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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhallsutveckling genom att inféra och driva system som
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten fran agarkommunerna. Bolaget 4gs
av Ale, Goteborg, Harryda, Kungalv, Lerum, Mélndal och Partille kommuner. Bolaget ska
begransa féroreningarna fradn avloppsvatten till recipient, samt i mojligaste man aven tillvarata
avloppsvattnets innehall. Sedan Gryaabs tillkomst 1970, har miljovardssatsningar pa 6ver 2
miljarder kronor gjorts i tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i att regionens vattendrag
har befriats fran utslapp och att vattenmiljon i skargarden har forbattrats.
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Sammanfattning

Ett antal stickprovskampanjer har genomforts for att kartlagga de utgaende haternaav N, P, BOD,
COD och susp ut fran FS, DF, ES och SF vid normalfléden samt &ven vid hoga floden fran FS och
DF.

Nitrifikationen i BB var i medeltal for hela2011 ca 4400 kg N/d och nitrifikationshastigheten uppgick
till i snitt 1,2 g N/( m®d). Nitrifikationen i BB begrénsasinte bara biologiskt utan dven av tillgénglig
pumpkapacitet, akalinitet och denitrifikationskapacitet.

Denitrifikationskapaciteten i AS (av NOs) har réknats fram till 3300 kg N/d, utnyttjad kapacitet ar
2011 var 2800 kg N/d. Denitrifikationkapaciteten i AS begrénsas framférallt av méngden kol i
inkommande avloppsvatten. Oftast begrénsas den verkliga denitrifikationen av att inte tillrackligt
mycket nitrifierat vatten kan aerforastill AS.

| den forsta zonen i ED sker viss nitrifikation, under 2011 var medel vérdet ca 125 kg NOs per dygn
(for 5linjer, eftersom linje 6 anvandestill denitrifikationstester under 2011). Uppréknat till alla6
linjer kan nitrifikationeni zon 1i ED bli ca 150 kg NO; per dygn.

Denitrifikationskapaciteten i ED har beréknatstill ca 3000 kg N/dygn om dla3 zoner i dla6 linjer
anvénds for denitrifikation.

DirektféIningen reducerar partikulért BOD och partikulért fosfor mycket bra, 92 % respektive 82 %.
Lost fosfor och fosfat kunde dverhuvudtaget inte detekteras efter direktfal Iningen.

Over forsedimenteringen vid hoga floden reducerades partikulart BOD och partikul &t fosfor med 64
% respektive 43 %.

Tidigare har ett beréknat véarde anvéants for sambandet mellan totalfosfor-halten efter FS och infl6det,
baserat pa dygnsprover fran 1998. Sambandet som togs fram 1998 verkar inte stdmma lika bralangre,
vid hoga floden kommer berékningen ge for htga vérden.

Halten av partikulért fosfor efter forsedimenteringen var i genomsnitt 2,4 mg/l och efter
eftersedimenteringen 0,19 mg/l. Efter skivfilternavar halten av partikulért fosfor i genomsnitt 0,06

mg/l.

Reduktionen av [6st BOD 6ver forsedimentering och direktfallningen var obefintlig i
stickprovskampanjen vid hoga floden. P& eftersedimenterat vatten kan man raknamed en halt av |6st
BOD paca4 mg/l, samma sak for vatten som gétt genom skivfilter. Vatten ut fran
efterdenitrifikationen har en nagot lagre halt av 16st BOD, ca 3 mg/l.
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1 Befintligt reningsverk

1.1 Floden

Avloppsvattnet som kommer till Ryaverket gar forst igenom grovgaller, darefter ett sandfang och
sedan genom elva fingaller med en spaltbredd pa tva millimeter. Grova partiklar avskiljsi
forsedimenteringsbassingerna (FS). Sma partiklar och |6sta &mnen tas upp av bakterier i
aktivdambassdngerna (AS), det finns en oluftad del (anox) och dérefter en luftad del (aerob). Har
binds ocksa |6st fosfor genom simultanfalining med jarnsulfat. Slammet avskiljsi

eftersedi menteringsbassangerna (ES) och aterforstill aktivd ambassangerna. En del av det
eftersedimenterade vattnet recirkuleras till biob&ddarna (BB) for nitrifikation. Denitrifikationen sker i
aktivd ambasséngernas oluftade anoxdelar eller i efterdenitrifikationsbasséngerna (ED). Det
behandlade vattnet ledstill en skivfilteranlaggning (SF) dér partiklar storre an 0,015 mm avskiljs. Fran
skivfiltren leds vattnet via en bergtunnel och ledning ut till Rya Nabbe, véster om Alvsborgsbron.

Nar hoga floden kommer till verket kan inte allt vatten ga igenom den ordinarie biologiska och
kemiska reningen. Da startas direktfallningen (DF) i fyratill sex (oftast sex) av
forsedimenteringshassangerna for att minska halten av fosfor. Det direktfallda vattnet leds direkt ut.

Huvuddelen av det utgaende vattnet har renats mekaniskt, kemiskt och biologiskt. Da direktfaning
sker har en delstrom av det utgdende vattnet endast renats mekaniskt och kemiskt. Vid mer séllsynta
tillfélen kan éven forsedimenterat vatten forbiledas direkt till utloppskanaen. Det finns éven
mojlighet att forbileda skivfilteranldggningen Vid éverbelastning av skivfilteranl éggningen forbileds
vatten. Det ar aven mojligt att leda vatten direkt fran biobaddarnatill utloppskanalen. Se Figur 1.

Figur 1. Floden ut fran Ryaverkets enhetsprocesser till utgdendetunnel. Heldragna feta linjer
representerar de fléden som ar betydelsefulla for det samlade reningsresultatet. Tunna heldragna linjer
ar flodesvagar som kan paverka reningsresultatet. De streckade linjerna ar flodesvagar som kan eller
maste utnyttjas sallan.
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1.2 Halter ut fran anlaggningsdelarna

Som man kan sei Tabell 1 har vi inte haft fullstandig data Gver alla delstrommar ut fran
anléggningsdelarnai det ordinarie provtagningsprogrammet. Darfor har vi gjort ett antal
stickprovskampanjer for att kartlagga de utgaende halternafran FS, DF, ES och SF. | Tabell 1
presenteras medelvarden fran 2011 for de utgdende strommarna pa Ryaverket. Graa rutor markerar att
inga varden finns fran det ordinarie provtagningsprogrammet. Vérdena kan vara beréknade pa olika
sétt vilket gor att flodesbalansen inte dltid stémmer.

Vi har &ven kartlagt halter av BOD, COD, N och P ut fran anlaggningsdelarna FS och DF vid
"normala’ hégfldden, 8-12 m¥s, Tabell 2, och vid ett tillfalle med extremt hogfléde, 16 m¥/s, Tabell 3.
Denna kampanj gjordes under hosten 2011 och vid totalt 6 skildatillfallen.

For de utgdende delstrommarna fran anl&ggningsdelarna ES, ED, SF samt totalt utgdende, togs

stickprov vid 5st olikatillfélen under perioden 2012-02-06—2012-02-10 vid normaafléden. Se
Tabell 4.1 Tabell 5 presenteras resultaten.

Tabell 1. Arsmedelvérden 2011 fér de utgéende strémmar na frén anléggningsdelar na

Delfléde 2011 IN FS DF ES ED SF SFUT
(ED) (ES)

Qnmega (Ms) 45 43 27 74 16 16° 268 45

baserat pa 24h

medelvarde

Niot (Mg/1) 26 9,0

NH,, (mg/l) 19 18 6,8

Pt (Mg/1) 34 29 0,23
(veckoprov) (dygnsprov)

Plsst 0,12

PO, 0,07

BOD-, (mg/l) 140 8,1
(veckoprov)

Susp. (mg/l) 200 90 20 27 23 4 4 6,5

! Genomsnittsfléde nér direktfallningen har varit igéng
2 Flode till SF fr&n ED

® Flodetill SF fr8n ES

4 Totalt ut frén SF
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Tabell 2. Koncentrationer for fléden utan biologisk rening vid floden kring 8-10 m%s. Svart text =
analyser och bla kursiv text = berakningar

Medelvérden IN FS DF
Enhet mg/l Stdav - mgl/l Stdav - mgl/l Stdav
SS 100 63 29 84 14 8,0
BODtot 50 29 21 3,2 11 2,2
BODfilt 9,9 2,1 10 12 9,2 2,3
BODpart (ber) 40 31 11 33 2,0 0,64
mg BODpart/mg SS 0,52 0,43 0,43 0,26 0,17 0,08
CODtot 160 57 91 71 43 9,7
CODfilt 48 6,6 49 6,0 31 5,2
CODpart (ber) 110 62 42 11 12 5,7
mg CODpart/mg SS 1,3 0,90 1,7 0,99 1,02 0,65
Ntot 12 2,8 10 13 91 1,6
Nfilt (ber NH,+ NO3;) 7,1 18 7,4 0,99 7,4 31
Npart (ber) 5,6 29 32 0,57 17 0,82
mg N part/mg SS 0,05 0,01 0,11 0,02 0,16 0,06
NH,4 6,4 17 6,8 0,88 6,8 0,93
NO;+ NO, 0,68 0,24 0,58 0,38 0,58 0,33
Ptot 17 0,56 11 0,19 0,21 0,11
Pfilt 0,54 0,09 052 0,06 Under
detektionsgrans®
Ppart (ber) 11 0,63 058 0,18 0,19 0,11
mg Ppart/mg SS 0,01 0,00 0,02 001 0,02 0,01
PO, 0,38 0,10 0,38 0,06 Under
detektionsgrans’

® Detektionsgransen & 0,02 mg/| for fosfat (PO,) och filtrerat totalfosfor (P
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Tabell 3. Koncentrationer for fléden utan biologisk rening vid ett tillfalle med extremt hogt fléde, 16 m¥/s.
Svart text = analyser och bla kursiv text = berakningar

IN FS DF

Flode (m%s) 16 9 3

SS (mg/l) 60 46 54
BODtot 71 10 13
BODfilt 37 38 11
BODpart (ber) 34 62 20

mg BODpart/mg SS 0,06 0,13 0,04

CODtot 88 66 65
CODfilt 33 30 27
CODpart (ber) 55 36 38

mg CODpart/mg SS 0,92 0,78 0,7

Ntot 59 5,6 53

Nfilt (ber NH;+ NO3) 2,9 2,8 3,3

Npart (ber) 3,0 2,9 1,9

mg N part/mg SS 0,05 006 0,04

NH,4 2,1 21 2,6

NO;+ NO, 081 0,72 0,74

Ptot 09 070 052

Prilt 0,30 0,35 Under detektionsgrans’
Ppart (ber) 060 035 0,50

mg Ppart/mg SS 001 001 0,01

PO, 0,18 0,14 Under detektionsgrans’




Tabell 4. Medelfléde for de 5 tillfallen da stickproven i tabell 5togs

Totalt ESu EDy: SFut uT
Infléde
m°/s m°/s m°/s m°/s m°/s
Mede 2,71 6,99 1,80 2,72 2,73
Standardavvikelse 0,04 0,15 0,02 0,03 0,02
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Tabell 5. Koncentrationer efter biologisk rening. Analysdata som medel fran 5 st olika tillfallen 2012-02-
06—2012-02-10 vid nor mala fléden (medelinfléde p& 2,7 m?/s) utan férbiledning av biosteget. Svart text =

analyser och bla kursiv text = berakningar.

ESu EDu SF(ES) SF(ED)  UT

Medel Sidav  Mededl  Sidav Medd  Medd  Medd  Sidav

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Susphalt 9.2 1,9 19 2,8 24 30 18 080
BOD tot 6.9 1,7 11 1,6 4,6 44 45 050
BOD filt 39 030 32 030 39 32 38 050
BODpart 3,0 1,7 7.5 15 0,80 1,2 14 090
mgBOD,/mgSS 032 017 041 011 032 0,41 060 020
COD tot 52 4.8 63 8,2 45 44 44 4,6
COD filt 42 31 40 3,0 42 40 41 3,6
CODpart 96 2.1 23 54 25 35 38 1,6
mg CODp/mgSS 1,1 0,16 12 014 1,0 1,2 2,3 1,1
Ntot ofilt 14 13 6.8 2,3 13 58 95 1,6
Ntot filt 13 1,1 56 22 13 56 93 1,6
Npart 070 019 13 02 0,20 0,20 020 0,0
Mg Npar/Mg SS 008 001 007 000 010 0,10 010 0,0
NH, 12 09 33 1,9 73 13
NO; + NO, 020 005 10 006 080 006
Ptot ofilt 038 003 055 009 024 0,15 018 002
Ptot filt 019 002 008 00l 019 0,08 013 001
Ppart 019 003 047 008 005 0,07 005 001
Mg Pyar/mg SS 002 000 003 000 002 0,03 003 002
PO, 011 002 002 001 007 001

*| provtagaren for utgdende vatten &r det ett systematiskt métfel som gor att den visar for lite susp

jamfort med verkligheten.
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2 Kvave

2.1 Allméant

De viktigaste processernafor kvaveavskiljningen dger rum i de tre biologiska reaktorerna. |
biobaddarna (BB) sker den huvudsakliga nitrifikationen. Beroende pa driftsitt kan dven den forsta
tanken i varje efterdenitrifikationslinje (ED) anvandas for nitrifikation. Da anvands restsyret efter
biobaddarna for nitrifikationen av rest-ammonium, eller ammonium tillsatt i form av rejektvatten.
Normalt tillfors rejektvattnet direkt till biobaddarnafor nitrifikation. | aktivdlamanlaggningen drivs
normalt 60 % av volymen ol uftat, alternativt kan anléggningen drivas med ner till 40 % oluftat. Hér
denitrifieras vatten fran biobaddarna med det organiska materialet i avloppsvattnet som kolkalla.
Mangden kvave som kan denitrifieras genom fordenitrifikation i aktivt slam begransas ofta av
eftersedimenteringshassangernas kapacitet. Slamdldern i de luftade delarnaav AS & normalt for 1ag
for att det skall ske nagon nitrifikation av betydelse. Ett delflode fran biobaddarna leds till
efterdenitrifikationsanlaggningen (ED). Dér sker denitrifikation i rorligabérarei sex pardlellalinjer
med varderatre tankar i serie. Kolkdlan & metanol som doserasi helatillflodet eller till tank 2 varje
linje beroende pa om forsta tanken skall drivas med nitrifikation eller om allatankar skall anvandas for
denitrifikation. Eftersedi menteringsbassingerna & hart bel astade. Tidigare begransade deras
sedimenteringskapacitet mojligheten att denitrifiera vatten fran biobaddarnai aktivd amsteget. Sedan
efterdenitrifikationsbassngernatagitsi drift & denna begrénsning mindre styrande for processen.
Eventuellaférsamringar av sedimentering orsakade av en forandrad process riskerar dock att paverka
reningsresultatet och reningsverkets styrbarhet. Se Figur 2.

Figur 2. Fléden kring de biologiska reaktorerna (biologiska rektorer ar bruna).

Historiska kapaciteter for de tre olika biol ogiska resktorerna redovisas i kommande kapitel.
Kapaciteten for de tre biol ogiska reaktorerna begrénsas, férutom av rena processparametrar, aven av
processutformningen som helhet.

Hur mycket som kan nitrifierasi biobaddarna beror férutom pa nitrifikati onskapaciteten pa flera olika
forhallanden. Pumpningskapaciteten till biobaddarna har historiskt tidvis varit begransande. Genom
ombyggnader och béttre reservdelshallning sker detta numera vid farreftillfalen. Under vissa
betingelser kan akaliniteten begrénsa nitrifikationen. Detta géller sérskilt om méangden rejektvatten &r
hog i fornalande till totalflodet till biobaddarna. Genom att denitrifikation numera kan ske badei
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aktivt dam och i efterdenitrifikati onsanléggningen & denitrifikationskapaciteten séllan begransande
for kvavereningen. Mangden vatten som kan dterforastill aktivslamanl aggningen for denitrifikation
begransas ibland av méngden tillganglig kolkdlai avloppsvattenet och ibland av
sedimenteringskapaciteten i eftersedimenteringsbassdngerna. Det som inte kan sedimenteras kan inte
recirkulerastill aktivt dam. Efterdenitrifikati onsanléggningen har férutom sina processbegransningar
ocksa en hydraulisk begransning. Bada dessa kapaciteter & dock hdgai forhdlandetill dagens
process.

Kvéve avskiljs ocksa med slam genom sedimentering respektive filtrering. Detta har en viss paverkan
pakvavehalternai utgdende vatten, se Tabell 4 och Tabell 5. Genom sedimentering i FS avskiljsi snitt
30 % av det partikulara kvavet vid hoga floden. Filtrering i SF ger en utgaende halt pa 0,2 mg/l
partikulart kvave. | utgdende renat vatten &r det mest av kvavet i form av ammonium, vadigt sma
mangder & partikulart kvéve.

Det vatten som forbileds biosteget vid hoga floden genomgar direktfalning eller i enstakafall enbart
forsedimentering. Ingen biologisk kvaverening sker, men som framgér av Tabell 4 och Tabell 5 & da
avloppsvattnet utspatt och koncentrationerna laga. Ovrig forbiledning forekommer sillan dven om
mojligheten finns att ddppa vatten direkt fran inkommande, biobaddar, eftersedimentering och
efterdenitrifikation direkt till utgdende kand €ller tunndl.

2.2 Nitrifikation i BB

Den verkliganitrifikationen i BB under 2011 sesi Tabell 6; ett mede for hela dret samt for tre olika
temperaturer. | tabellen visas @ven totalflodet till biob&dden och vid den hogsta temperaturen var
snittflodet till BB hogst men déaremot inte nitrifikationen i kg N/d. Detta beror paatt det hogre fldet
gor vattnet mer utspétt och pumpkapaciteten blir datidvis begréansande for nitrifikationen.

For att ha en fortlépande kontroll dver biobaddarnas kapacitet att nitrifiera gors regel bundna Nitkap-
tester. Vid testet Gverbel astas biobadden med NH," och métningar gors paflode, NOs;” och NH, och
utifran dessa beraknas nitrifikationskapaciteten. For att testerna ska varajamforbara fran gang till géng
stdls foljande krav:

Konstant total- och rejektflode till biob&dden minst 30 min fore testets borjan.

Utgdende NH," skavaraminst 1 mg N/I for att sakerstalla Gverskott.

Flodet Gver varje sektion nar den testas bor vara 1350 I/s (ner till 1250 I/stilléts).

Resultaten fran Nitkaptester under 2011 sesi Tabell 6, baserat pa 13st métningar.
Tabell 6. Verklig nitrifikation i BB 2011

Verklig Totalfléde BB Nitrifikations  Nitrifikations-
nitrifikation 2011 m/s hagtighet i BB 2011 kapacitet
kg N/d g N/(m**d) g N/(m*d)
Medel fér hela &ret 4363 49 1,2 15
Vid temperatur <11°C 3874 3,7 1,0 14
Vid temperatur ca 15°C 5196 56 13 1,6
Vid temperatur >17°C 4440 58 13 15

Nitrifikationshastigheten i biobadden visasi Figur 3 och Figur 4. Nitrifikationen i BB begrénsasinte
bara biologiskt utan &ven av tillgénglig pumpkapacitet, akalinitet och denitrifikationskapacitet. Antal
dagar som nagot av dessa direkt har begransat nitrifikationen under 2011 sammanfattasi Tabell 7.
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Begransing i form av tillganglig akalinitet har beréknats utifran att det vid nitrifikation krévstva
molekvivaenter av akalinitet for varje mol NH4+ som nitrifieras for att neutralisera de véatejoner som
bildas. | varabergkningar &r kravet en kvot pa 2,4 molekv alkalinitet/mol NH4+ for att sskerstédlla att
akaliniteten g & begransande. Som tidigare namnts uppstar problemet framfor allt nar

rej ektvattenflodet ar stort i forhallande till biobaddarnas totaltflode.

Nitrifikationshastighet i BB 2011
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Figur 4. Nitrifikationshastighet mot vattentemper atur i biobadden 2011

Tabell 7. Begransningar for biobadden

Orsak till begrénsad nitrifikation — dagar

Tillgénglig pumpkapacitet 37
Alkalinitet 43
Denitrifikati onskapacitet 8
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2.3 Denitrifikation i AS

Denitrifikationkapaciteten begransas framférallt av mangden kol i inkommande avloppsvatten.
Medel kapacitet dver ett dygn & ca4 100 kg N/d, minus kol som férsvinner for att ta bort syre, detta
uppskattastill ca800 kg NOz-ekv/d. Se Tabdll 8.

Tabell 8. Kapaciteten i aktivt dam-anlaggningen

Denitrifikationskapacitet AS

Total 4100 kgN/d
0O, 800 kg N-ekv/d
Denitrifikation av NO; 3300 kgN/d
Utnyttjad 2011 2800 kgN/d

Berdkning NOs-ekv

NO3- ekv = chg * Qup. s * 3.6* 24 [kg/d]
C,, = Konc.syre fran BB (méattat =8mg /L)
Qgs. as = Flode BBill AS (medel 2011=3,22m*/s)

2.3.1 Nuvarande begransningar

Oftast begransas den verkliga denitrifikationen av att inte tillréckligt mycket nitrifierat vatten kan
aerforastill AS. De viktigaste begransningarna for recirkulationsflodet fran BB till AS &r inflodetill
verket, ES-kapacitet samt nitrifikationskapacitet i biobadd. Vid hdgainfloden eller 18g ES-kapacitet
finnsinte utrymme att pumpatillrackligt mycket vatten fran BB till AS vilket gor att biobadden inte
utnyttjas fullt ut, detta problem &r dock delvis |6t genom att vatten kan denitriferasi ED och dainte
behdver ga genom ES. Under 2011 gick ett storre flode an normalt till ED pagrund av
denitrifikationstester, darmed ett mindre flode till AS.

For en stabil process krévs att |6sningen inte &r altfor beroende av htg ES-kapacitet, den har tidvis
varit mycket |3g, aven vid tillfallen da man annars haft goda forutsattningar till brakvaverening. Se
Tabell 9.

Tabell 9. Flodeskapaciteten i efter sedimenteringen

ES-kapacitet

Varierar vanligenmellan  6-9  m¥s

Medd 2011 78 mis
Lagst 2011 45 ms
Hogst 2011 11 m¥s
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2.4 Nitrifikation i ED

| den forsta zonen i ED sker viss nitrifikation, under 2011 var medel vérdet ca 125 kg NO; per dygn
(for 5 linjer, eftersom linje 6 anvandes till denitrifikationstester under 2011). Uppréknat till dla6
linjer kan nitrifikationeni zon 1i ED bli ca150 kg NOs per dygn. Detta har beréknats fran
onlinemétning med differensen mellan nitrathalten in till ED och efter zon 1 for en linje. Dérefter har
det antagits att det sker likamycket nitrifikationi zon 1 i alalinjer och har utifran det réknats upp till
6 linjer. | Figur 5 ses varaktighetsdiagram for nitrifikationen i ED under 2011.

Nitrifikation i ED

250

200

- /

100

kg NOs/dygn

50 +

0

1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131 144 157 170 183 196 209 222 235 248 261
dagar

Figur 5. Nitrifikation i zon 1i 5linjer i ED under 2011

2.5 Denitrifikation i ED

Denitrifikationskapaciteten i efterdenitrifikationen har undersokts vid olika temperaturer och
belastningar under 2011. En testlinje har anvants med alla 3 tankarna for denitrifikation och hog
belastning. Baserat pa dessa resultat har manadsmedel for total denitrifikation for hela ED med alatre
tankar for denitrifikation i allasex linjer berdknats fram, resultaten sesi Figur 6. Detta visar alltsa den
potentiella denitrifikationskapaciteten i ED om man réknar med att det inte sker ndgon nitrifikation i
forsta zonen. Ovan kapitel om nitrifikationen i ED kan alltsdinte raknas in samtidigt som
nedanstdende.

En uppdelning pa hur mycket denitrifikation som sker i varje zon kan sesi Figur 7. Anledningen till
att mangden NOs™ ut frén ED var sdstor i juni ochi juli var dels pa grund av problem med
kortslutningsstrommar for att en skyddsplat |ossnade och dels for att den fldesberdkning som
anvandes da visade sig vara underskattande.

| Tabell 10 finns resultat for denitrifikationshastighet vid olika temperaturer.
Denitrifikationshastigheten var hégre vid 15-16°C &n vid 10°C. Hastigheten vid 18-19°C & déremot
l&gre an vid 15-16°C vilket antas bero pa problem med en skyddsplat som beskrivs ovan.
Testernainom respektive temperaturintervall 15-16°C och 18-19°C bygger paett antal olikatillfallen
vilket betyder att uppbyggnaden i biomassa kan ha varit olikavid dess olikatillféllen och det &
troligtvis forklaringen till att denitrifikationshastigheten & hogst vid 15-16°C.
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Manadsmedel for denitrifikation p& hela ED med 3 zoner for denitrifikation
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Figur 6. Beraknat manadsmedel for denitrifikation p& hela ED om 3 denitrifikationszoner anvands
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Figur 7. Beraknad denitrifikation per zon samt i utgédendei hela ED om 3 denitrifikationszoner anvands

Tabell 10. Denitrifikationshastighet i ED vid olika temperaturer och nitratbelastningar

Zonl Zon?2 Zon 3

NOs-konc. Denithast. NOs-konc. Denithast. NOs-konc. Denithast.

(mg/l) (g N/m?d) (mg/l) (g N/m*d) (mg/l) (g N/m**d)
10°C 4-8 Cal 2-5 Cal 0,5-3 0,2-0,7
15-16°C 1,5-6 3,54 1-2 Cal 0,515 0,2-0,5
18-19°C 3-6 Ca3 1-3 Cal 0-2 0,2-0,7
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3 Fosfor

3.1 Partikulart fosfor

Enligt de stickprovsundersokningar som gjordes vid htga fléden, (se Tabell 2 och Tabdll 3) var
reduktionen av partikulért fosfor (Ptot — Ptot-filtrerat) Over forsedimenteringen i medeltal 43 %,
beraknat i mg/l. Over direktfalIningen var reduktionen av partikulart fosfor 82 %. Halten av partikulart
fosfor efter forsedimenteringen var i genomsnitt 2,4 mg/l och efter eftersedimenteringen 0,19 mg/I.
Efter skivfilternavar halten av partikulart fosfor i genomsnitt 0,06 mg/l. Se ocksa Tabell 5.

3.2 Lost fosfor

| medeltal visade stickprovskampanjerna att halten av 10st fosfor var ungefér lika stor efter
forsedimenteringen som i inkommande vatten, 0,53 mg/l. Efter eftersedimenteringen var halten |6st
fosfor 0,19 mg/l (Tabell 5).

Enligt analyserna fran stickprovskampanjen vid hdga floden kan reduktionen av 16st fosfor Gver
direktfalningen approximerastill 100 %. Allaanalyser pafiltrerat fosfor ut fran direktfallningen var
under detektionsgransen (0,02 mg/l).

3.3 Samband mellan fosforhalt i forsedimenterat vatten och
inkommande flode

Tidigare har ett ber&knat varde anvéants for sasmbandet mellan totalfosfor-halten efter FS och inflddet,
baserat pa dygnsprover fran 1998. Overensstdmmel sen med dagens samband mellan totalfosforhalt
efter FS och infl6de undersoktes.

| Figur 8 visas fosforhalten i forsedimenterat vatten som funktion av inkommande flode for 2011. Blda
punkter ar frén dygnsprov 2011 fran lab. Utnyttjat samband fran 1998 visas som ”beraknat enligt
1998”. Sambandet som togs fram 1998 verkar inte stémmalika bralangre, vid hoga fldden kommer
berékningen ge foér hdga varden.

Fosforhalten i forsedimenterat vatten ar 2011 kan forenklas enligt Tabell 11. Det & hogre halter av
fosfor 1998 &n 2011 vid laga floden. Under tiden mellan 1998 och 2011 har det inforts forbud mot
fosfater i maskindiskmedel och tvéttmede! vilket &minstonetill viss del forklarar minskningen.

Pt efter FS

= * 2011
g 37 R .
o - Beraknat
enligt 1998
2 fﬂw“—’ —_—
'R 4 *, . * = - -
Y AR .
1 * 0. '. . .
0 T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Flode till FS (m3/s)

Figur 8. Svartalinjen visar berdknat varde utefter sambandet fran 1998. Blaa punkter ar fran 2011
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Tabell 11. Fosfor halter vid olika fléden

Flodetill FSms Halt fosfor (mg/l) Halt fosfor (mg/l)

efter FS 1998 efter FS 2011
20 25 50 3,5
25 30 4,1 3.6
30 35 34 3.3
35 40 3.2 31
40 45 31 2,8
45 50 2,6 24
5 6 2,2 2,2
6 8 2,2 2,0
8 10 2,0 17
10 12 17 17
Cal6-17 0,9 1,6

4 BOD

4.1 Partikulart BOD

Mangden partikulart BOD beror pa hur mycket susp som finnsi avloppsvattnet. | Tabell 2, Tabell 3
och Tabdll 5 ovan har kvoten partikul&rt BOD/susphalt beréknats.

| medeltal visade stickprovskampanjen vid hoga floden att reduktionen av partikulért BOD dver
forsedimenteringen var 64 % och Gver direktfalningen 92 %, beraknat i mg/l. Halten ut fran
forsedimenteringen var i genomsnitt 11 mg/| och ut fran direktfallningen 2 mg/l (detektionsgransen
frén lab ar 2 mg/l).

Eftersedimenterat vatten hade vid dessa stickprov i snitt 3 mg BODp../| och vatten efter
skivfilteranlaggningen hade en halt av BOD,a: paca 1l mg/l. Partikulért BOD beréknas som en
differens mellan totalt och filtrerat prov. Halten partikulart BOD varierar 6ver &ret, vilket kan sesi
Figur 9.

4.2 LOst BOD

Reduktionen av 16st BOD 6ver férsedimentering och direktféllningen var obefintlig i
stickprovskampanjen vid hoga floden. Halterna av 16st BOD var ungefér sasmmai inkommande,
forsedimenterat och direktfallt vatten, ca 10 mg/l. Pa eftersedimenterat vatten kan man raknamed en
hat av 16st BOD pa ca4 mg/l, samma sak for vatten som gétt genom skivfilter. Vatten ut fran
efterdenitrifikationen har en nagot lagre halt av 16st BOD, ca 3 mg/l.

Halten av 16st BOD kan varieraunder &ret, historiskt verkar det vara temperaturberoende och en samre
reduktion av |6st BOD under de kallare &rstiderna. Man bor inte ha en mindre saméder, dd BOD
riskerar att sticka upp. Om man anvander kvoten BOD,4/SS = 0,32 ut fran ES frén
stickprovskampanjerna och antar att den & konstant, sa kan man historiskt rékna fram halten av
partikulért och |6st BOD ut fran reningsverket. Det stdmmer val dverens med arstidsvariationen av |6st
COD ocksa (som det finns labvéarden 6ver) Detta kan sesi Figur 9.
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Arstidsvariation av 16st BOD och COD
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Figur 9. L6st COD och BOD historiskt i utgdende vatten

5 Sammanfattning dimensioneringsdata befintliga
anlaggningsdelar

Sammanfattning av de utgdende halterna ut fran verket kan nu sesi Tabell 12, dér de graa rutornafran
Tabell 1 numeraér ifylldamed vérden fran de olika stickprovskampanjerna. Notera att under
stickprovskampanjen 1&g 16st BOD ut pa en l&gre niva an under heldret 2011. Se &ven Figur 9 for
variation av 16st BOD och COD.

Tabell 12. Samma som Tabell 1 fast numera ifylld efter kampanjerna 2011/2012. Svarta siffror
arsmedelvéar den fran ordinarie provtagning. Bla kursiv text = varden fran kampanjer. Rod kursiv text =
vérden fran kampanijer vid hoga fléden (8-16 m?/s).

0
dec-13

Defldde 2011 IN FS DF ES ED SF SFUT
(ED) (ES)
Qmeda (M/9) 46 43 2,7° 74 16 16" 26 44
baserat pa 24h
medelvérde
Neor (M/1) 26 17 8,4 14 68 58 13 9,0
NH, (mg/l) 19 18 5,9 12 3,3 - - 6,8
Piot (Mg/l) 3,4 29 0,26 038 055 015 024 0,23
(veckoprov) (dygnsprov)
Prisg 0,54 0,52 Under 019 0,08 008 019 0,12
detektionsgrans
PO, 0,38 0,38 Under 0,11 0,02 - - 0,07
detektionsgrans
BOD; (mg/l) 140 19 12 6,9 11 44 46 81
(veckoprov)
Susp (mg/l) 200 90 20 27 23 4 4 65

® Genomsnittsfléde nér direktfallningen har varit igéng
" Flodetill SF frén ED
8 Totalt ut frdn SF



5.1 Temperatur

| genomsnitt & temperaturen 14 grader i vattnet. Temperaturen painkommande och utgéende

avloppsvatten skiljer séllan sirskilt mycket. Arstidsvariationen kan sesi Figur 10.

Temperatur utgaende vatten 2011

25,00

20,00

15,00

grader C

10,00

5,00

0,00

januari
februari
mars -

april

maj

juni -

juli

Figur 10. Temperatur Gver ar 2011 i utgdende vatten

5.2 Forbrukade kemikaliemangder
De kemikalier som anvands vid Ryaverket och rapporterasi miljorapporten presenterasi Tabell 13.

Tabell 13. Kemikalieanvandningen pa Ryaverket 2011

Antal ton
Fallning
Jarnsulfat (Quickfloc) 2996
Polya uminiumklorid (PAC) 841
Polymer direktfélning 4
Slambehandling
Polymer fortjockning 68
Polymer avvattning 76
Skumdampningsmedel 3
Ovrigt
Natriumhypoklorit 62
Metanol 1885
Saltsyra 24
Polymer eftersedimentering 44

augusti

september -

oktober -

november

december
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