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Utveckling, kvalitet och miljo
Ann Mattsson och David I'Ons

Svar pa fraga 4 b och c till lansstyrelsens begaran om komplettering

4 b. Vilken hogsta anslutning (antal personer, antal pe) kan tas emot vid reningsverket, inom
nuvarande omrade, om utslappshalterna i hogflodesalternativet inte ska dverstiga 5 mg/I BOD7, 0,20
mg/| tot-P och 6 mg/I tot-N som arsmedelvarde? Vilka alternativa méjligheter finns att hantera den
Overskjutande belastningen? Redovisa for- och nackdelar for alternativen samt motivera ert val av
l6sning utifran de tekniska, ekonomiska och miljomassiga aspekterna.

Fragan bestar av tre delfrdgor och svaren har darfor delats upp.

1. Vilken hogsta belastning (antal personer, antal pe) kan tas emot vid reningsverket, inom
nuvarande omrade, om utslappshalterna i hogflodesalternativet inte ska 6verstiga 5 mg BOD 7,
0,20 mg/I tot-P och 6 mg/I tot-N som arsmedelvarde?

Kommentar: Gryaab forutsatter att Ladnsstyrelsen menar det i ansékan redovisade framtida
hogflodesaret. For tydlighets skull papekas att ndgot hogflodesalternativ inte finns redovisat i
ansokan. Hogflodesaret ar valt som ett sa kallat 90-percentilar. Gryaab anvander hogflodesaret som
underlag for att foresla villkor. Under 90 % av aren beréknas flodena till Ryaverket bli lagre an det
antagna flodet och darmed &ven utslappshalter och mangder.

Svar Villkoren 5 mg BOD+/I eller 0,20 mg P/l kan inte uppfyllas under hogflodesaret (eller ens
lagflodesaret) oavsett antal personer eller pe som belastar anlaggningen, atminstone om man
begransar sig till befolkningsmangder som &r samma som eller stérre &n dagens belastning. Gryaab
anser det for tidigt att genomfora stora utbyggnader for att hantera en beraknad
tillskottsvattensituation ar 2030. Ett framtidscenario ar att berékningen i sig, samt 6vriga nyvunna
insikter som dgarkommunerna fatt angaende konsekvenser av framtida skyfall for samhéllsviktiga
funktioner kommer att leda till atgarder som, forutom att klimatsakra staden, kommer att fa en
gynnsam effekt pa tillskottsvattenmangderna och darmed det faktiska behovet av tillkommande
anlaggningsdelar ar 2030. Med tanke pa detta anser Gryaab att det &r oklokt att genom stranga
utslappskrav tvinga fram fortida, och sannolikt inte miljomaéssigt optimala, tillbyggnader.

Bakgrund

Under de senaste 5 aren (2013 — 2017) har utgaende halter av fosfor (tot-P) pa arsbasis varierat
mellan 0,19 och 0,22 mg/I. Utgaende halter av BOD; har varierat mellan 7,6 och 8,7 mg/I.
Befolkningen har ckat fran 705 715 till 763 064.

Motivering

Fosforavskiljningen bestar av tva delar. Lost fosfor avskiljs genom kemisk fallning och fosfor i partiklar
genom sedimentering och filtrering.

Pa Gryaab sker filtreringen i skivfilter. Den tekniken valdes och togs i drift 2010 for att uppna det
davarande villkoret 0,3 mg P/I. En duk valdes med 15 mikrometer stora hal for att ge god
flodeskapacitet och samtidigt tillracklig avskiljning av partiklar for att uppna 0,3 mg P/l med god

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



‘(f G ryaa b 2018-04-11 2(11)

Bilaga 3

marginal aven under ett hogflodesar. Det pagar utveckling av kombinationer av kemisk rening och
skivfilter som indikerar att lagre utslappsnivaer kan uppnas med skivfilter i en framtid.

Ett sandfilter kan rena till Iagre partikelhalt (ca 0,15 mg/l), men kraver betydligt storre yta och ger
lagre flodeskapacitet. For motsvarande kapacitet skulle en fyra ganger s stor filteranlaggning ha
kravts jamfort med dagens skivfilteranlaggning, vilket skulle ha behdvt byggas i Rya skog. Att riva
skivfilteranlaggningen nu och bygga ett fyra ganger sa stort sandfilter bedoms inte som realistiskt.
Forutom att delar av den ej fredade delen av Rya skog skulle behéva tas i ansprak, och att
kostnaderna blir hdga kommer de extra utslappen av partiklar under byggtiden att bli stora i
forhallande till den forvantade langsiktiga utslappsminskningen.

Att installera membran i en del av anlaggningen och darmed minska utslappen fran ett delflode ar
ett teoretiskt mojligt satt att reducera de totala utslappen. Detta har utretts, se Bilaga T7 "Bésta
mojliga teknik” till anstkan. Visserligen skulle halten i det membranfiltrerade vattnet sjunka, men det
dvriga vattnet skulle behéva behandlas i mindre volymer eftersom membranreaktorerna tar plats.
Totalt sett blev utslappsminskningen liten (se Tabell 17 i Bilaga T7), och de tekniska svarigheterna och
kostnaderna allt for stora for att alternativet skulle beddmas realistiskt.

Ska mer organiskt material, matt som BODy avskiljas sa behévs mer biomassa i aktivslamsystemet,
eller betydligt lagre belastning. P4 Ryaverket ar slamaldern tre till fem dagar. Nitrifikation bedrivs i
biobaddar och system med rorliga barare och inte i aktivslamsystemet. Pa lagbelastade
avloppsreningsverk dar man har nitrifikationsprocessen i aktivslamsystemet &r slamadern 10 -2 0
dagar. Med den uppehallstiden blir de utgadende halterna av 16st organiskt material lagre. |
exempelvis Avedore reningsverk i Kopenhamn, med hog slamalder, &r utgadende halter av BOD i den
storleksordning som kravs for att ha marginal till det féreslagna véardet 5 mg BOD+/l. Det innebér i
praktiken for Ryaverket att aktivslambasséngerna skulle behova vara ca tre ganger storre an idag. |
sddana system sedimenterar slammet samre an pa Ryaverket, vilket innebar att det skulle behtvas
dubbelt sa manga sedimenteringsbassanger. Det skulle inte rymmas inom befintlig anlaggning. Att
slippa bygga dessa reningsbassanger i Rya skog var en viktig anledning till att nitrifikation i
biofilmsprocesser valdes istéllet for i aktivt slam nar kvaverening infordes pa 1990-talet (se Figur 1).

a) Utbyggnad for konventionell kvdverening i b) Utbyggnad for kvéverening med hjélp av

aktivt slam. rorliga barare och utbyggnad ”pa hojden”.
Figur 1 Skisser pa hur utbyggnad for kvaverening i aktivt slam respektive rorliga barare skulle ha kunnat genomforas. Fran
forarbetet infor utbyggnad for kvaverening som stod klar 1997.

Ett alternativ for att minska BOD; &r membranbioreaktorer. Det utreddes i tillstdndsanstkan och det
befanns enligt ovan inte vara ett mojligt alternativ for Ryaverket.
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Sammanfattningsvis skulle inte sandfilter fa plats pa tomten och membranbioreaktorer inom
befintlig tomt skulle inte medfdra att det foreslagna villkoret for fosfor kan klaras. Utredningarna har
heller inte visat att den aktiva biomassan pa ett bra séatt kan cka sa mycket att ett utgaende BOD~
som &r betydligt lagre an dagens varde kan uppnas inom befintlig tomt. Detta vare sig genom storre
bassénger, genom membranbioreaktorer i befintliga bassénger eller genom att biosteget avlastas
genom kemisk féllning.

2. Vilka alternativa mgjligheter finns att hantera den 6verskjutande belastningen?

For att uppna 5 mg BOD 7, 0,20 mg/I tot-P och 6 mg/I tot-N som arsmedelvarde behdvs betydligt mer
biomassa och béttre avskiljning av sma partiklar. Det &r ocksa nddvandigt att en dvervaldigande
andel av avloppsvattnet kan behandlas i alla reningssteg dven under ett hogflodesar. Det innebar att
en kompletterande anlédggning behodver byggas for ett delfléde. Delflédet till den kompletterande
anlaggningen maste vara sa stort att genomsnittet av utslappshalten fran den tillkommande och den
befintliga anlaggningen maste uppfylla villkoren med marginal. Eftersom marginalen till den tekniskt
mojliga avskiljningen i anlaggningarna blir liten sa blir toleransen for forbiledning av delvis behandlat
vatten liten. En utjdmningsbasséng kan behdvas for att forsékra sig att vatten aldrig eller ytterst
sédllan forbileds den biologiska reningen. Med utsléppsvillkor ndra den tekniska gransen for
avskiljning behover forbiledningen vara under 1 % av arsflédet om inte narsaltsméangderna i det
forbiledda vattnet ska vara sa hoga att de forhojer totalutslappet 6ver villkorsgransen under ett
regnigt ar. Behovet av en eventuell utjagmningsvolym uppstar darfor framforallt av forslaget att
villkoret for fosfor ska sattas till 0,20 mg/I vilket &r betydligt strangare &n 0,2 mg/| eftersom det i
praktiken innebér att normalhalten ut maste vara 0,15-0,17 mg/| for att det ska finnas marginal for
att hantera ogynnsamma omsténdigheter.

| anstkan har tva alternativa kompletterande anlaggningar for ca 3 m®/s redovisats (bilaga T7). | det
forsta kompletteras med en aktivslamanlaggning med Bio-P och sandfilter som for sitt delflode ger
utgaende halter pa 4 mg/I BOD~, 0,18 mg/I tot-P och 4 mg/I tot-N. | det andra alternativet &r
kompletteringen en membranbioreaktor som for sitt delflode ger halter ut pa 3 mg/I BOD+, 0,05 mg/I
tot-P och 4 mg/I tot-N (se Tabell 17 i Bilaga T7). Aktivslamanlaggning med Bio-P och sandfilter &r en
beprovad teknik dar dimensioneringen och reningsresultaten ar relativt val férutsagbara. Tekniken
fér membranbioreaktor (MBR) ar relativt val beprévad for koncentrerade floden med relativt
konstant flode. De flesta tillampningar inom avloppsvattenrening med god drifterfarenhet &r till for
att ateranvanda vatten for bevattning, industriella andamal eller som ravatten for att generera
dricksvatten. Manga tillampningar behandlar enbart det delflode som behovs for anvandnings-
omradet. Hur de drivs under varierade floden och koncentration, s& som planeras pa Henriksdals
avloppsreningsverk i Stockholm, finns &nnu inte mycket erfarenhet av, &n mindre hur de skulle
fungera under Ryaverkets annu storre variationer avseende tillfldde och koncentration.

Beraknade resultat pa det samlade utslappet med dessa kompletteringar redovisas i Tabell 1. |
tabellen redovisas aven rakneexempel for dubbelt sa stora kompletteringar, dvs komplettering med 6
m3/s, med samma reningstekniker. Dessa resultat far ses som osakra. For fosfor ger skivfilteranlagg-
ningen en relativt god avskiljning av partiklar, vilket ger utgaende fosforhalter ett normalar pa runt
0,2 mg P/I i det foreslagna alternativet. Under hogflodesaret ar det inte mojligt att leda allt vatten
genom biosteget och till skivfilteranlaggningen. Den lilla andel av vattnet som enbart renas genom
direktfallning innebéar under ett sadant ar att det samlade utgdende vattnet under aret kommer att
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innehalla kring 0,25 mg P/I. En kompletterande anlaggning med kapaciteten 3 m3/s baserat pa aktivt
slam och sandfilter skulle reducera utgaende fosforhalt till 0,18 mg P/l och avlasta befintlig
anlaggning sa mycket att totalutslappen skulle ligga runt 0,2 mg P/l under normalaret, men &ven
under hogflodesaret, eftersom forbiledningen av enbart direktfallt vatten skulle reduceras betydligt.
Ytterligare aktivslambassanger och sandfilter skulle ge obetydligt sankta utsldppshalter avseende
fosfor (se beréakning for 6 m3/s komplettering). For att med sakerhet reducera det samlade utslappet
av fosfor under 0,2 mg/l behover det delfléde som renas separat vara nastan helt partikelfritt, vilket
kan astadkommas med hjélp av membranbioreaktor.

| foreslaget alternativ behalls befintlig hogbelastad aktivslamanlaggning. For ett normalar ger det
utslappshalter av BOD runt 8 mg/I, under hogflodesaret nagot mer eftersom en del vatten inte kan
ges biologisk rening. En kompletterande anlaggning med kapacitet for 3 m3/s hanterar under de
flesta flodesforhallanden ungefar halften av avloppsvattenmangden och antas drivas vid lag
belastning, vilket innebar att utgaende halter av BOD i storleksordningen 3 — 5 mg/l kan
astadkommas i saval den tillkommande anlaggningen som i den avlastade befintliga anlaggningen.
Genomsnittshalterna ut blir 4-5 mg/I med en liten fordel till en komplettering med
membranbioreaktorer, beroende pa den laga partikelhalten i utgiende vatten fran dessa. Aven for
BOD ar den ytterligare rening som astadkoms genom ytterligare kapacitet av marginell betydelse.
Det beror liksom for fosfor pa att den ytterligare kapaciteten ytterst sallan behdovs.

For kvéve har, for foreslaget alternativ sa som framgar av anstkan, avancerade modelleringar
genomforts. Dessa tar hansyn till méjligheten att utnyttja kapaciteten i anldggningen optimalt vid
olika flodes- och belastningssituationer. For alternativ med stora kompletterande anlaggningar sa har
inte samma modellering genomforts, vilket inte heller ar avgdrande, eftersom anlédggningarna har
betydligt stérre marginal och driften darmed inte behdver optimeras i samma utstrackning. Byggs en
tillkommande anléggning for att reducera kvavehalten ner till ca 4 mg/l kan den befintliga
anlaggningen antas avlastas sa mycket att utgaende halter dven fran den nar samma niva. | tabell 1
har dock dessa kvaveresultat kursiverats for att markera att resultaten dr osédkra. Ar det nddvandigt
att na dessa nivaer behdvs mer kunskap om kvavefraktioner som inte ar nedbrytbara biologiskt och
hur Iaga halter av ammonium respektive nitrat som det ar tekniskt och miljomaéssigt rimligt att driva
reningsanlaggningarna till.
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Tabell 1 Reningsresultat for Ryaverket beraknat for ar 2030 vid olika kompletterande anléaggningar.
Flode, Kvave, mg/I Fosfor, mg/I BOD, mg/I
m3/s
Reningsresultat for Ryaverket 2030 °
2 o3 o3 o3
e &5 8 5 8 &5 8
ES = 8 & 8 = B
es E % E % £ S
=8 S S S 3 S S
Ex =2 T =2 T =2 T
Foreslaget alternativ 0 57 6,3 0,22 024 79 8,7
Komplettering aktivt slam och 3 4 4 0,18 0,20 473 57
sandfilter enligt Bilaga T7
Komplettering med MBR enligt 3 4 4 0,12 0,14 3,8 5,2
Bilaga T7
Komplettering aktivt slam och 6 4 4 0,18 0,18 39 4,0
sandfilter, rakneexempel
Komplettering med MBR, rékne- 6 4 4 0,09 0,10 3.2 3
exempel

3. Redovisa for- och nackdelar for alternativen samt motivera ert val av I6sning utifran de tekniska,
ekonomiska och miljdmassiga aspekterna.

Av diskussionen ovan och reningsresultaten i Tabell 1 framgar att det for att uppfylla ett
begransningsvarde pa 6 mg N/I skulle behdvas en kompletterande aktivslamanlaggning med
sandfilter eller en MBR- anlaggning med kapacitet att rena 3 m3/s. Av detta ar det enbart med en
MBR-anlaggning som det foreslagna fosforvillkoret pa 0,20 mg P/I forvantas uppfyllas med tillrécklig
marginal under ett hogflodesar. Notera att det anvanda hogflodesaret ar beraknat for att ligga pa 90-
percentilen av flédesfordelningen. Under 10 % av aren &r alltsa flodet hogre och 90 % av aren ar
flodet lagre. Darfor behdvs det viss marginal dven till det berdknade reningsresultatet under
hogflodesaret. Det racker inte att dubblera den tillkommande aktivslamanlaggningen till 6 m3/s for
att fa marginal till 0,20 mg P/I. For utgdende BOD kravs att allt vatten behandlas och att lagbelastade
biologiska reningssteg, i form av aktivt slam eller MBBR, anvands for huvuddelen av vattnet. Det
innebér att en tillbyggnad med 3 m3/s inte bedoms ge tillracklig marginal oavsett om det ar en
aktivslamanléggning eller en MBR. Det &r bara en tillkommande membranbioreaktor for kapaciteten
6 m*/s som bedoms ge tillracklig marginal for att uppfylla all de tre féreslagna begrénsningsvéardena 5
mg BODy, 0,20 mg/I tot-P och 6 mg/I tot-N som arsmedelvarde under ett hogflodesar.

Begransningsvardena maste enligt ovan kunna uppfyllas under hogflodesar, dock ar de flesta av aren
per definition normalar. Nar de utslappta méangderna ska jamforas ar det alltsa relevant att jamfora
utslappen under normaldar. | Tabell 2 framgar de utslappta mangderna under normaldr respektive
hogflodesar. Utslappen ar under normalar ungefar 20 % lagre an under hogflodesar. For fosfor ger
utbyggnad med aktivt slam och sandfilter sma utslappsminskningar i ton réknat oavsett hur stor
anlaggning som byggs. For att reducera méangderna ytterligare kravs béattre avskiljning av sma
partiklar, sd som sker i en membranbioreaktor. Kvéaveutslappen kan enligt dessa berakningar minska
med upp till max 30 % oavsett teknik. For BOD ger den vésentligt 6kade aktiva biomassan méjlighet
att minska utslappen vasentligt jamfort med dagens hdgbelastade aktivslamanléggning, vilket inte ar
konstigt eftersom bassangvolymer for biologisk rening och sedimentering nastan fordubblats fran de
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ca 160 000 m?® befintliga bassanger som ingar i foreslaget alternativ. Det finns dock en majlighet att
aven foreslaget alternativ kan ge lagre utgadende mangder BOD pa grund av att det innehaller tre
olika biologiska steg i serie, sarskilt om forbiledningen kan minska tack vare framtida mindre

flodesvariationer.

Tabell 2 Méangd av kvave, fosfor och BOD i det samlade utslappet vid olika kompletterande anldggningsdelar.

Flode, Kvave, ton/ar Fosfor, ton/ar  BOD, ton/ar
m3/s
Utslappsmangder av kvave, fosfor °
=] S S S
och BOD é L % _ % _ %
E2 T 3 T 2 3 3
g £ wB E % £ %5
FEE 2 2 =2 T 2 F
Foreslaget alternativ 0 770 967 30 37 1067 1336
Komplettering aktivt slam och 3 540 614 25 30 579 870
sandfilter enligt Bilaga T7
Komplettering med MBR enligt 3 540 614 17 21 515 800
Bilaga T7
Komplettering aktivt slam och 6 540 614 24 28 521 606
sandfilter, rakneexempel
Komplettering med MBR, rékne- 6 540 614 12 15 432 507
exempel

Aktivslambassanger och sandfilter for 3 m3/s ger battre avskiljning av BOD, kvave och i viss man
fosfor, &ven om de foreslagna villkoren for fosfor och BOD- inte kan uppfyllas (Tabell 3). Ytterligare
kapacitetsokning till 6 m*/s, till en hog kostnad, ger marginella utslappsminskningar och ger heller
inte mojlighet att uppfylla alla de foreslagna villkoren (BOD+ klaras inte), varfor detta alternativ stryks
i den fortsatta jamforelsen. For att uppfylla villkoret pa 0,20 mg P/I krdavs membranbioreaktorer och
for att uppfylla ett villkor pad 5 mg BOD-/I krévs att de ar mycket stora, och de ytterligare
minskningarna av mangderna utslappt fosfor och BOD under normalar kommer att vara mattliga.
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Tabell 3 Tillkommande bassangvolym som kravs for att uppfylla villkor enligt forslag, samt éversiktligt berdknad
tillkommande arskostnad (miljoner kronor, MSEK).
S S E S 9 ]
Tillkommande bassangvolym samt S = =) 2 cE o
oversiktligt beraknad tillkommande E & E & E & S0l
arskostnad §c §5§ 3 S o>8 _
=g Z& 2% 5282
= X — O — oc mn > S C© E
m3/s m?3 MSEK/ar N P BOD
Foreslaget alternativ 0 0 0 8 0,3 10
Komplettering aktivt slam och 3 135400 263 6 0,30 7
sandfilter enligt Bilaga T7
Komplettering med MBR enligt 3 33600 226 6 0,20 6
Bilaga T7
Komplettering aktivt slam och 6 224 300 409 6 0,30 6
sandfilter, rakneexempel
Komplettering med MBR, rékne- 6 44000 314 6 0,20 5
exempel

For- och nackdelar for de olika kompletteringsalternativen har 6versiktligt sammanstallts i Tabell 4.
De viktigaste fordelarna for miljon med att bygga till anlaggningsdelar &r givetvis tkad avskiljning av
kvave, fosfor och BOD. En nackdel med alla andra alternativ &n det foreslagna &r att
marginalkostnaden per kg avskild fororening blir mycket hog saval i forhallande till atgarderna som
ingar i det foreslagna alternativet som gangse jamforelsevarden, till exempel utslappsavgifter som
galler i Danmark och det underlag som ingick i Naturvardsverkets Rapport 6521 om styrmedel for
okad rening fran kommunala reningsverk. Om enbart ekonomi ska beaktas ar en komplettering med
MBR det bésta alternativet. For att klara 6 mg N och 0,20 mg P/| kravs utbyggnad for 3 m3/s till en
kostnad av ca 300 kr/kg N och 2500 kr/kg P och 225 kr/kg BOD. For att dessutom klara villkoret 5 mg
BOD/I behdvs en storre MBR vilket kostar upp till 800 kr/kg BOD for de ytterligare kg BOD som da kan
avskiljas.

En stor nackdel ar att Gryaab idag inte har radighet 6ver den mark som behdvs for att bygga de
erforderliga basséangerna. Givetvis innebar saval byggandet av betongbassénger som energi- och
kemikaliebehov for driften av de tillkommande anléggningsdelarna nackdelar ur ett miljéperspektiv.
Membranbioreaktorer, som kravs for att uppfylla krav pa 0,20 mg P/l och 5 mg BOD/I, kraver mycket
energi for att fa vattnet genom membranet och kemikalier for att halla det rent. Det ar heller inte
enligt Gryaabs vetskap vanligt med langvarig drifterfarenhet av membranbioreaktorer under sa pass
skiftande fléden och koncentrationer som det skulle innebdra med en installation med kapacitet for 6
m3/s pa Ryaverket, varfor utfallet i form av saval kostnader och miljobelastning som reningsresultat
dvs. uppfyllandet av villkoren, maste bedémas som osakert.

Gryaabs beddmning &r att det inte ar miljomassigt eller ekonomiskt motiverat att bygga och driva en
sa stor tillbyggnad i forhallande till de forvantade utslappsminskningarna. Detta sérskilt i ljuset av de
atgarder som planeras och/eller forvantas for att minska tillskottsvattenflodena till Ryaverket (se
aven svaret till friga 14). Beroende pa hur arbetet med att minska tillskottsvattenmangderna faktiskt
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faller ut sd kommer behovet av bassangvolymer att variera kraftigt framoéver. Om tillskottsvatten-
mangderna minskar kan battre rening astadkommas i befintliga anlaggningsdelar, till en lagre
kostnad och mindre miljopaverkan.

Tabell 4 Fordelar och nackdelar med de olika berdknade anlaggningsdelarna

Alternativ

Fordelar

Nackdelar

Foreslaget alternativ

Far plats inom befintlig tomt.
Uppfyller 10 mg BOD 7, 0,3 mg/I tot-
P och 8 mg/I tot-N

Uppfyller inte 5 mg BOD 7, 0,20 mg/I tot-P
och 6 mg/I tot-N

Komplettering aktivt
slam och sandfilter
enligt Bilaga T7

(83 m?/s)

Uppfyller 6 mg/I tot-N

Mindre forbiledning under
hogflodesar.

Mojligt att anvanda bassanger for
annat om behovet &ndras.

Uppfyller inte 5 mg BOD-, 0,20 mg/I tot-P
Stora bassangkonstruktioner. Kraver 5 - 10
ha mark som Gryaab idag inte har radighet
Over.

Hoga kostnader i forhallande till
utslappsminskning.

Komplettering med
MBR enligt Bilaga T7
(83 m3/s)

Uppfyller 6 mg/I tot-N och 0,20 mg/I
tot-P

Mindre forbiledning under
hogflodesar.

MBR kraver mindre bassangvolymer
an aktivt slam.

Uppfyller inte 5 mg BOD ;

Tillkommande bassadngvolymer. Kréver ca 5
ha mark som Gryaab idag inte har radighet
Over.

Hoga kostnader i forhallande till
utslappsminskning.

Oklar funktion vid aktuella koncentrationer
och flodesvariationer.

Hogteknisk anlaggning med okand
omsattning av membranmaterial.

Lasning i membranteknik.

Kemikaliedtgang for underhall av
membran.

Energiatgang for MBR.

Komplettering med
MBR, rakneexempel
med kapaciteten 6
m3/s.

Uppfyller 6 mg/l tot-N och 0,20 mg/I
tot-P och 5 mg BOD-/I.

Forsumbar forbiledning.

MBR kraver mindre bassangvolymer
an aktivt slam.

Stora bassangkonstruktioner. Kraver 5 - 10
ha mark som Gryaab idag inte har radighet
Over.

Mycket hoga kostnader i forhallande till
utslappsminskning.

Oklar funktion vid aktuella koncentrationer
och flodesvariationer.

Hogteknisk anlaggning med okand
omsattning av membranmaterial.

Osékert om kapaciteten kommer att
behovas om tillskottsvattenmangderna
minskar.

Kemikaliedtgang for underhall av
membran.

Energiatgang for MBR.
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4 c. Beskriv mojligheterna till utjamning och eventuellt ven férbehandling av avloppsvatten i tunnel-
systemet, for att pa sa satt kunna hantera en stérre volym avloppsvatten pa Ryaverket utan att
utsléppshalterna éverstiger de varden som anges under punkt b.

Svar: Det ar inte rimligt att inratta sa stora utjamningsvolymer som skulle innebéra att det blir mojligt
att uppna 5 mg BOD-/I, 0,20 mg P/l och 6 mg/I tot-N som arsmedelvarde. Om sa stora volymer fanns
tillgangliga sa skulle det ge storre effekt pa reningsresultatet om dessa volymer anvéandes for att rena
avloppsvatten an att de anvands for att magasinera avloppsvatten infor rening.

Bakgrund och motivering: Gryaab och VA-huvudmannen i Géteborg har i manga ar arbetat med att
styra magasineringen av avloppsvatten i Gryaabs tunnelnét. Syftet har varit att jamna ut flodet till
Ryaverket och darmed dels kunna minska méangden vatten som VA-huvudmannen maste bradda fran
ledningsnatet vid hdga floden och dels optimera utnyttjandet av reningsverket. Det har ocksa givit
valbehovliga mojligheter att stanga av reningsverket, eller delar darav, under nagra timmar eller en
arbetsdag vid Iag tillrinning till reningsverket, for att genomfora viktiga underhallsatgarder utan att
reningsresultatet 6ver aret paverkas negativt.

Volymen i tunnlarna som idag utnyttjas for utjamning ar ca 200 000 till 300 000 m?, vilket har gett
god effekt pa braddning och majligheten att driva och underhalla reningsverket pa ett bra satt. Pa
uppdrag av Goteborgs stad, Kretslopp och vatten utférde DHI berékningar (DHI, 2015) som visar att
om ytterligare 100 000 — 300 000 m? i tunnelnétet kan anvandas for utjamning sa skulle mangden
braddat vatten fran ledningsnatet kunna minskas vasentligt. | studien ingick det inte att utreda om
det ar praktiskt mojligt att anvanda sa stora volym i tunnlarna for magasinering. | det fortsatta
utredningsarbetet kommer nyttan av den extra magasineringen att vagas mot riskerna. Om mer
vatten regelméssigt magasineras sa innebér det fler tillfallen da det inte finns volym for att ta hand
om det tillrinnande vattnet vid exempelvis stromavbrott eller pumphaverier, vilket innebar en 6kad
risk for langvarigt funktionsbortfall for all avloppsvattenrening i Goteborgsregionen, sa som
intraffade i Oslo under det regniga aret 2006 da Bekkelagets reningsverk 6versvammades. Denna typ
av risksituation kommer att intraffa oftare om tillskottsvattenflodena okar. Det kan allts, sa som
Kretslopp och vatten skriver i sitt remissvar, finnas potential att minska braddningen fran
ledningsnatet genom 6kad magasinering i Gryaabs tunnlar, men férdelarna maste vagas mot
riskerna.

Lansstyrelsens begaran om beskrivning handlar egentligen inte om bréddning utan om huruvida 6kad
rening kan astadkommas genom magasinering eller forbehandling i Gryaabs tunnlar. Att detta inte ar
en framkomlig vag kan illustreras genom att berékna hur magasin av olika storlek skulle paverka
flodet som kan behandlas i biosteget respektive maste forbiledas biosteget (Figur 2). | Figur 2a visas
hur flédena beréknas variera under ett &r kring ar 2030 under olika férutséttningar. APA betecknar
flddena om de utvecklas s& som forutsades i Atgardsplan Aviopp (APA, 2010) och de 6vriga linjer de
nya prognoserna for normalar respektive hogflodesar som anvants for berakningar till grund for
Gryaabs tillstandsansokan. | Figur 2 b visas samma floden som varaktighetsdiagram dar flodena
sorterats sa att arets lagsta flode placerats langst till vanster och det hogsta langst till hoger. Under
ett antal dagar (langst till hdger) dverskrids reningsverkets kapacitet. Med magasinering kan
reningskapaciteten utnyttjas ytterligare en tid efter flodestoppen, vilket innebér att mindre vatten
forbileds (Figur 2 e) och mer vatten kan renas i biosteget (Figur 2 ¢). Om magasinsvolymen i
tunnlarna skulle 6ka med lika mycket som idag anvénds (ca 200 000 m?) sa skulle forbiledning av
vatten vid korta regn kunna minska. Dessa regn forekommer oftast sommartid. Eftersom hég
nederbdrd ofta kommer i perioder, sérskilt vinter och hdst, &r magasinet ofta redan fullt, vilket
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innebar att ytterligare magasin maste vara valdigt stora for att ge nagon betydande ytterligare effekt
pa mangden forbilett vatten. Nar reningsgraden pa det behandlade vattnet ar hog ger dven en
forbiledning av ytterst lite orenat avloppsvatten stor effekt pa utgaende halter.

Vid ett reningskrav pa 0,20 mg P/l maste forbiledningen ett regnigt ar vara hogst ca 1 % av
avloppsflodet (ca 1 500 000 m3/ar) for att villkoret ska klaras med marginal pa arsbasis. Det skulle
enligt Figur 2 e innebara att ett magasin i storleksordningen 500 000 till 800 000 m? skulle behdvas
for att jamna ut flodena fore Ryaverket. Ett magasin med volymen 800 000 m® och som ar 10 meter
djupt far ytan 80 000 m? vilket exempelvis ar 100 ganger 800 m. Det &r betydligt mer an de
kompletterande reningsanlaggningar som Gryaab har skissat pa utanfor dagens tomt. Skulle stora
nya volymer byggas sa skulle det ge betydligt storre effekt pa forbiledningen om de anvéandes for att
utoka reningskapaciteten med exempelvis 3 m3/s till 11,5 m3/s (Figur 2 f). Dessutom ger det rening
aven under alla de timmar da ingen forbiledning sker, vilket skulle ge lagre utslappsméangder, sa som
redovisats under 4 b. Vart att notera ar att de kommuner som bygger utjamningsvolymer oftast gor
det for att utjamna flodena under nagra timmar for att undvika korta och héga toppar. Det gor
Gryaab sedan lange i tunnelnatet. Gryaab jamnar redan ut floden under nagra timmar till ett dygn i
tunnelsystemet. Det ar det som &r orsaken till att ytterligare utjamning behdver vara sa ofantligt stor
for att ha effekt.
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e) Effekt av magasinets storlek pa forbiledning. f) Effekt av reningsverkets kapacitet pa forbiledning.

Figur 2 Beréknad paverkan av magasinering pa méjligheten att minska forbiledning och 6ka méngden fullstandigt
behandlat vatten pa Ryaverket.
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