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TYRENS

1 BAKGRUND

Gryaab soker nytt miljotillstdnd for Ryaverket och lamnade den 7/9 2017 in sin
tillstdndsansdkan med MKB och Teknisk beskrivning. | ett forelaggande om kompletteringar fran
Lansstyrelsen fran 2018-02-21, punkt 5, skriver lansstyrelsen féljande:

Redovisa dversiktligt forutsattningarna for att flytta nuvarande utslappspunkt till ett lage med
storre djup (minst 10 m) inom kustvattenférekomsten Rivo fjord eller Dana fjord. Av
redovisningen ska bl.a. framga hur djupangivelserna varierar i omradet och vilka mojligheter
som finns att flytta utslappspunkten till ett sddant djup att utslappet hamnar under det mest
utsotade ytvattnet fran Gota dlv. Redovisa dven en bedomning av vilken nytta en flytt av
utslappspunkten till detta lage skulle innebéara fér manniskors halsa och miljon.

Tyréns har fatt i uppdrag att beméta Lansstyrelsens kompletteringsbegaran for denna punkt.

Vid ett méte mellan Tyréns och Gryaab den 23/2 bestamdes att fragestallningen bast besvarades
genom att utga fran de rapporter som tagits fram i tillstdndsansokan och utifran dessa fora ett
resonemang kring flytt av utslappspunkt mellan vattenférekomsterna. For- och nackdelar mellan
olika utslappspunkter diskuteras med fokus pa vad effekten blir av en flytt forvantas bli pa
statusklassningen for recipienten.

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
Bestéllare: Gryaab AB PM
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2 UNDERLAG

Tyréns har tidigare gjort en "Teknisk och miljomé&ssig utredning, alternativ utslappspunkt” (ref.
/6/) omfattade en bergtunnel fran Gryaab till en pumpstation i berget vid Hjuvik. Fran
pumpstationen i Hjuvik leds det renade vattnet med en bottenforlagd ledning till en tidigare
foreslagen utslappspunkt utanfér Vinga.

DHI tog 2017 fram tre rapporter pd uppdrag av Gryaab (ref. /1/-/3/). Huvudrapporten utgors av
en numerisk modellering av hur kvave- och fosforutslappet fran Ryaverket sprids i recipienten. |
rapporten utreds tva utslappspunkter, den befintliga utanfor Rya nabbe och en majlig framtida
utslappspunkt utanfor Vinga. | Figur 1 visas resultatet fran nuvarande utslapp vid Rya nabbe.
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Figur 1 Medelutspadningen i recipienten av det utslappta vattnet fran Ryaverket under 2014. Fran
Figur 4-6 i ref. /2/.

Med utgangspunkt fran resultaten i modellstudien redovisade DHI (ref. /3/) hur stor andel av de
uppmatta halterna pa 0-10 m av totalkvave och totalfosfor som harrorde fran Ryaverkets
utslapp, se Tabell 1. DHI drar slutsatsen att Ryaverket med stor sannolikhet inte paverkade
statusen for Danafjord varken for totalfosfor eller totalkvave under 2014. Man konstaterar ocksa
att trots att kvavebidraget fran Ryaverket star for nastan 10 % vid méatstationen Skalkorgarna i
Rivofjord av uppmatt halt i recipienten, paverkas inte statusklassningen eftersom marginalen till
"mattlig status” ar stor.

DHI drar &ven slutsatsen att eftersom kvaveutslappen fran Ryaverket antas minska till 2030 sa
kommer man inte riskera att férsémra statusklassningen i framtiden heller. For fosfor dar
utslappen forvantas 6ka med 11 ton per & kommer statusen inte heller att riskera att férsamras
pga att det ar god marginal ned till "mattlig status”.

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
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Tabell 1 Procentuell andel av uppméatta narsalter som Ryaverket star for vid Skalkorgarna resp. i
Danafjord. Fran Tabell 2 i ref. /3/.
Station Tot-N vinter | Tot-N sommar | Tot-P vinter | Tot-P sommar
Skalkorgama 86 % 46 % 24 % 1,8 %
Danafjord 2.9 % 1,8 % 0,6 % 0,7 %

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4
Bestéllare: Gryaab AB
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3 OMRADET

3.1 CIRKULATION

Rivo Fjord praglas av Gota alvs utlopp dar i genomsnitt 180 m*/s alvvatten rinner ut och lagrar in
sig i ytvattnet. Det sota dlvvattnet ger upphov till en estaurin cirkulation med brackt vatten i ytan
0-5 m och saltare Kattegatt/Skagerak-vatten under ytvattnet. Aven Danafjord ar paverkat av Géta
alv.

Nettocirkulationen till foljd av den estuarina cirkulationen samt den 6vergripande cirkulationen i
Kattegatt/Skagerak visas i Figur 2. | Rivo fjord och Danafjord varierar stromriktningen ofta och
kan vara bade syd- och nordgdende i ytan och vid botten men nettostrémningen i ytan ar
nordgdende och sydgaende under ytvattnet.

Salt vatten fran Danafjords djupvatten cirkulerar in i Rivo fjord och vidare in under Goéta &lv och
soderut i Asperdfjorden. Detta innebédr en kontinuerlig upptransport att salt vatten till ytvattnet
(0-10 m) genom medrivning. Exempelvis &r storleken pa uppblandningen av saltvatten till
sotvattnet i Géta alv i hojd med Alvsborgsbron runt 50 m?®/s vid medelvattenféring.

fom ' . L. " VR
Figur 2 Vattenférekomsterna Rivo Fjord och Danafjord. Svart pilar visa nettoriktikngen i ytan (0-10
m, heldragna pilar) och i djupvattnet (>10m streckade pilar).

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
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3.2 DJUp

Rivo Fjord ar ett relativt grunt havsomrade. | storre delen av vattenforekomsten ar vattendjupet
mindre &n 10 m. Det ar framst i farlederna som vattendjupet ar 15-20 m. | den syddstra delen
mot Asperofjorden finns ett ankringsomrade for storre fartyg. | Danafjord ar djupen generellt
storre och maxdjupet i havsomradet ar 44 m enligt SMHI (ref. /5/). | Figur 3 visas ett
sjokortsutdrag frdn eniro.se. Morkbld omraden ar grundare &n 10 m, ljusbla omraden grundare
an 15 m och vita omraden djupare @an 15 m. Hypsografer (areaférdelning éver djup) for
Danafjord och Riv6 Fjord visas i Figur 4.
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Figur 4 Hypsografer for Danafjord (B24) och Rivo Fjord (B25). Fran ref. /5/.
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3.3 STATUSKLASSNING

Enligt statusklassningen i VISS! ar den ekologiska statusen for bade Rivo fjord och Danafjord
"mattlig” for forvaltningscykel 2 (2010-2016). Naringsdmnena totalfosfor och totalkvave klassas

enligt Tabell 2.
Tabell 2 Kvave- och fosforstatus enligt VISS.
Station Tot-N vinter Tot-N sommar Tot-P vinter Tot-N sommar
Skalkorgarna Qrel: Qrel: . A
(RiVS Fjord) Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig
Danafjord God Mattlig God God
* VISS- Vatteninformationssystem Sverige. http://viss.lansstyrelsen.se
Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
Bestéllare: Gryaab AB PM
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4 NY UTSLAPPSPUNKT

41 LAMPLIGA OMRADEN FOR NY UTSLAPPSPUNKT

Ryaverkets renade avloppsvatten &r sott och darmed lattare an det salta havsvattnet. Detta
innebar att utslappet stiger mot ytan var det an slapps i skargarden. | dagens utslappspunkt ar
det ca 3 m djupt och héar ar salthalten i genomsnitt 5-10 psu (ref. /1/). Trots inblandningen med
salt vatten stiger utsléppet till ytan och lagrar in sig dar, se Figur 5.

For att vattnet frdn en annan utslappspunkt skall lagra in sig under ytvattnet 0-10 m maste
utslappet ske relativt djup. Hur djupt styrs av utsldppsanordningens utformning men en grov
bedémning ar att utslappdjupet maste vara minst 20 m for att méjliggora inblandning under
ytvattnet. Sddana djup finns inte i Rivo Fjord och en utslappspunkt har skulle med stor
sannolikhet innebéara att Ryaverkets vatten lagrar in sig i ytvattnet. En alternativ utslappspunkt i
Rivo Fjord skulle ddrmed inte vara lampligt jamfort med dagens lage. Dar utslappspunkten ligger
idag ar fordelen att det stabila alvflédet innebar en bra initial utspadning av det renade
avloppsvattnet och att inblandning av omgivande vatten sker i ett idag kraftigt modifierat vatten
map pa kajkonstruktioner och muddrad botten. Innan vattnet nar grundare omrade av varde i
Riv6 Fjord har en spadning om minst 100 ggr uppnatts (ref. /2/). En flytt av utslappspunkten
frdn dagens lage till Rivo fjord skulle sannolikt innebara en storre lokal paverkan runt den nya
utslappspunkten an den som finns idag.

| Danafjord ar vattendjupet stérre och har finns omraden i den norra delen dar djupet ar drygt
20 m och som ligger i narheten av den strackning som skulle kunna bli aktuell (ref. /6/). | Figur
6 redovisas tva omraden nara landanslutningen som har bottendjup runt drygt 20 m.

Figur 5 Ryaverkets renade vatten syns tydlig i ytan vid Rya nabbe. Vattnet har en annan farg an
Gota alvs vatten som innehaller mycket fina lerpartiklar. Foto Anna Karlsson.

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
Bestéllare: Gryaab AB PM
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4.2  BERAKNING AV INLAGRINGSDJUP

Utslappsvolymerna fran Ryaverket ar stora, i medeltal ca 4.4 m®/s men kan uppga till mer an 10
m3/s och utgdrs som tidigare namnts av sott vatten. Inledande berékningar av inlagringsdjup
visar att:

Sker utslappet pa ca 20 m djup genom tva rér med diametern 1.6 m kommer utslappet att
stiga till ytvattnet och lagra in sig i eller strax under ytan, pa 0-5 m djup.

— Sker utslappet genom en 200 m lang diffusor med 30 6ppningar 4 0.6 m i diameter kan man
fa utslappet att lagra in sig under 10 m djup, dvs. under ytvattnet. For hogre fléden an
medelflédet 6kar dock risken att flodet nar ytvattnet.

Det ar teoretiskt mojligt att fa Ryaverkets vatten att lagra in sig under ytvattnet genom att slappa
det pa minst 20 m djup och genom att anpassa utslappsanordningen. Om det ar praktiskt
mojligt att anlagga en sadan diffusor som kravs, kan dock inte besvaras inom ramen for denna

utredning.
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Figur 6 Mojlig utslappspunkter pd djup stérre &n 20 m.

4.3 PAVERKAN PA STATUSKLASSNING FOR EN NY UTSLAPPSPUNKT

En ny utslappspunkt innebar att paverkan fran det renade avloppsvattnet flyttas till ett nytt
omrade. For att bedéma paverkan pé statusklassningen for recipienterna Rivo fjord och
Danafjord har nya ekologiska kvoter raknats fram baserat pa férvantade forandringar i

totalkvave och totalfosfor.

For att klargora den befintliga statusen avseende naringsamnen (kvave och fosfor) i
vattenforekomsterna Rivo fjord och Danafjord, inhamtades data via Sharkweb (SMHI) fran
miljodvervakningsstationerna Skalkorgarna och Dana fjord. Data for perioden 2013-01-01till
2017-12-04 anvandes. Ekologisk kvot for naringsamnen (kvéave och fosfor) berdaknades med hjalp
av en Excel-applikation (finns att tillga pa www.naturvardsverket.se). | denna laggs matdata in,
val av typ gors, och resultatet kan ses i form av EK-varden for matningarna.

2018-03-28

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4
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Den ekologiska kvoten efter flytt berdknades for Rivo fjord genom att reducera vardena éver
uppmatta halter med den andel av totalkvavekvéve respektive totalfosfor som Ryaverket star for
(Tabell 1). | berdkningen minskades séledes halterna foér kvave (alla fraktioner) med 8.6 %
vintertid och 4.6 % p& sommaren. Motsvarande minskning for fosforvardena gjordes med 2.4
respektive 1.8 %.

Aven foér Dana fjord gjordes en bedémning av hur flytten av utslapp kan paverka statusen for
kvalitetsfaktorn naringsamnen genom att de procentuella minskningarna som subtraherades
fran vardena for Rivo fjord istéllet adderas till matvardena for Dana fjord. Om utslappet fran en
ny utslappspunkt till slut hamnar i ytvattnet s& kommer statusen for vattenférekomsten att
kunna péaverkas. Om utslappet kan lagras in pa storre djup &n 10 m kommer den att paverkas
mindre.

Den ekologiska kvoten avseende naringsdmnen berdknades till 2.66 for Rivo fjord och 3.10 for
Danafjord. Gransvardet mellan otillfredsstallande och mattlig status ar 2 och mellan mattlig och
god status 3 (se Figur 7 nedan; tabell 2.1 frin HYMFS 2013:19). Gransen for hog status gar vid
4. Den ekologiska kvoten for Rivo fjord innebar att det finns stor marginal till saval férsamrad
som forbattrad status. DHI beraknade att Ryaverkets utslapp ger, beroende pa arstid, upphov till
mellan 4.6 och 8.6 procent av kvavet samt mellan 1.8 och 2.4 % av fosfor i Rivo fjord. En flytt av
utslappen till djupvattnet i Dana fjord skulle innebéra en marginell minskning av halterna i
Rivofjord. Minskningen kan vara positiv for Rivo fjords vattenmiljé men ar for liten for att god
status ska kunna uppnés under nuvarande forhallanden.

Tabell 2.1. Statusklassernas indelning i numeriska varden.

Status Numeriskt varde
Hog status 4-499
God status ‘ 3-399
Mattlig status ‘ 2-2,99
Otillfredsstallande status 1-1,99
Dalig status 0-099
Figur 7 Statusklasserna indelning i numeriska varden, frdn HVMFS 2013:19.

De berakningar som gjorts utifrdn antagandena ovan pekar pa att flytten av utslappspunkten
paverkar statusen for kvalitetsfaktorn naringsamnen sa att en lagre statusklass erhalls i
Danafjord, se Tabell 3. Berakningarna innehaller dock osékerheter i form av exempelvis vilka
halter som uppstar i Dana fjord beroende péa hur utslappsanordningen kan utformas.

Tabell 3 Berékning av ekologisk kvot (EK) avseende naringsdmnen (kvave och fosfor) i dagslaget
samt efter flytt av utslappspunkt.

Station EK Status

Rivo fjord, nulaget 2.66 Mattlig status

Rivo fjord, efter flytt 2.92 Mattlig status

Dana fjord, nulaget 3.10 God status

Dana fjord, efter flytt av utsldpp 2.85 Mattlig status

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
Bestéllare: Gryaab AB PM
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5 SLUTSATSER/DISKUSSION

51 TEKNISKA FORANDRINGAR FOR UTSLAPPPUNKT DANAFJORD OCH
OMGIVNINGSPAVERKAN

D& utslappspunkten forlaggs i Danafjord kommer den tekniska foérandringen bli att den tidigare
foreslagna forlaggningen av en utsldppledning pa havsbotten kommer att kortas av med ca 90-
95 %. Kostnadsminskningen med en kortare ledning kommer da att vara ca 15 % av den totala
uppskattade byggkostnaden som redovisas ref. /6/.

| Figur 6 redovisas tva forslag pa utslappspunkter. Ur teknisk och miljomassig synpunkt sa blir
den nordligaste foreslagna utslappspunkten vaster om L. Varholmen svar att utnyttja da
forlaggningen av ledningen péa botten kan bli komplicerad, samt att ledningen méste passera
grunda omraden mellan L. Varholmen och St. Varholmen. En férlaggning av ledningen till
utslappspunkten séder om St. Varholmen blir enklare att forlagga genom att ledningen blir
rakare med utgadngpunkt frdn pumpstationen och grunda omraden kan undvikas vid
forlaggningen.

Vid jamforelse med det ursprungliga forslaget sa blir de tekniska utmaningarna for forlaggning
av utslappsledningen pa havsbotten kvar. Utmaningarna bestar i huvudsak av: forlaggningen av
ledningen pa botten samt att undvika miljostérningarna i havsmiljon vid byggnationen.

En flytt av utslappspunkten till Danafjord innebar att omgivningspaverkan fran ledningsdragning
pa land att vara i stort densamma som i ursprungligt forslag. De aktiviteter och den
omgivningspaverkan som byggnation av tunnel och pumpstation har andras inte. Mangden
sjoarbeten minskar vid val av ny utslappspunkt men de storningar som kan uppsta lokalt
forandras inte.

Med en utslappanordning motsvarande den som finns idag kommer Ryaverkets vatten att stiga
till ytan. For inlagring under ytvattnet kravs en diffusor av storre matt. Det &r inte séakert att det
ar praktisk mojligt att anlagga en sadan diffusor och pa ett sddant satt att sotvattnet lagrar in
sig i djupvattnet.

5.2 FOR- OCH NACKDELAR MED EN NY UTSLAPPSPUNKT

Dagens utslappspunkt ligger i ett omrade som ar paverkat av hamnverksamhet och av Gota alvs
fléde. Fordelarna med denna punkt &r

— Det renade avloppsvattnet far mojlighet att initialt blandas med Goéta alvs vatten vilket ger en
initialtutspadning som &r relativt hog. Innan vattnet nar kéansligare grundomraden med tex
algras sa har en spadning om minst 100 ggr uppnatts i medeltal.

— Rivo fjords grundomréden ar starkt influerat av Gota alv och de naringsamnen som kommer
med &lven. Ryaverkets vatten far darmed en mindre lokal paverkan an vad det hade haft om
det slapps i ett "opaverkat” omrade eftersom kvévetransporten fran alven ar mycket stoérre an
den fran Ryaverket.

En ny utslappspunkt i Danafjords djupvatten skulle teoretiskt sett minska paverkan pa ytvattnet i
Rivo fjord om man kan fa det att lagra in sig i djupvattnet (under 15 m). Det &r dock inte sdkert
att detta ar tekniskt mojligt med tanke pa den utslappsanordning som kan behovas. Slapps
vattnet pd samma satt som det gors idag kommer utslappet att stiga till ytvattnet och paverka
ytvattnet s att den ekologiska kvoten riskerar att forsamras. Fordelarna med denna punkt ar:

— Péaverkan pa Rivo fjords norra kustomraden minskar aven om forutsattningarna for en hogre
statusklassning blir marginellt battre.

— Lyckas man lagra in Ryaverkets vatten under ytvattnet kommer naringsdmnena inte att
paverka grundare omraden i samma utstrackning som tidigare

Nackdelarna med en ny utslappspunkt ar:
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— Statusklassningen for Danafjord riskerar att forsamras eftersom vattnet kan lagra in sig i
ytvattnet trots att det slapps pa ett storre djup.

— Djupvattencirkulationen i omradet innebar att en del av djupvattnet alltid kommer att blandas
upp i ytvattnet sa en viss paverkan pa Rivo Fjords ytvatten kommer att kvarsta.

— Djupvattnet i Danafjord ar opaverkat av ytliga utslapp och haltékningen av naringsamnen och
andra amnen som féljer med det utslappta vattnet blir relativt stor och det ar svart att
beddma konsekvenserna dver tid.

— | anlaggningsskedet kommer paverkan pa bottnar i ledningsomradet blir stor.

Sammanfattningsvis kommer en ny utslappspunkt i Danafjord innebara en paverkan i
anlaggningsskedet pa miljon. Det ar ocksa tveksamt om effekterna av en flytt blir tillrackligt
positiva for Rivo fjord for att ge en markbar férandring. Nagon forbattring av kvalitetsfaktorer
for naringsamnen kan inte uppnas. Generellt sett ar vattenomséttningen storre i ytvattnet och
Ryaverkets vatten kan spadas mer effektivt har an i ett djupvatten med begransade volymer.
Forutsattningarna for att det s6ta vattnet skall kunna lagras in i djupvattnet i Danafjord kan var
sma pga. av begransningar i djup.

Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
Bestéllare: Gryaab AB PM

14(15)



TYRENS

6 REFERENSER

/1/ DHI 2017. Analys av miljotillstandet 2005-2015. Bilaga M2 till tillstandsansokan.

/2/ DHI 2017. Modellstudie av Ryaverkets paverkansomrade. Utredning infér anstkan om
fornyat tillstdnd. Bilaga M1 till tillstdndsansokan.

/3/ DHI 2017. Ryaverkets paverkan pd statusklassningen. Bilaga M4 till tillstandsansokan.

/4/ DHI 2014. Prognostisering av strommar, vattenstand och densitet. Operationell
stromningsmodell for Géteborgs Hamn med webbaserat anvandargranssnitt.

/5/ SMHI 2004. Integrerat kustzonssystem for Bohuslans skargard. Rapport Oceanografi nr.

76.
/6/ Tyréns AB 2017-04-28, Teknisk och miljémassig utredning , alternativ utslappspunkt
Gryaab.
Uppdrag: 276040, Gryaab Ny utslappspunkt, Ramavtal D2014-4 2018-03-28
Bestéllare: Gryaab AB PM

15(15)



