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1 Bakgrund

Lansstyrelsen har i sin kompletteringsbegéaran (punkt 17) dlagt Gryaab att redovisa
forutsattningarna for att aven utfora spridningsberakningar med avseende pa utslappet av
oorganiska naringsamnen (fosfat-fosfor, nitrat-kvave, nitrit-kvédve och ammonium-kvéave). Om
uppgifterna finns tillgangliga ska sadana spridningsberakningar redovisas.

2 Sammanfattning

DHI har pa uppdrag av Gryaab AB undersokt och redovisat méjligheterna att genomféra
spridningsberakningar av 16st oorganiskt kvave och fosfor. Det ar fullt mojligt att genomfdra
spridningsberakningar av l6sta naringsémnen, men de ar komplicerade och tidskravande, och
staller stora krav pa indata. Gryaab lat 2008 genomféra modellberakningar pa l6st kvave och
fosfor for ett antal scenarion, ett av dessa motsvarar bra dagens forutsattningar. Resultatet fran
dessa modelleringar ar fortfarande anvandbara for att titta pa skillnader i spridningsmonster
mellan totalhalter och I6sta halter. Dock slapper Ryaverket ut en mindre andel ammonium idag,
vilket motsvaras av modellaret 2014, jamfort med vad som antogs néar utredningen gjordes
2008.

3 Spridningsmodeller, mgjligheter och begransningar

DHI har pa uppdrag av Gryaab genomfort en spridningsmodellering av totalkvave och totalfosfor
i recipienten (Bilaga M1. Miljokonsekvensbeskrivningen). Modelleringen &ar utférd konservativt,
dvs det finns inga processer i modellen som bryter ned eller forbrukar kvave eller fosfor. Denna
typ av modellering leder till att halterna i recipienten dverskattas snarare an underskattas. En
konservativ spridningsmodellering av totalhalter ger dock en bra uppskattning da totalhalten
omfattar bade partikulara och I6sta naringsamnen. Det innebar att ven partikulara
naringsamnen t ex i form av alger omfattas och darmed blir inte omvandlingen mellan dessa
fosfor- eller kvaveformer avgorande.

Vill man istallet titta pa de losta oorganiska formerna nitrat nitrit, ammonium och fosfat behover
man satta upp en modell med ekvationer som beskriver de processer som paverkar upptag och
nedbrytning av dessa amnen. Det gér inte att sprida biotillgangliga &mnen konservativt under
den produktiva perioden da de kommer tas upp av alger. Darfér behéver man kanna till
bakgrundshalten och samtliga 6vriga kallor som kan paverka vattenomradet for att fa en bild av
den totala halten i vattnet. En sadan modelluppsattning stéller darmed stora krav pa indata for
att bli representativ. Den ar dven tung och tar manga veckor att kdra och analysera.

Det &r tveksamt vad en spridningsmodellering av endast I6sta oorganiska naringsdmnen skulle
ge, huvuddelen av de utslappta, biotillgangliga naringsamnena kommer pa sommaren forbrukas
direkt och utan att titta pa den okning av klorofyll-a som utslappet fran Ryaverket ger upphov till
ar det inte sakert att det gar att se en paverkan av narsalter i vattenférekomsten vid
utslappspunkten eftersom den 6kningen framférallt kommer leda till hdgre biologisk aktivitet.
Utslappet som sker under vintern kommer transporteras bort frdn naromradet och effekterna av
utslappet nar varblomningen startar kommer med stor sannolikhet inte synas i naromradet.
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Befintliga utredningar

2008 gjorde DHI pa uppdrag av Ryaverket ett uppdrag ”Analysis of changes in N and P
Discharge from Ryaverket”, se /1/. | detta arbete stalldes en ekologisk modell upp som tackte
hela Skagerrak och aven ett mindre omrade runt Ryaverket, se Figur 4-1. Den stora arean
anvéandes framst for att kunna goéra en massbudget.

(kilometer)

(kilometer)

Figur 4-1 Modelldoman i utredningen fran rapporten 2008.

I denna modellering togs samtliga k&nda kallor i den stora modelldoméanen med i beréakningen
(totalt 120 st) for att kunna fa en korrekt beskrivning av bakgrundshalten. Modellen kérdes for
aret 2002 da det fanns indata for detta projekt samt att det var innan ett stort muddringsprojekt
startade i Goteborgs hamn vilket beddmdes kunna ha en paverkan pa halterna vid
provtagningsstationerna under kommande ar.

| rapporten modellerades ett referens-scenario samt ytterligare 5 scenarion som sedan
jamfordes med referensscenariot. Scenario 4 i rapporten motsvarade det man da sag skulle
kunna uppnas med "Best Available Technology”, &r 2010. | denna modellering ingar dven
paverkan fran braddning. Som man ser av Tabell 4-1 s& representerar scenario 4 relativt bra de
forhallanden som modellerades for ar 2014, se Bilaga M1, Miljokonsekvensbeskrivningen. Det
som kan ha forandrats &r férdelningen mellan 16st kvve (NOs +NHa) och partikulart kvéave (DN)
samt lost fosfor (DIP) och partikulart fosfor (DP) i det utgdende vattnet. Andelen ammonium har
minskat fran 83 % till 72 % av totalkvavehalten mellan 2002 och 2014.
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Tabell 4-1 Sammanstallining av indata for utférda modelleringar for aren 2002 och 2014.

Relevanta | Flode fran Renat Braddning Fordelning Fordelning
scenarion | Ryama3/s avloppsvatten NHa/ NOs/DN DIP/DP
N P N P Renat Braddning | Renat Bradd-
mg/! mg/! mg/! mg/l vatten vatten ning
Scenario4 | 3,5 5,6 0,2 10,8 0,4 83/6/11 | 49/0/51 30/70 25/75
2014 3,5% 6,8* 0,2* - - 72/ -/ -

*Medelvarden mellan april till september

Tabell 4-2 Mangder ut fran verket for utforda modelleringar och berakningar

Relevanta scenarion Flode Renat avloppsvatten
fran Rya
m3/s N B N B
mg/I mg/I g/s g/s
Scenario 4 3,5 5,6 0,2 23 0,8
2014 3,5% 6,8* 0,2* 24 0,7
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*Medelvarden mellan april till september

Till skillnad mot ar 2002 som rapporten baseras pa gors idag ingen skillnad mellan braddning
och renat vatten, utan braddningen &r inkluderad i villkoren for utgaende vatten. For att jamfora
dessa siffror kan den totala mangden utslappt kvave och fosfor berdknas (se Tabell 4-2). Man
kan se att skillnaderna i mangd for kvave ar sma i forhallande till osakerheten i Gota alvs bidrag.

Aven perioden skiljer sig da man for modellaret 2002 definierade varen som mars-maj och
sommaren som juni till september. For 2014 har vi definierat sommaren som april till september.
Darmed visas bade var och sommar for 2002 i figurerna nedan.

Ryaverkets placering i utloppet av Gota alv gor det dock svart att skilja spridningen av Gota alvs
vatten frAn Ryaverkets, da Ryaverkets bidrag av kvave och fosfor trots allt ar relativt litet jamfort
med &alvens bidrag, se /2/ och /3/. Detta gor att man tydligast kan se Ryaverkets bidrag genom
att jamfora olika scenarion och titta pa den skillnad i halt i ytvattnet som forandringar i
Ryaverkets utslapp ger upphov till.

For att fa representativa halter av ett framtids-scenario behéver man véga in tidsskalan man
arbetar pa. Ska man gora en bedomning av framtiden ar det viktigt att alla bakgrundskallor som
laggs in i modellen &r representativa. Alternativet att man haller dessa konstanta innebar att
Ryaverkets bidrag till den totala belastningen pa vattenforekomsten blir helt beroende pa hur
man uppskattar mangden kvave fran Gota alv och de atgarder som sker uppstréms. Mangden
totalkvave fran Gota alv ligger p& ungefar samma nivd 2002 som 2014, se /3/.




4.1 Figurer fran modellaret 2002

| detta avsnitt visas utvalda figurer for Scenario 4, modellaret 2002. Det ar viktigt att notera att
man vid en spridningsmodellering av I6sta naringsamnen inte kan titta endast p& Ryaverkets
bidrag utan den totala halten i vattnet, dvs bidraget fran dlven, det omgivande havet och 6vriga
punktkallor. Fér modellaret 2014 var Ryaverkets bidrag till totalkvavet vid Skalkorgarna ca 5 %
och vid Danafjord ca 2 %. Motsvarande siffror fér fosfor var ca 2 % respektive ca 1 %.

Generellt kan man se att halterna i Ryaverkets recipient motsvarar medlet fér uppmaétta varden
for 2014-2016 /2/, se Tabell 4-3 -Tabell 4-5. Dock ar bade modelldomanen och haltintervallen i
figurerna stora. Vi har valt att ytterligare forstora upp omradet runt Ryaverket ur figurerna frén

den lilla modelldoméanen, area 2 i Figur 4-1.

4.1.1 Kvave

For kvave kan man se att det totalt sett mest paverkade omradet narmast land, dvs omradet
innan man nar utsjo-halter &r mindre for l6st kvave (DIN) &n for totalkvave (TN) bade for var och

sommar.
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Figur 4-2 Koncentrationen av totalkvave, till vanster och |8st oorganiskt kvéave, till hdger, i ytvattnet

fran mars-maj. Fran modellscenario 4.
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Figur 4-3 Koncentrationen av totalkvave, till vanster och |6st oorganiskt kvave, till hdger, i ytvattnet
fran jun-sep. Fran modellscenario 4.

Tabell 4-3 Medelvarde av uppmaétta halter kvave i ytvattnet 2014-2016 /2/ samt modellerade halter vilka
ar uppskattade ur Figur 4-2 och Figur 4-3 for bade var och sommar.

Alvsborgsbron 571 321 >500 300-500
Skalkorgarna 312 80 300-500 100-300
Danafjord 246 36 100-300 10-100
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4.1.2 Fosfor

For fosfor kan man se att det totalt sett mest paverkade omradet narmast land ar ungefar lika
stort for totalfosfor (TP) som for fosfat (DIP) bade for var och sommar

h A

Adove 18

1918

. 12.15

10-15 9-12

5.10 6-9

1- 6 3- 6

Below Beiow 3

Figur 4-4 Koncentrationen av totalfosfor, till vanster och l6st oorganiskt fosfor, till hoger, i ytvattnet fran

mars-maj. Fran modellscenario 4.
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Beiow 1 Below
Figur 4-5 Koncentrationen av totalfosfor, till vanster och I6st oorganiskt fosfor, till hoger, i ytvattnet fran

jun-sep. Fran modellscenario 4.

Tabell 4-4 Medelvarde av uppmaétta halter fosfor i ytvattnet 2014-2016 /2/ samt modellerade halter vilka
ar uppskattade ur Figur 4-4 och Figur 4-5 for bade var och sommar.

Alvsborgsbron 20 6,5 15-20 6-9
Skalkorgarna 20 3,7 10-15 3-9
Danafjord 18 2,8 5-15 3-6
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4.1.3 Klorofyll-a

Halterna klorofyll &ar lagre vid alvens mynning dar Ryaverket ligger &n ute i utsjon under varen
trots de hogre halterna narsalter. PA sommaren har man daremot hogre halter nara land, pga

tillférseln fran land.

CH (voNt
Above 15
10.15
7-10
4. 7
2. 4
1. 2
| Beélow 1

Figur 4-6 Koncentrationer av Klorofyll-a under varen, till vanster och under sommaren, till hoger, i

ytvattnet

Tabell 4-5 Medelvarde av uppmatta halter klorofyll-a i ytvattnet 2014-2016 /2/ samt modellerade halter vilka
ar uppskattade ur Figur 4-6 for bade var och sommar.

Alvsborgsbron 2,42 1-4
Skalkorgarna 3,88 2-7
Danafjord 3,21 2-7
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4.2 Slutsatser och relevans fér dagens utredning

Genom att jamfora figurerna i avsnitt 4.1.1 med figur 4-1 i rapporten fran 2014, se Bilaga M1
Miljokonsekvensbeskrivningen /4/, for kvave och figurerna i 4.1.2 med figur 4-2 i Bilaga M1 fran 2014 for
fosfor. kan man f& en uppfattning om skillnaden i spridningsmonster fran Ryaverket och Géta alv. Bild 4-1
och 4-2 i Bilaga M1 frdn 2014 som endast visar Ryaverkets spridning ger en uppfattning om vart den storsta
paverkan fran Ryaverket &r, dvs langs med norra kusten, vid station Skalkorgarna.

Andelen ammonium Ryaverket slapper ut 2014 var mindre &n den var for modellaret 2002 (se Tabell 4-1).
Dessutom slapper Ryaverket ut en stérre andel av sin totalmangd 6ver aret under vintern medan man for
modellaret 2002 hade ett jamt flode Gver aret. Fér 2014 var halterna av kvave som hdgst mellan november
och februari, dvs utanfor den produktiva perioden. Detta ar ocksa en indikation pa att det framforallt inte ar
det renade vattnet frdn Ryaverket som styr halterna av kvave och fosfor i omradet, om det varit s& hade
scenario 4 for modellaret 2002 inte representerat de uppmatta halterna for 2014-2016 sa val.
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