncentrationerna av indikatorbakterier i det renade avloppsvattnet fran Ryaverket har varden
fran liknande modelleringar i Danmark anvénts. Dessa koncentrationer baseras pa manga ars
arbete med badvattenprognosmodellering och méatningar pa renat spillvatten. Perioden maj till
och med september modellerades, och halten indikatorbakterier sattes till 75 000 E. coli/100ml
14 800 Intestinala enterokocker /100ml av flédet med renat avloppsvatten.

9 badplatser som listas av Havs och Vattenmyndighetens "badplatsen” ansags ligga inom
rackhall for eventuell paverkan och ingick i undersokningen. Av dessa ar sex stycken klassade
som EU-badplatser. | Tabell 3-2 listas badplatserna, och ifall det under 2014 uppmattes halter
som gav anmarkning pa badvattenkvalitén enligt Havs och Vattenmyndighetens databas. Figur
3-5 visar badplatsernas placering. For alla badplatser rdknades tidsserier med bakteriehalterna
for varje timme under perioden maj till och med september. Halterna jamférdes med EUs
gransvarden i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter och allmanna rdd (HVMFS 2012:14)
om badvatten, se Tabell 3-3.

Tabell 3-2 Badplatser som analyseras i badvattenanalysen

Badplats EU-bad Provtaget Anmarkning
under 2014 under 2014
Asperd nej ja Ja, ett tillfalle.
Aspholmen nej ja nej
Fiskeback ja ja nej
Ganlet ja ja nej
Hastevik nej ja nej
Saltholmen ja ja nej
Smithska udden ja ja nej
Styrso Bratten ja ja nej
Tumlehed ja ja nej

11
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Tumlehed

Figur 3-5 Badplatser, listade pa HaVs "badplatsen”, som ingar i badvattenanalysen.

Tabell 3-3 Gransvarden for fekala indikatorbakterier. Tabell fran Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter och allménna rad (HVMFS 2012:14) om badvatten.

For kustvatten och vatten i 6vergangszonen

A B C D E
Parametrar Utmirkt Bra kvalitet Tillfreds- Analysmetoder
kvalitet stillande
kvalitet
Intestinala 100 (*) 200 (*) 185 () 1SO 7899-1.
enterokocker ISO 7899-2
(cfw/100 ml) eller

Enterolert-E®/
Quanti-Tray®

Escherichia 250 (*) 500 (%) 500 (**) 1SO 9308-3.
coli (cfu/100 ISO 9308-1,
ml) SS 028167:2
eller
ISO 9308-22

12
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Ryaverkets paverkan pa recipienten

Paverkansomradet for totalkvave under sommarmanaderna

Omradet dar medelhalten av tillfort totalkvave under perioden april-september 6verstiger o for
Valo innefattar Rivéfjorden och Danafjord. Den 6kade kvavehalt som Ryaverket ger upphov till
ligger i medeltal mellan 0,04 och 0,1 mg/l, med halter upp till 0,4 mg/l narmast utslappspunkten.
Figur 4-1 nedan visar paverkansomradet dels plottat i relation till referensvardet o for Valo
(panel A), och dels i mg/l (panel B). Medelhalterna fér samma tidsperiod fér Bohuskustens
Vattenvardsférbunds matstationer i omradet finns redovisade i panel B for jamforelse. Halterna
ar hogst i ytan, 0-0,5 m, och det ar dessa som redovisas i figuren.

V¥ ;
A Vo . Medelhalt totalkvave fran Ryaverket,
ckerd OQ - april-september i W D H I

9

l-;bné Q ?,

[Medelhalt] av
totalkvave fran
Ryaverket relaterat
till 1 resp. 2
standardavvikelser
baserat pa
matvarden av
totalkvave vid Valo

B >2°

Bl 120

<1lo

Medelhalt totalkvave fran Ryaverket, || Medelhalter
- april-september - || totalkvave vid

BVVFs
0.39 mg/I || matstationer

2000-2015

erket

[Medelhalt mg/I]
av totalkvave fran
Ryaverket

>0.4

03-04
0.2-0.3

i = 0102
b6 D B 0.041(0)-0.1
[] <0.041 (o)

&
‘

0.30 mg/I

Figur 4-1 Paverkansomrade for totalkvave fran Ryaverket i ytan under sommarmanaderna plottat i
relation till referensvérdet o (A) och i mg/l (B). De uppmétta medelhalterna for samma
tidsperiod fér méatstationerna Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord visas i orangea
rutor som referens.
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Paverkansomradet for totalfosfor under sommarmanaderna

Omradet dar medelhalten av tillford totalfosfor under perioden april-september Gverstiger o for
Vald innefattar de inre norra delarna av Rivofjorden. Den 6kade fosforhalt som Ryaverket ger
upphov till ligger i medeltal mellan 0,005 och 0,01 mg/l, med halter upp till 0,016 mg/l ndrmast
utslappspunkten. Figur 4-2 nedan visar paverkansomradet dels plottat i relation till
referensvardet o for Vald (panel A), och dels i mg/l (panel B). Halterna ar hégst i ytan, 0-0,5 m,
och det ar dessa som redovisas i figuren. Medelhalterna fér samma tidsperiod fér Bohuskustens
Vattenvardsforbunds matstationer i omradet finns redovisade i panel B for jamférelse.

Medelhalt totalfosfor fran Ryaverket,
- april-september ‘ DHI

[Medelhalt] av
totalfosfor fran
Ryaverket relaterat
till 1 resp. 2
standardavvikelser
baserat pa
matvarden av
totalfosfor vid Valo

>20

] 120

0 Val6 = 0.0051 mg/I <lc

Medelhalt totalfosfor fran Ryaverket,
B.. : april-september /\:: Medelhalter
totalfosfor

vid BVVFs
matstationer
Y il
G & i S [Medelhalt mg/I]
0.021 mg/l B av totalfosfor fran

2000-2015
Ryaverket

>0.02
0.016 - 0.02
0.012-0.016
0.008 - 0.012
0.0051 (o) - 0.008
<0.0051 (0)

0.018 mg/l Skalkorgarna

(IR

| 0.016 mg/l Danafiord |

Figur 4-2 Paverkansomrade for totalfosfor frAn Ryaverket i ytan under sommarmanaderna plottat i
relation till referensvardet o (A) och i mg/l (B). De uppmétta medelhalterna for samma
tidsperiod for méatstationerna Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord visas i orangea
rutor som referens. (Bade Skalkorgarna och Danafjord ligger utanfér kartan i panel B)
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Djuputbredningen av de tillférda kvave- och fosforhalterna.

Utslappspunkten fran Ryaverket ligger ytligt och vattnet som kommer ut ar sétvatten som till
storsta del strdommar ivag i ytan. Som syns i Figur 4-3 ar det primart i de dvre 2 metrarna i
vattenpelaren som halterna av totalkvave nar nivaer som kan ge paverkan pa biologin. | det
horisontella paverkansomradets utkanter ar skiktet annu tunnare. Figur 4-3 nedan visar
utbredningen i vattenpelaren fér medelhalten totalkvave under april till september. Maximalt kan
kvavet na ned till ca 8 meter (5 m for 2 g) i omradet precis utanfor utslappspunkten.
Medelhalterna kommer inte upp till nivaer éver 1 ¢ inne i dlven dster om Ryaverket, men kan
hogst tillfalligt n& maximala nivaer pa éver o in férbi Alvsborgsbron i de évre 7 metrarna (5 m for
2 0).

For totalfosfor (ej pa bild) ar medelhalten dver o ned till 2 meter. Den maximala djup-
utbredningen kan ga ned till 5 m i ett omrade pa ca 500 m vasterut fran utslappspunkten vid
verket och ca 500 m Gster, in i &lven. Medelhalterna kommer inte upp till nivaer éver 1 ¢ inne i
alven dster om Ryaverket.

Medelhalt totalkvave fran Ryaverket,
........ . april-september /

0
-5 1 :
£ [Medelhalt] av
';_ totalkvave fran |
.3 -10 1 Ryaverket relaterat b . i " .
D .
till 1 resp. 2 ' S0
standardavvikelser 2
B 1-20
_15 | baserat pa Clwils
matvarden av ]
totalkvéve vid Valé :
0 5(;)0 10:00 15;00 2000 2500 3000 3500
[m]--
Figur 4-3 Utbredningen av paverkansomradet narmast verket utslappspunkt under sommar-

manaderna. Ovre panel visar omradet narmast Ryaverket med tvarsnittets placering utmarkt,
undre panelen visar tvarsnittet.
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Storsta utbredningsomrade av kvave och fosfor fran Ryaverket.

For att uppskatta storsta méjliga utbredning av kvave och fosfor fran Ryaverket har tvd metoder
anvants. Dels har medelutbredningen raknats fram for den manad da utbredningen ar som
storst. Dels har en representation av det maximala utbredningsomradet under samma period
tagits fram baserat pa hur lang tid som gransvardet o har 6verskridits.

Den manad under det modellerade &ret 2014 da medelutbredningsomradet for totalkvave och
totalfosfor fran Ryaverket var som storst var februari. Orsaken var forhallandevis héga halter av
kvave och fosfor ut i kombination med ett stort volymflode, och dynamiska forhallanden i
recipienten som ledde till stor spridning.

Som framgar i Figur 4-4 ar paverkansomradet for medelhalten betydligt storre under februari &n
under sommarmanaderna, med en dominerande nordlig utbredning. Omradet dar
referensvardet o for totalkvave dverskrids inkluderar &ven Bjorkofjorden, utdver Rivofjorden och
Danafjord. For totalfosfor stracker sig omradet langre vasterut an under sommarperioden, men
haller sig fortfarande inom Rivéfjorden. Den storsta medelutbredningen under aret ger en bild av
det storsta potentiella paverkansomradet. Halterna &r hogst i ytan, 0-0,5 m, och det ar dessa
som redovisas i figuren.
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v
H / Medelhalt totalkvave frén Ryaverket,
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Medelhalt totalfosfor fran Ryaverket,
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Figur 4-4 Storsta potentiella paverkansomrade for totalkvave och totalfosfor fran Ryaverket under det

modellerade aret 2014.
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Figur 4-5 nedan visar Ryaverkets storsta utbredningsomrade under februari manad. Det ar
framtaget genom att rakna ut det omrade dar o har 6verskridits i ytan, skalat efter den
sammanlagda tid som halterna varit hogre an o. Eftersom det ar svart att argumentera for att det
skulle kunna ha nagon potentiell paverkan i recipienten ifall o 6verskridits vid ndgon enstaka
timme sa har vi satt som en nedre grans att halten ska ha 6verskridits i minst tva dygn
sammanlagt. For kvave (Figur 4-5 A) innefattar utbredningsomradet kustvattenforekomsterna
Rivofjord, Asperdfjorden, Danafjord, Bjorkofjorden och Stora Kalvsund. Ifall man strikt véljer att
se pa omradet dar o for Valo 6verskridits i nagon del av kustvattenférekomsten tillkommer en
liten bit i 6stra delen av Goteborgs norra skargards kustvatten, norra delen av Askims fjord och
sddra delen av Nordre Alvs fjord. For totalfosforn, Figur 4-5 B, haller sig det storsta
utbredningsomradet inne i norra delen av Rivo fjord.

\ Februari 2014 < * "7 L A | Februari2014 = * 7! 3 B

[Tid] som utsléappet fran
Ryaverket leder till en
o6kning av kvavehalten
S, respektive fosforhalten .
BRVZC IR ¢ storre an 10 TQC - A

Pa T I > 14 dygn ,i5>a o

w w I 7-14 dygn P o

[ 5-7 dygn 3 o

0 Val6 = 0.041 mg/ “ ] %l or-iog G Valt = 0.0051 mgl

Figur 4-5 Ryaverkets storsta utbredningsomrade for A) totalkvave och B) totalfosfor skalat efter den
sammanlagda tid som halterna varit hdgre an o for Valo.

Det &r tydligt frAn Figur 4-5 att det renade avloppsvattnet frin Ryaverket framst foljer den norra
kuststrackan ut fran alvmynningen och gar norrut genom Bjorkofjorden och stora Kalvsund. Som
jamférelse har samma slags analys (tid som 6kningen av kvéve- respektive fosforhalten
Overstiger o) gjorts for en sommarmanad. Den visade att det totala utbredningsomradet under
sommaren i princip ar det samma, nagot mindre, men att det da ar mer frekvent med spridning i
sydvastlig riktning an under februari manad. En diskussion kring utbredningsomradena for
kvavet, med figurer med en alternativ referensstation och éver en sommarmanad finns i avsnitt
8.
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Utspadning i recipienten

Figur 4-6 visar medel-utspadningsgraden av ett ospecificerat, inert &mne som féljer med det
renade avloppsvattnet ut frin Ryaverket. Halterna ar hogst i ytan, 0-0,5 m, och det ar
utspadningen i ytlagret som redovisas i figuren. Kartan kan anvandas for att uppskatta
koncentrationen av sarskilt férorenande &mnen (SFA) och prioriterade amnen enligt Havs och
vattenmyndighetens féreskrift HYMFS 2015:4.

............................................................

...........................................................
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S~ e i [ 500 - 1000 ggr
5 : [ ] 1000 - 5000 ggr
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Figur 4-6 Utspadningsgrad i recipienten av medelhalten av ett generiskt amne fran Ryaverket for hela
aret 2014.

Det finns analysresultat fran olika provtagningskampanijer dar man utfort méatningar i utgdende
vatten fran Ryaverket under en begransad period. For sarskilt fororenade amnen indikerar
analyser och spridningsberakningar att Ryaverkets utslapp av ammoniak, bisfenol A, samt
lakemedlen ostradiol och diklofenak riskerar att paverka statusen i norddstra Rivofjorden (10 —
50 gangers utspadning, gult i Figur 4-6). Etinylostradiol har inte utvarderats da
detektionsgransen vid analys var for hog for att vara anvandbar (/3/). Vid Skalkorgarna (100 —
250 géngers utspadning, gront i Figur 4-6) ar det ammoniak som riskerar att paverka
klassningen. Detta férutsatt att Ryaverket ar enda kéllan av dessa amnen till recipienten.
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Av de prioriterade d&mnena indikerar spridningsberdkningarna att PFOS riskerar att paverka
statusen i nordostra Rivofjorden och Skalkorgarna (gula och grona omradet i Figur 4-6).
Aterigen forutsatt att Ryaverket &r enda kéllan av &mnet till recipienten.

Man har ocksa gjort matningar pa lakemedelsrester i Ryaverkets renade avloppsvatten (/3/)
med slutsatsen att det inte finns starka indikationer for lakemedelspaverkan pa fisk i Géta alvs
mynning trots att flera betydande osékerheter kvarstar. IVL har i en rapport (/4/) listat
prioriterade amnen att félja upp for att halla en god havs- och vattenmiljo, av dessa aterfanns
endast tva i det renade avloppsvattnet fran Ryaverket; de antidepressiva substanserna Sertralin
och Citalopram. De uppmétta halterna av Sertralin och Citalopram var 0,035 och 0,14 g/l
respektive medan gransen for nar skadliga effekter har kunnat uppvisas ar 9 och 105 pg/l
respektive.
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Den alternativa utslappspunkten vid Vinga

Enligt Lansstyrelsens beslut om betydande miljopaverkan ska en alternativ framtida
utslappspunkt vid Vinga undersokas. For att kunna jaAmféra med resultaten for den befintliga
utslappspunkten sa har samma dataserier Gver volymer renat avloppsvatten och halter av
totalkvave och totalfosfor anvants. Vid Vinga har utslappet lagts pa djupt vatten for att fa sa stor
och snabb utblandning och sa lite paverkan vid ytan som mgijligt, och som synes i Figur 5-1 sa
nar inga halter som 6verskrider o for Valo upp till ytan. Bade kvavet och fosforn stannar under
sprangskiktet. Tvarsnittet visar medehalten av totalkvave under april till september, och
monstret star sig dven for totalfosfor fast med mindre horisontell utbredning. Inte heller
maxhalternas utbredning nar ytan utan haller sig mellan botten och ca 10 m djup for kvave och
upp till 15 m for fosfor.
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Figur 5-1 Utbredningen av paverkansomradet fran utslappspunkten vid Vinga under

sommarméanaderna. Ovre panel visar tvérsnittets placering, undre panelen visar tvarsnittet.
Utslappspunkten ligger vid IP5.
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| Figur 5-2 visas det potentiella paverkansomradet vid botten frén utslappet vid Vinga. Figuren ar
gjord pd samma satt som Figur 4-5, genom att rakna ut det omrade dar o har 6verskridits och
skalat efter den sammanlagda tid som halterna varit hogre @n o. De kustvattenférekomster som
paverkas av kvave fran utslappspunkten vid Vinga ar de djupa delarna av Danafjord och
Goteborgs norra och sodra skargards kustvatten. Omradet som péverkas ar till storsta delen
djupt, ovanfor 10 meters djup finns nastan ingen paverkan alls.
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Figur 5-2

[Tid] som utsléppet fran
alternativa utslappskallan vid
Vinga leder till en 6kning av
kvavehalten storre an 1
standard-avvikelse baserat pa
matvarden av totalkvave vid
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Ryaverkets potentiella paverkansomrade vid botten for totalkvave vid utslapp fran Vinga

under sommarperioden (april-september) skalat efter den sammanlagda tid som halterna
varit hégre an o for Valo.
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6 Scenatrier for utslapp 2030

6.1 Totalkvave ar 2030

Figur 6-1 nedan visar det potentiellt storsta paverkansomradet for totalkvave fran Ryaverket for
tva scenarier for &r 2030, med utslappsvolymer och totalkvave-halter frdn Ryaverkets egna
modelleringar av belastning pa verket &r 2030 (se sektion 3.2.3). Figuren ar gjord sa att den ska
vara direkt jamforbar med motsvarande figur for nutid, Figur 4-4 A. Eftersom vi inte vet nagot om
hur de naturligt forekommande kvavehalterna vid Valo kommer att se ut &r 2030 sa anvands
jamforelsemattet o endast for att det ska vara mojligt att jamfora paverkansomradenas storlek
mellan figurerna.

Bada belastnings-scenarierna, det baserat pa ett arsmedelvarde totalkvave pa 4,7 mg/l (bverst i
Figur 6-1) och det pa 6,3 mg/l (underst), ger ett tydligt mindre potentiellt storsta
paverkansomrade for totalkvavet &n vi har idag. Halterna &ar hogst i ytan, 0-0,5 m, och det ar
dessa som redovisas i figuren.
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Figur 6-1 Storsta potentiella paverkansomrade for totalkvave fran Ryaverket under det modellerade
scenariot for 2030. Figurerna ar skalade efter o for Valo pa samma satt som i Figur 4-4 A.
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Totalfosfor ar 2030

Det finns inga modellerade tidsserier for framtida belastning av totalfosfor, enbart berakningar
av totalmangder (for framtidsscenarierna for totalkvave kunde Ryaverkets tidsserier for framtida
belastning anvandas, sektion 3.2.3). For att kunna géra en grov uppskattning av hur det storsta
potentiella paverkansomradet for totalfosfor ser ut &r 2030 har en skalning gjorts av data for
februari 2014 som ligger bakom Figur 4-4 B, resultatet visas i Figur 6-2 nedan. Overst i figuren
visas scenariot for en total arsbelastning pa 21 ton, vilket harrér frAn samma scenario som gav
ett &rsmedelvarde totalkvave pa 4.7 mg/l. Undre panelen visar scenariot for en total
arsbelastning pa 37 ton, vilket harror frdn samma scenario som gav ett arsmedelvarde
totalkvave pa 6,3 mg/l. Det ar viktigt att komma ihdg att det inte ar nagra tidsserier bakom
plottarna i Figur 6-2, utan enbart en skalning av resultaten for februari 2014, baserat pa
antagandet att fordelningen av fosforutslappen éver aret kommer att se liknande ut 2030 som
det gor idag.

Belastnings-scenarierna, baserat pa en arsmangd pa 21 ton totalfosfor samt 37 ton totalfosfor
ger i det forsta scenariot ett mindre potentiellt storsta paverkansomrade och i det andra
scenariot ett nagot storre storsta paverkansomrade relativt dagens situation. Halterna ar hégst i
ytan, 0-0,5 m, och det ar dessa som redovisas i figuren.
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Figur 6-2 Storsta potentiella paverkansomrade for totalfosfor fran Ryaverket baserat pa beraknad
arsbelastning for 2030. Figurerna &r skalade efter o for Valo pa samma séatt som i Figur 4-4
panel B.
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Bakteriehalter i badvattnet

Tidsserierna med bakteriehalter vid de olika badplatserna visade att de flesta badplatser inte
hade métbara halter av E.coli och Enterockocker i ytvattnet med ursprung i Ryaverket. Vid de
tva narmaste badplatserna Aspholmen och Asper6 kan dock halterna vid ogynnsamma
forhallanden komma upp i nivaer som ger anmarkning. Detta skedde for E.coli vid sammanlagt
tre timmar under hela den modellerade perioden maj till och med september; ett tillfalle under en
timme pa Aspholmen den 24 augusti och ett tillfalle pa Asper6 den 9 september under tva
timmar. For Enterokocker 6verskreds gransvardet vid ett tillfalle, en timme; pa Aspero den 9

september.

Asper6 badplats hade, enligt Havs och Vattenmyndighetens databas, ett badvattenprov med
hoga halter av E.coli under badsasongen 2014. Den uppmatta halten E.coli var da 1000 cfu/100
ml. Vid detta tillfalle var de modellerade halterna fran Ryaverket bara ca 100 cfu/100 ml, vilket

indikerar att det finns andra kallor till bakterier till Asperds badplats.

| Figur 7-1 nedan visas den sammanlagda tiden som bakteriehalterna fran Ryaverket uppnar
halter som leder till anmarkning pa badvattenkvalitén. Man kan se att endast Asperd och
Aspholmen ligger sa till att de kan nas av saddana halter, och att de endast sker under en mycket
begransad tid. Modelleringen har en mycket val tilltagen period for undersékningen, enligt Havs
och Vattenmyndigheten ar badsasongen i Vastra Gotalands lan definierad till mellan 21 juni och
20:e augusti. Bada tillfallena da bakteriehalterna éverskreds ligger utanfor den definierade

badséasongen.
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Diskussion

Stationen som ar utvald som representant for opaverkad recipient &r Valé matstation. Matvarden
fran april till och med september fran 2000 till 2015 fran 0-2 m djup har anvants for att rékna
fram o-vardena. Pa flera dessa stationer har en matbar forbattring av halterna skett under den
aktuella méatperioden (/2/) men serierna har inte korrigerats for trend innan standardavvikelsen
raknades ut. Utrakningarna kunde ha gjorts med hansyn till trenden, och ocksa med hogre
tidsupplosning, t.ex. per manad fér sommarperioden, men eftersom mattet redan fran boérjan inte
ar helt optimalt p& grund av den extra kvave- och fosfortillforseln utanfér Gryaabs kontroll sa
valdes att definiera tidsserien som hela sommarperioden fér aren 2000-2015.

For att jamférelsen med "opaverkad recipient” ska fungera bra forutsatts att féroreningskallan, i
det har fallet Ryaverket, ar ensam om att ge upphov till 6kade halter, eller i alla fall & den
storsta utslappskéllan. Det har ar ett problem for tolkningen av resultaten i den héar studien,
eftersom Ryaverket bara star for en mindre del av allt totalkvave och totalfosfor som tillfors
recipienten. Tillskottet frin Gota Alv av totalkvéave &r i storleksordningen 3 - 5 ganger storre &n
det frAn Ryaverket, se Figur 3-4. Det betyder att normalhalterna i Ryaverkets naromrade ar
betydligt hogre @n de skulle varit med Ryaverket som enda utslappskalla, och jamférelsen med
"1 o for opaverkad recipient” inte ar helt optimal. For att ge en mer rattvisande bild anvands
darfér aven medelvarden fran mer narliggande (och darmed mer paverkade) méatstationer som
jamforelsematt, de ar angivna i de orangea rutorna i figurerna Figur 4-1 B och Figur 4-2 B.
Stationerna Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord visar alla en paverkan av
narsaltstransporten via Gota Alv (/2/). Paverkans omfattning avtar med avstand frén
alvmynningen. Av den anledningen kan Danafjord ses som en lamplig kandidat till alternativ
referensstation; den uppvisar viss paverkan fran Goéta Alv, men ligger langst ut mot utsjon i
rackan av stationer som paverkas. | Figur 8-1 nedan visas hur det storsta utbredningsomradet
ser ut ifall man i stallet skulle valja Danafjord som opaverkad recipient. Panel A & samma som i
Figur 4-5 panel A.
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Figur 8-1 Ryaverkets storsta utbredningsomrade for totalkvave med A) Valé som definition p&

opaverkad recipient och med B) Danafjord som definition pa opaverkad recipient.

25



26

)

For totalfosfor far inte Ryaverket lika stort genomslag eftersom halterna totalfosfor ar mer lika
mellan matstationerna, halten avtar inte med avstand till Alvmynningen pa samma séatt som
kvave. Detta beror snarare pd att det finns ett stort inflode av totalfosfor utifran Kattegatt till de
yttre stationerna, snarare én att de paverkas av Gota Alv och Ryaverket i samma grad som de
inre stationerna. Detta ligger i linje med tidigare studier dar bade Lars Rydberg (/1/) och DHI
(/2/) har visat pa att utbytet med havet ar den storsta kallan for fosfor till omradet. Halterna i det
vatten som kommer med kuststrémmen, ursprungligen fran Ostersjon, innehaller mycket héga
halter fosfor i relation till Ryaverkets utslapp. Rydberg uppskattar att Kattegatt tillfor 15 ganger
s& mycket fosfor till omradet som Ryaverket. DHI visar i sin rapport att fosforhalten i recipienten
inte minskat sedan 1990 trots att utslappet av fosfor frdn Ryaverket har mer &n halverats under
perioden. For kvave finns daremot under samma tid en tydlig minskning av halten i recipienten
som korrelerar med de minskade utslappen av kvave fran Ryaverket.

Som framgar i Figur 8-1 s& ar omfattningen av det potentiella paverkansomradet kansligt for
valet av referensstation, ndgot som man kan ha i atanke nar man varderar Ryaverkets
paverkan.
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