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1 Inledning

Denna tekniska beskrivning &r en bilaga till Gryaab ABs ansdkan om nytt miljétillstand enligt

9 kapitlet miljobalken for Ryaverket. Den tekniska beskrivningen innehaller tekniska fakta om hur
Ryaverket fungerar idag och vad for fordndringar den sokta verksamheten kommer att medféra. En
oversiktlig situationsplan finns i Bilaga T1.

1.1 Gryaab AB

Gryaab AB dr ett kommunalt aktiebolag som &gs av kommunerna Ale, Goteborg, Harryda, Kungélv,
Lerum, Mdlndal och Partille. Bolagets huvuduppgift ar att via eget tunnelsystem samla in &gar-
kommunernas avloppsvatten och behandla det i avloppsreningsverket, Ryaverket.

Bolagets styrelse bestar av politiskt tillsatta representanter fran respektive kommun och tillsatts vart
fjarde ar i samband med val i Sverige. Styrelsens uppdrag definieras av &garkommunernas agarrad
som skriver ett samlat dgardirektiv som antas av respektive kommunstyrelse. Det finns &ven en teknisk
och en ekonomisk delegation som bestar av tjansteman (VA- och ekonomichefer) fran Gryaabs
agarkommuner.

Ryaverket ar Gryaab AB:s anlaggning for rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse i dgar-
kommunerna. Avloppsvattnet fran de sju kommunerna samlas upp i Gryaabs tunnelsystem och leds
fram till Ryaverket. Tunnelsystemet beskrivs nedan i avsnitt 2.1.

Vid Ryaverket behandlas avloppsvattnet med mekaniskt/fysikaliska processer samt kemiska och
biologiska. Nedbrytning och avskiljning sker med avseende pa nedbrytbart organiskt material, fosfor
och kvave. Partiklar och féremal avskiljs, tvattas och avvattnas och lamnas darefter till forbranning.
Sedimenterbart material avskiljs och tas ut till slambehandling. Det behandlade avloppsvattnet leds via
en tunnel ut till Goéta alvs mynning vid Rya Nabbe dar det slapps ut. Detta beskrivs ndrmare i

avsnitt 2.

Forutom Ryaverket driver Gryaab slamavvattning och bergrumsforvar for slam i Syrhala. Det ingar
dock inte i denna tillstandsansokan. Gryaab disponerar en komposterings- och mellanlagrings-
anlaggning for slam i Vikan. Driften av denna har lagts ut pa entreprenad och entreprentren ansvarar
for miljotillstandet sa lange entreprenaden pagar.

1.2 Dimensioneringsforutsattningar

Ar 2015 var cirka 740 000 personer anslutna till Ryaverket. Réknas anslutna industrier och andra
verksamheter om till personekvivalenter (pe)! innebar det en 6vrig anslutning pa cirka 70 000 pe.
Den totala anslutningen motsvarar med detta cirka 810 000 pe.

Utifran samtliga agarkommuners tillvaxtprognoser bedéms anslutningen till Ryaverket motsvarar
917 000 personer 2030, se avsnitt 1.1. Detta inkluderar att avloppsreningsverken i Alvangen och
Ravlanda l&aggs ner och avloppsvattnet dverfors till Ryaverket.

Tekniska mojligheter till ytterligare rening av fosfor, BOD- och kvéve redovisas i avsnitt 4.

! Dividera tillférd méangd BOD7 med 70 gram BOD7 per person och dygn

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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1.2.1 Nuvarande belastning

Den nuvarande totala belastningen 2015 till Ryaverket var 806 575 pe (personekvivalenter), vilket
innefattar anslutna personer och en omrékning av industrier och verksamheter. Antal person-
ekvivalenter for industrier och andra anslutna verksamheter ar berdknat genom att dividera tillférd
mangd BOD-; med 70 gram BOD- per person och dygn. | Tabell 1 redovisas floden fran anslutna
kommuner.

Tabell 1. Tillrinning fran dgarkommunerna till Ryaverket. Medelvérde 2013-2015.

Kommun Total tillrinning Total debiterad Uppmatt
exkl. tunnel- spillvatten-volym avloppsvatten-volym
inlackage (procent) (md) (m3)

Ale 2,3 1204 477 3592 051
Goteborg* 77,3 40 138 875 103 146 496
Harryda 2,9 1 486 004 3675919
Kungélv 3,3 1716 552 3315829
MoIndal 7,3 3788034 9 438 662
Partille 4,1 2114 097 3221252
Lerum 2,8 1471789 4 305 652
Tunnelinldckage 3900 000
Interncirkulation 222 082
Total volym till Rya, ar 100 51919 828 134 817 943
Total volym till Rya, m®/d 369 000

* Goteborgs andel berdknas genom att subtrahera den totalt uppmatta volymen in till Ryaverket med uppmétt volym i de
ovriga kommunernas anslutningspunkter i tunnelnatet samt uppskattat tunnelinldckage samt det avloppsvatten som
internrecirkulerats fran processen till inloppet vid Ryaverket.

Belastningsdata fran 2016 har inte anvants i sammanstéllningarna om genomsnittlig tillforsel ovan.
Data for tillforseln 2016 avviker markant fran foregaende ar. BOD; var 22 procent hogre och dven
COD, kvave, fosfor och suspenderade dmnen var hdogre men inte lika mycket som fér BOD;. Olika
mojliga orsaker har undersokts men ingen har med sakerhet helt férklarat den stora 6kningen.
Befolkningsokningen var 1,3 procent och tillforseln av processvatten fran industrin eller av externslam
har inte 6kat. Den 6kade belastningen star darfor inte i rimlig proportion till férandringar i anslutna.
Den okade belastningen aterspeglas inte heller i utslappta mangder. De ar tvartom nagot lagre an
medel for de senaste aren. Tabell 2 visar tillforsel av kvave, fosfor, suspenderade &mnen samt BOD;
under 2013-2015.

Tabell 2. Tillforsel till Ryaverket av kvave, fosfor, suspenderade &mnen samt BOD7, medelvérde 2013-2015.

Belastning Matenhet Medelvarde 2013-2015
Anslutna personer pe 770 000

BODy ton 19 750
Suspenderade &mnen ton 23200

Fosfor ton 431

Kvéve ton 3380

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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1.2.1.1 Externslam

Agarkommunernas slamsugningsféretag och deras underentreprendrer har méjlighet att tomma slam
fran enskilda avlopp pa ledningsnatet som leder till Gryaab. Det finns nio slamtémningsstationer
avsedda for detta andamal i kommunerna, se avsnitt 2.1.7. Under senare ar har cirka 80 000 m? tillforts
arligen. Eftersom tomningen sker ute pa natet ingar detta i den totala belastningen som méts i
inkommande avloppsvatten.

Under 2013-2015 tillférdes dven en del slam fran Tjorns kommun.

1.2.1.2 Mottagning av organiskt avfall

Pa Ryaverket finns mojlighet att ta emot externt organiskt material, for att samrota det med avlopps-
slammet. Det organiska avfallet bestar av fett fran fettavskiljare installerade hos storkok, restauranger,
personalmatsalar med mera. Aven organiskt material som uppkommer pa grund av produktion, spill
och produktionsstorningar fran livsmedelsindustri, restauranger och storkok tas emot, forutsatt att det
inte klassas som animaliska biprodukter (ABP—material). Gryaab har tillstand for mottagning och
behandling av 70 000 ton externt lattnedbrytbart organiskt avfall och odlade grédor.

Avfallet ska vara pumpbart och far inte paverka slamkvaliteten negativt. Organiskt avfall levereras i
slamsugarbilar. Varje leverans registreras elektroniskt och pumpas till tva parallella linjer, varifran det
kan matas vidare till rétkamrarna.

Mottagna mangder av extern slam och organiskt avfall fran kommunerna till Ryaverket under 2013—
2016 redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Externslam (slutna tankar, trekammarbrunnar, minireningsverk) samt organiskt avfall fran 4garkommunerna till
Ryaverket, medelvarde 2013-2016.

Kommun Extern slam Organiskt avfall
(m) (m°)

Ale 6 540

Goteborg 19 448

Harryda 14170

Kungélv 12 346

MélIndal 10 560

Partille 584

Lerum 11793

Ovrigt 7041

Total volym till Ryaverket 82 501 15 348

Framtida belastning

Tillstandsdimensioneringen pa ett avloppsreningsverk satts vanligtvis efter parametrarna BOD?7, Py,
Nt 0ch flode.

1.2.1.3 Prognos for anslutningen 2030

Infor arbetet med tillstandsansokan har prognoser for forvantad anslutning till Ryaverket gjorts utifran
uppgifter fran respektive agarkommun. Nya prognoser for anslutning 20162030 har tagits fram, se
Bilaga T2. Dock saknas uppgifter fran Partille kommun.

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



2017-08-30 4(40)

‘(/ Gryaab

Fran agarkommunerna har inhamtats uppgifter om:
1. Antal anslutna personer.
2. Vilka omraden som &r tankta att anslutas till Ryaverket.
3. Nyanslutningar/investeringar till exempel nya industrier, anldggningar och restauranger.

Agarkommunerna har i sina prognoser redovisat den forvintade befolkningsékningen, anslutning av
enskilda avlopp samt industriell verksamhet. Alla kommuner raknar med ett 6kat antal anslutna med
1,1 - 1,5 procent per ar. Det inkluderar befolkningsokning samt utokning av verksamhetsomraden
genom anslutning av enskilda avlopp. Ale, Harrydas, Kungélv och Lerum planerar lagga ner nagra
mindre reningsverk och ansluta dem till Ryaverket, se Tabell 4. | Kungalv planeras pa langre sikt
eventuellt ocksa Kode och Marstrand att anslutas. Dessa tva ingar dock inte i prognosen.

Tabell 4. Mindre reningsverk i Gryaabs dgarkommuner som planeras laggas ned och anslutas till Ryaverket.

Kommun Reningsverk Antal anslutna Beréaknad
overforing till
Ryaverket
Ale Alvangen 6 000 pe 2019
Harryda Hindas 1 950 personer 2020
Hérryda Ravlanda-Hallingsjo 2 200 personer 2025
Kungélv Diserdd 1200 pe 2025
Lerum Sjovik 860 personer 2018

Medelvardet for den totala prognosticerade befolkningstillvaxten inklusive nya verksamhetsomraden
samt nedlaggning av befintliga reningsverk bedoms till 1,4 procent for ar 2016-2030. Utfallet for 2015
till 2016 var 1,3 procent.

Total anslutning till Ryaverket ar 2030 beraknas till 917 000 personer.

1.2.1.4 Externslam
Tillforseln av externslam beddms fortsétta i ungefar samma omfattning som nuvarande.

1.2.1.5 Mottagning organiskt avfall
Mottagningen av organiskt avfall bedéms fortsétta i samma omfattning som nuvarande.

Mangderna fram till 2030 bedom:s till cirka 25 000 m? per ar.

1.2.1.6 Inkommande mangd avloppsvatten

Tva olika flodesscenarior med forvantad belastning pa reningsverket ar 2030 har tagits fram. | bada
scenarierna forvantas vattenforbrukningen per individ vara 175 liter per person och dygn. Mangden
tillskottsvatten baseras pa Forvaltningen Kretslopp och vattens prognoser for Goteborgs Stad. |
lagflodesscenariot ar arsmangden av spillvatten och arsmangden av tillskottsvatten lika stora i enlighet
med Forvaltningen Kretslopp och vattens malsattning i Atgardsplan avliopp (APA) frén 2010. |
hogflodesscenariot har tillskottsvatten mangden antagits stiga med 0,6 Mm? per ar i fjorton ar (2016
2030) i enlighet med Forvaltningen Kretslopp och vattens senaste prognos for tillskottsvatten i
Goteborg. For 6vriga kommuner har samma 6kning av tillskottsvatten som Géteborg antagits. |

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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lagflodesscenariot har forutsattningen varit att manga atgarder har utforts pa ledningsnatet och gett
god effekt. | hogflodesscenariot har forutsattningen varit att den existerande observerade trenden for
okande mangder tillskottsvatten haller i sig.

Bada flodesalternativen utgar ifran data fran aren 20002014, for att fa till en medelflodesprofil och en

5(40)

90 percentil flodesprofil for de aren. Darefter har medelaret och 90 percentilaret justerats uppat for

hogflodes scenariot respektive nerat for 1agflodes scenariot for att passa med arsmangden vatten for de

olika alternativen. Dessutom har aren aven anpassats for att likna 2012 for att passa modellen
(N rening).

| bada dessa alternativ har de dynamiska variationerna av flédet modellerats. Det har gjorts genom att
2012 ars flodesfordelning anvénts men anpassats till de nya varaktighetskurvorna for tillskottsvatten i

de olika scenarierna. Se Figur 1 och Figur 2.
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Figur 1. Varaktighetskurva for tillskottsvatten i l&gflédesscenariot (APA) jamfért med 2012.

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




2017-08-30

‘(f Gryaab

6(40)

18

16

14

12

10

Inkommande tillskottsvatten
KoV troligascenariovs. 2012

J
/

|

=== Tillskottsvatten enligt KoV

, === Tillskottsvatten 2012
Modifierat 2012

0
Figur 2. Varaktighetskurva for tillskottsvatten i hogflodesscenariot (KoV troliga) jamfort med 2012.

Temperaturvariation enligt DHI:s modelleringar for 2030 i lagflodesscenariot (APA) innebér hojd
temperatur pa vattnet med i genomsnitt 2,3 grader. DHI har &ven levererat temperaturkorrigering for
hogflodesscenariot (det troliga scenariot) som innebér en temperaturhéjning pa 1,6 grader i snitt.
Respektive varde har anvants vid berédkningarna av reningsresultat for 2030, se avsnitt 3 och 4.

1.21.7

Med utgangspunkt i prognoserna for befolkningsutvecklingen och inkommande floden har den
dimensionerande belastningen for 2030 raknats fram. Tillforseln av organisk substans (COD och
BOD7) samt kvéve har berdknats som ett medelvarde av tillforseln per ansluten person 2006-2015. |
detta medelvérde &r all tillforsel inrdknad, fysiska personer, industri samt externslam. For fosfor har
endast de fem senaste aren (2011-2015) anvants eftersom mangden per person minskade nar fosfat
forbjods i rengdringskemikalier. | Tabell 5 visas forvéntad belastning av respektive amne till
Ryaverket ar 2030.

Dimensionerande belastning 2030

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Tabell 5. Specifik belastning till Ryaverket ar 2030.

Varde Enhet Kommentar
Antal anslutna 917 0002 personer
COD 165 gram/person och dygn Medelvarde senaste 10 aren
BODy 73 gram/person och dygn Medelvérde senaste 10 aren
Kvéve 14 gram/person och dygn Medelvarde senaste 10 aren
Fosfor 1,7 gram/person och dygn Medelvarde senaste 5 aren
Flode per person 175 liter/person och dygn Enligt APAS,
'I'.ills.kottS\./atten alt1— 95 000 000 m/Ar Enligt“KOV troliga scenario.élro 2016.
ej minskning Réaknat med 90 percentil ar.
Tillskottsvatten alt 2 —

o 58 000 000 m3/ar Enligt APA. Réknat med medelar.

minskning

Medelvérde for den totala tillforseln av respektive substans har sedan multiplicerats med det
beréknade antalet anslutna fysiska personer ar 2030. Darmed har mattet for den dimensionerande
belastningen ar 2030 erhallits.

Den dimensionerande belastningen som har anvants framgar av Tabell 6.

Tabell 6. Nuvarande belastning och framtida belastning pa Ryaverket.

Medelvarde 2010-2015 Forvantad belastning 2030
Antal anslutna 747 000 (ar 2016) 917 000
BOD; (ton/ar) 19 200 24 400
Kvéave (ton/ar) 3400 4700
Fosfor (ton/ar) 440 570

117 (lagflodesbelastning)

Ink de flode (Mm?®/3 135
nkommande flode (Mm/ar) 154 (hégflodesbelastning)

1.2.1.8 Maximal genomsnittlig veckobelastning 2030

Maximal genomsnittlig veckobelastning (Max gvb) &r ett matt pa hur mycket avloppsvatten som kan
genereras i upptagningsomradet och &r ett berakningssatt for att forutse hur stort behovet av avlopps-
rening kan komma att bli. En sadan sammanstallning har gjorts avseende forhallandena 2030, se
Tabell 7. Den ar utford enligt Naturvardsverkets nya anvisningar. Enligt detta berdkningssatt bedoms
den maximala genomsnittliga veckobelastningen vara 1 038 000 personekvivalenter 2030.

| berdkningen forutsatts att tillforseln av industriellt avioppsvatten ar pa samma niva som 2015.

2 Ar 2016 var 746 882 personer anslutna.
3 Atgardsplan avloppsavledning 2010

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Tabell 7. Beraknad maximal genomsnittlig veckobelastning pa Ryaverket.

Tillforsel Antal pe Arbetstid/Skoltid
pe

Industri och slamtémning pa natet 70 000

Inpendling fran andra kommuner 70 000

Utpendling fran Gryaab kommunerna -33 000

Inpendling Gryaab kommuner (personer ej anslutna) 14 000

Anslutna personer 2030 917 000

Summa 987 000 51 000

Total Summa = max GVB 1038 000

Det &r viktigt att notera att Gryaabs prognos pa 917 000 anslutna personer 2030 och berakningen av
maximal genomsnittlig veckobelastning inte ar direkt jamforbara.

1.3 Utslappskrav

Utslappsvillkoren for det behandlade avloppsvattnet, vilka ar faststallda i gallande tillstandsbeslut for
Ryaverket, redovisas i Fel! Hittar inte referenskélla., tillsammans med forslag till framtida u
tslappskrav.

Tabell 8. Gallande och framtida forvéntade utslappskrav.

Parameter Gallande villkor, Forslag till framtida
gransvarden* begréansningsvarden*
BODy 10 mg/l 10 mg/I
Totalfosfor 0,4 mg/l 0,3 mg/l
Totalkvave 10 mg/I** 8 my/l

* Gransvarden och begransningsvarden galler som arsmedelvérde. **Riktvarde

Villkoren galler for det samlade utgaende avloppsvattnet, det vill saga fullstandigt behandlat
avloppsvatten (biologiskt/kemiskt/filtrerat), direktfallt avloppsvatten samt mekaniskt behandlat
avloppsvatten. Méatningen sker i tunneln for utgaende avloppsvatten dar de tva delstrommarna gatt
ihop.

Tack vare pagaende forandringar kan utslappskraven skarpas jamfort med nu géllande tillstand, se Fel! H
ittar inte referenskalla.. | tabellen redovisas endas gallande grénsvérden. For totalfosfor finns aven
riktvarden pa

0,3 mg/l som arsmedelvarde samt for perioden mars-maj och juni-augusti.

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



2017-08-30 9(40)

‘(( Gryaab

2 Befintlig verksamhet

2.1 Tunnelsystem

Gryaab har cirka 12 kilometer ledningar samt cirka 118 kilometer bergtunnlar som samlar upp
avloppsvatten fran de anslutna kommunernas ledningsnat. Respektive dgarkommun ansvarar for
avloppsledningarna fram till tunnelanslutningen. I tunnelsystemet rinner avloppsvattnet med sjélvfall,
lutningen ar en millimeter per meter. Tunnelsystemet ar till storsta delen insprangt i berg och bestar av
tva huvudgrenar: en nordlig och en sydlig gren, se Figur 3. Den gren som kommer norrifran betjanar
Angered och Hisingen i Goteborgs samt Kungélv och Ale. Den s6dra grenen betjanar Lerum, Partille,
Harryda, Mdlndal och de delar av Géteborg som ligger séder och 6ster om Gota élv. De bada
tunneldelarna sammanbinds till en gemensam tunnel strax innan anslutningen till Ryaverket.
Inkommande tunnel mynnar 20 meter under markniva vid Ryaverkets centralbyggnad.

P& sex stallen under Nordre/Gota &lv samt under Mdlndalsan, Stora &n vid Askim och Kvillebacken

finns forbindelseledningar som ansluter till tunnlarna pa respektive sida. Det finns ocksa fobindelse-
ledningar i de torra tunnelstrackningarna mellan Goddered och Résbo pa Hisingen (3 km), samt vid

Roda Sten (300 meter).

‘((Grgaab

Kungalv
Ale

Goteborg

Partille | e Lerum

Ryaverket s |

Harryda
Méindal

Teckenforklaring

Gryaabs tunnelsystem
B Avioppsreningsverk

0140424

Figur 3. Oversiktskarta tunnelsystem.
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2.1.1 Utjamning av fléden

Vid Roda Sten slutar tunneln for att Gverga till tva stycken dykarledningar som gar under Géta Alv till
Farjenas, dar aterkopplas dykarledningarna in till tunnelsystemet.

Vid Roda sten finns det kapacitet att lagra avloppsvatten for kortare perioder for att jamna ut
inkommande stora fléden. Det finns dven mojlighet att kortvarigt lagra avloppsvatten fran norra sidan
i befintlig tunnel. Den sammanlagda utjamningsvolymen ar cirka 250 000 m2,

2.1.2 Underhall

Gryaab har idag en besiktningsplan for tunnelsystemet som innebdr att transporttunnlar besiktigas vart
annat ar och huvudtunnlar besiktigas vart femte ar. Om det vid besiktning framkommer brister
genomfors erforderliga skrotnings- eller forstarkningsarbeten. Arligen besiktas cirka en femtedel av
tunnelsystemet. Normalt férekommande behov av tunnelskotning och eventuellt 6vriga anmarkningar
noteras. Besiktningsplaner och protokoll finns i en bergdatabas framtagen gemensamt for Gryaab och
forvaltningen Kretslopp och vatten.

For tunnelportar, slamtémningsstationer, ledningar, flaktar, pumpgropar och likande utrustning i och
kring tunnelsystemet har Gryaab ett tillsynsprogram som finns inmatat i det elektroniska underhalls-
systemet. Gryaabs personal utfor ronderingar med olika intervall enligt tillsynsprogrammet.

2.1.3 Kontrollprogram och rapportering

| miljorapporten for Ryaverket sammanfattas de kontroller som genomférts under aret. Rapporteringen
omfattar vilka delar av tunnelsystemet som besiktigats under aret och om det medfért nagra atgarder.
For ledningarna redovisas de kontroller som genomforts och eventuella atgarder. For 6vriga ingaende
delar ges ocksa en dversiktlig redovisning av kontroller och atgarder under aret.

Underhall och tillsyn redovisas ocksa regelbundet vid de tillsynsmoten som halls med Lansstyrelsen
och Miljoforvaltningen i Goteborg varje halvar.

2.1.4 Ventilation

Ventilationen i tunnelsystemet sker huvudsakligen genom sjélvdrag via dppningar i den 6vre delen av
portarna vid tunnelnedfarterna. Vid nagra platser ar ventilationen forstarkt med mekaniska flaktar som
suger ut luften som sedan slapps ut via en skorsten eller via ett kompostfilter. Flaktar finns vid tunnel-
nedfarterna Bracke, Flojelbergsgatan, Bjorndammen i Partille, Stora Viken i Ale och vid Sandsparet i
Hjallbo. Flakten vid Bracke ventilerar ocksa svallschaktet och gallerrummet vid Ryaverket. Skorstenar
finns vid Bracke, Fl6jelbergsgatan och Bjorndammen.

Ventilationen till svallschaktet och gallerrummet pa Ryaverket som ar anslutna till Brackeflakten
kommer att byggas om under 2017.

2.1.5 Kompostfilter

Det finns tre stycken kompostfilter anslutna till tunnelsystemet. Filtren ar byggda for att begransa
dalig lukt fran tunnelflaktarna som &r placerade i anslutning till tunnelnedfarterna. Kompostfiltret
bestar av en badd av bark som ar drygt en meter tjockt. Med hjélp av en flakt pressas luften fran
tunnelsystemet genom kompostfiltret. Kompostfilter finns vid tunnelportarna i Bjérndammen Partille,
Stora Viken i Ale och vid Sandsparet i Hjallbo.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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2.1.6 Matstationer med flodesmatning

Flodet fran respektive kommun méts vid matstationer som finns utplacerade i huvudtunnlarna vid
kommungranserna. Matningen sker i Parshallrannor med automatiskt registrerande nivamatare. For
Goteborg beraknas flodet som skillnaden mellan inkommande fl6de till Ryaverket och det samman-
lagda flodet fran 6vriga kommuner. Det uppmatta flodet anger respektive kommuns totala flode. For
Gryaabs debitering av &garkommunerna anvénds dels det totala flodet och dels séld vattenmangd till
respektive abonnent inom kommunerna.

2.1.7 Slamtémningsstationer

Avloppsvatten och -slam som sugs upp fran trekammarbrunnar, slutna tankar och minireningsverk
todms vid slamtomningsstationer som finns utefter tunnelnéatet i regionen, se Figur 4. Avsikten med
stationerna &r att slamtomningsbilarna inte ska behéva kdra hela véagen till Ryaverket for att tomma sin
last. Operat6rerna som tdmmer vid stationerna rapporterar in tdmda mangder till Gryaab som sedan
debiterar per kubikmeter enligt en faststélld taxa. Under 2015-2016 har Gryaab byggt om samtliga
slamtomningsstationer. Ombyggnationen omfattade installation av métare i varje station for att kunna
registrera vem som har témt och hur mycket. Slamtémningsstationernas placering redovisas i Tabell 9
och Figur 4. Under 2017 kommer det att uppféras en slamtémningsstation i Lerums kommun.

Tabell 9. Placering av slamtémningsstationer.

Kommun Stationsbenamning
Ale Stora Viken
Kungélv Goddered

Hérryda Landvetter

Partille Kébacken

Goteborg Séve

Goteborg Sandsparet
Goteborg Ryaverket

Mélndal Kallered

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Stora Viken

Kungalv
Goddered Al e
Save
Sandsparet / Hjillbo
Géteborg
] Kabacken / Partille
Partille
Gryaab
RYAVERKET I
Landvetter
| Harryda

Méolindal

Kallered / Moindal

Teckenfdrklaring
Slamtomningsstation
Gryaabs tunneisystem
B Avioppsreningsverk

Figur 4. Slamtémningsstationer.

2.1.8 Provtagningsstationer

Provtagningsstationer ar ett led i en efterstravad totalGvervakning av kvaliteten pa Ryaverkets
inkommande avloppsvatten i de olika tunnelgrenarna. Tunnelprovtagning ska vara orienterande och
vagledande vid sparningsarbeten av upptéackta utslapp i Ryaverkets inloppsvatten. Framfarallt
sparningsinsatser med avseende pa tungmetaller ska underlattas och bli effektivare genom provtagning
i respektive tunnelgren vilket pa Iang sikt kommer att leda till forbattrad slamkvalitet. Dessutom kan
tunnelproverna ge vardefull information om massbalanser, toxiska stotutslapp och forvantade
belastningstoppar i inkommande avloppsvatten vilken kan anvéandas vid langsiktig styrning av
reningsprocessen. Uppstromsarbetet beskrivs i avsnitt 2.5 och i Bilaga T3.

Vid provtagningspunkterna sker tidsstyrd provtagning med helautomatiska, sjalvtémmande och
sjalvdiskande provtagare. Normalt finns prover for de senaste 12 dygnen vid varje provtagnings-
station. Varje dygn ar uppdelat pa tva 12-timmars prover, det vill sdga totalt finns det 24 provtagnings-
flaskor i provtagaren.

De strategiskt utvalda provtagningspunkterna, se Tabell 10 och Figur 5, tacker tillsammans ungefér
98,3 procent av Ryas inkommande vattenfldde. Varje provtagningsstation 6vervakar en tunnelgrens-
mynning respektive ett sarskilt avrinningsomrade. Idag sker provtagning pa matpunkterna nedan, dock
inte matpunkt Skarvik déar endast forberedelse fér matning ar gjort.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Tabell 10. Provtagningsstationer — andel av inkommande avloppsvatten samt rinntid till Ryaverket.

Soder

Oster

Véstra Hisingen
Skarvik

Norr

Centrala Hisingen

* Uppskattad flodesfordelning fran VA-verket: 98-10-06. Rinntiderna har beriknats med fordelning av

totalflodet 3,6 md/s.

40
24
6,3
0,7

45,3 (inkl. Oster)

6,0

Figur 5. Oversiktskarta provtagningsstationer.

1-16,5
5-9
1-6,5
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2.1.9 Atgardsplan vid héga fléden

| samband med hoga tillfléden till Ryaverket maste insatser mellan Gryaab och férvaltningen
Kretslopp och vatten samordnas for att undvika driftproblem i ledningssystemet, tunnelsystemet och i
reningsverket. Detta kan &ven vara aktuellt i samband med begrénsade kapacitet i tunnelsystemet eller
vid Ryaverket.

Atgardsplanen tas fram av representanter frén Gryaab och forvaltningen Kretslopp och vatten.
Genomgang av planen gors en gang per ar.

2.2 Tillskottsvatten

Mangderna tillskottsvatten berdknas utifran den flodesmatning som gors for varje ansluten kommun.
Storst mangd tillskottsvatten kommer fran Goteborgs Stad, se dven avsnitt 3.1.

2.2.1 Tillskottsvatten fran Goteborg

Goteborgs Stads forvaltning Kretslopp och vatten har under 2010-2015 arbetat enligt uppstéallda mal i
APA*for tillskottsvatten. Malet ar att andelen tillskottsvatten ska vara mindre &n 50 procent av den
totala volym som Goteborg avleder till Ryaverket pa arsbasis.

Ar 2010 var andelen tillskottsvatten fran Goteborgs Stad 56 procent, eller 56 Mm? av den totala
tillforseln av avloppsvatten. For att na malet pa 50 procent tillskottsvatten behéver volymen minskas
med cirka 12 Mm? till 2030. Under 2010-2015 har andelen tillskottsvatten 6kat till 58 procent. En
analys av hur mycket tillskottsvattenmangden pa Ryaverket 6kar visar att okningen ligger i spannet
mellan 0,5 - 1 Mm®/ar. Analysen visar vidare att 6kningen ar oberoende av regn, ledningslangd och
ansluten yta. Den kan alltsa inte forklaras av den utbyggnation och fortatning som staden genomgatt,
eller av att regnmangden skulle ha 6kat. Analysen visar dessutom att 6kningen fram till 2030 troligtvis
ligger i storleksordningen 0,6 - 1,0 Mm%/ar.

2.2.2 Tillskottsvatten fran Gryaabs tunnlar

Forutom tillskottsvatten fran kommunernas ledningssystemtillfors tillskottsvatten via inlackage i
Gryaabs tunnelsystem.

Under 1987 togs underlag fram gallande inlackaget i tunnlarna, fordelat pa 21 delstrackor. Dessa
siffror har sedan legat till grund for det berdknade tunnelinlackage som redovisas i miljérapporten.
Volymen beraknades till 3,9 Mm?2 arligen, vilket utgor 4-7 procent av tillskottsvatten fran
kommunerna.

Grundvattenmaétningar i narheten av tunnlar utfors vanligtvis i samband med byggnation av dessa for
att halla uppsikt 6ver eventuella avsankningar av grundvattnet. En avsankning kan vara en indikation
pa inlackage/okat inlackage i en tunnel. Grundvattenmatningarna i narheten av Gryaabs tunnlar
fortsatte under manga ar efter byggnation utan nagra dokumenterade tecken pa avsankningar.

Geosigma har genomfort en Gversiktlig utredning av den information som idag finns angaende
inldckage av grundvatten i Gryaabs tunnelsystem, se Bilaga T3. Tre stycken tunnelstréckor valdes ut
for att undersoka djupare. Vid kontroll av besiktningsprotokoll for de tre delstrackor som studerats sa
har inga noteringar som tyder pa ett totalt dkat inlackage aterfunnits.

Slutsatsen i Geosigmas PM 4dr att de siffror som anges i miljorapporten som inléckage av grundvatten
syns rimliga och de atgarder som Gryaab idag vidtagit for att kontrollera/minimera risken for ett 6kat
inlackage bedéms som goda.

4 APA — Atgardsplan avlopp for Goteborgs Stad
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2.3 Avloppsvattenbehandling

Vattnet renas mekaniskt, fysikaliskt, biologiskt och kemiskt pa Ryaverket. En schematisk bild dver
vattenbehandlingen ses i Figur 6. En Oversiktlig situationsplan éver Ryaverket finns i Bilaga T1.

P — — — — — - - — — — — —— — ——— ——————

-
<

—> AS =p| ES (=p| BB ED {=pp| SF +>

p| SF

Figur 6. Forenklat flodesschema Gver nuvarande vattenrening pa Ryaverket. FS = Férsedimentering, AS = Aktivslam, ES =
Eftersedimentering, BB = Nitrifierande biobaddar, ED = Efterdenitrifikation (MBBR), SF = Skivfilter, DF = Direktfallning,
Brun pil = Returslam.

2.3.1 Inledande mekanisk och fysikalisk rening

2.3.1.1 Svallschakt med katastrofluckor

Respektive inpumpningslinje tar emot avloppsvatten fran tunnelsystemet dar fordelningen till de fyra
olika pumplinjerna sker i det sa kallade svallschaktet. Avloppsvattnet fran svallschaktet passerar forst
en katastroflucka som anvands for att skydda Ryaverkets elektriska och mekaniska utrustning mot
dversvamning fran tunnelsystemet, se dven Bilaga T5. Katastrofluckan faller vid hog niva i svall-
schaktet. Det finns fyra katastrofluckor, som ar placerade i respektive kanal till de fyra inlopps-
pumparna. Efter katastrofluckan passerar vattnet en reglerlucka som anvands vid service av respektive
inloppspump och grovgaller.

2.3.1.2 Hydrauliska kapaciteter

De vattenmangder som kan hanteras i de olika anlaggningsdelarna framgar av Tabell 11. I tabellen
anges dven maximal kapacitet for inloppspumpar och grovgaller.

Tabell 11. Pumpkapaciteter och hydrauliska kapaciteter, m%/s.

Kapacitet md/s
Pumpar och galler, max 22,5
Pumpar och galler 18
Férsedimentering 15

Kemisk rening, max 13,5
Biologisk och Kemisk rening Max 10, typiskt 8-9
Biologisk och kemisk rening vid délig sedimentering cab

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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2.3.1.3 Grovgaller

Det inkommande avloppsvattnet fran tunnelsystemet leds till ett grovgaller med 20 mm spaltvidd, dar
avskiljs storre skrap, sasom stenar, trasor, papper, tra och plast. Grovgallren sitter framfor varje
inloppspump. Efter galler tvéttas, pressas och finfordelas renset i renspressar och transportskruvar.
Avskilt, tvattat och pressat rens skjuts med tryckluft upp till renshanteringen, dar det fordelas till tva
stycken containrar for att sedan transporteras till Renovas férbranningsanlédggning vid Savenés.

2.3.1.4 Inloppspumpar

Avloppsvattnet in till verket pumpas med hjélp av fyra pumpar med reglerbar kapacitet (tre stycken
med maximal kapacitet pa 6 m%/s och en med maximal kapacitet pa 4,7 m*/s). Pa varje pumps
tryckledning finns en elektromagnetisk flodesmatare.

2.3.1.5 Kanal och sandfang

Efter pumpning passerar avloppsvattnet ett luftat sandfang dar tunga fasta partiklar (framst sand)
avskiljs.

| kanalen mellan inloppspumpar och sandfang finns tva nodbraddluckor som kan anvandas for att
skydda verket fran 6versvamning. Vattenflodet leds till aktivslam alt. till utgaende kanal via forbigang
biostegsluckan, se Bilaga T5.

2.3.1.6 Fingaller

Efter sandfanget leds avloppsvattnet in i elva fingaller (spaltvidd 2 mm). Finrenset tvattas, pressas och
lagras i containrar innan det gar till Renovas forbranningsanlaggning vid Savenas.

2.3.1.7 Forsedimentering

Efter fingaller leds avloppsvattnet till tolv sedimenteringsbassanger med en totalvolym pa 22 500 m?
och yta pa 5 800 m?. Det tar vattnet cirka en timma och trettiofem minuter vid normalflode (4 m?/s) att
rinna igenom forsedimenteringsbassangerna, se Tabell 12. Under tiden avskiljs fasta partiklar fran
vattnet som primarslam.

Avloppsvatten fran fingaller rinner in till kanalen till forsedimentering, som forgrenar sig till de tolv
forsedimenteringsbassangerna. Flodet fordelas automatiskt lika mellan de olika bassédngerna. Vid
direktfallning delas kanalen till férsedimentering i tva sektioner med hjalp av luckor. Andra luckor
utnyttjas for omfordelning av floden vid forbigang biosteg och vid forbigang forsedimentering.

Varje bassang i forsedimenteringen har tva slamfickor med var sin slamventil. Det sedimenterade
slammet som samlas i slamfickorna med hjélp av kedjeslamskrapor pumpas vidare till fortjockningen.
Detta gors med sex slampumpar. Slammet som sedimenteras i forsedimenteringsbassangerna utgors
inte enbart av primarslam utan kan dven besta av 6verskottslam och kemslam (vid direktfallning som
sker vid forbigang biosteg).

Overskottsslam pumpas fran eftersedimentering in i den 6versta delen av forsedimenterings-
bassdngernas slamfickor.

Tabell 12. Medelbelastning forsedimentering.

Forsedimentering Ytbelastning (m/h) Uppehallstid
Medelinflode, 4 m®/s 2,4 1 h 35 min

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Géteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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2.3.2 Biologisk och kemisk rening

2.3.2.1 Reduktion av organiskt material

Pa Ryaverket renas avloppsvattnet fran organiskt material i flera steg. Ungefar en tredje del av
inkommande BOD- (biokemisk syrefdrbrukning) tas bort via forsedimenteringen via primérslam. Den
stOrre delen av organiska materialet i inkommande avloppsvatten bryts ner i aktivslamprocessen. Det
sker genom att heterotrofa mikroorganismer som finns i det aktiva slammet forbrukar organiskt
material som energikalla. Nedbrytningen sker i aktivslambassangerna dér de heterotrofa mikro-
organismerna absorberar upplést organiskt material genom cellvdggarna. Det organiska materialet
bryts pa sa vis ned och omvandlas till koldioxid, vatten och energi. Den aeroba nedbrytningen av
organisk substans sker i syreluftade zoner i aktivslambassangerna genom en redox-reaktion dar det
organiska materialet oxideras samtidigt som syre reduceras. Om syre inte finns narvarande kan
mikroorganismerna istéllet anvanda nitrat, NOs-. Detta &r vad som &ger rum i de syrefria (anoxa)
delarna av aktivt slam och resulterar forutom nedbrytning av organiskt material dven i bildning av
kvédvgas som avges till luften genom sa kallad denitrifikation. De heterotrofa mikroorganismerna
vaxer som en foljd av nedbrytningen av organiskt material och det bildas flockar av mikroorganismer i
aktivt slam. En del av det organiska materialet tas ut via primarslammet i form av ett 6verskott-
slamuttag fran aktivslamprocessen, se Figur 7.

Massfloden COD 2015

. Vatten [gip.d]

. In [o/p.d] Biogas: 62 g/p.d
Biogas [g/p.d]

I slam [g/p.d]
Koldioxid [a/p.d]
metanol [a/p.d]

slam: 52 gip.d Koldioxid: 42 g/p.d

Slamhantering

In

165 gip.d

Forsedimentering

ut

WVatten: 22 g/p.d

Biologisk rening

103 g/p.d

Metanol
13 gip.d

Figur 7. Flodesschema som visar massflodet av COD genom anlaggningen i g/p, d (gram per person och dygn). Data for ar
2015.

Vilken halt av BOD; som fas i utgaende avloppsvatten beror inte enbart av nedbrytningen i aktivt slam
utan ocksa av andra faktorer sasom sedimenteringsegenskaperna hos slammet i eftersedimenteringen
samt till viss del &ven filtreringsgrad pa skivfilter. Nar skivfilterdukarna har mer belaggningar fas en
lagre partikelhalt pa utgaende avloppsvatten men nar dukarna nyligen blivit rengjorda slapper de
genom mer partiklar. For att bibehalla en god hydraulisk kapacitet 6ver skivfiltren kravs rena dukar.
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2.3.2.2 Kemisk rening och fosforreduktion

Jarn(I)sulfat anvands pa Ryaverket for kemisk fallning av fosfor i det biologiska steget. Jarnsulfatet
I6ses upp i vatten och doseras till det forsedimenterade vattnet fore inloppspumparna till aktivt slam.
Jarn(I1) oxideras till det aktiva medlet jarn(l11)hydroxid i luftningshassangerna (sa kallad simultan-
fallning). Doseringsnivan for jarnsulfat ligger pa 1,0-1,3 mol Fe/mol P. Utféllt jarnfosfat binder till
aktivslamflockarna. Bra flockbildning ar viktig for reningsprocessen och genom tillsats av sma
mangder av en polymer i kanalen mellan aktivt slam och eftersedimenteringen kan denna process
tidvis forbattras.

2.3.2.3 Kvavereduktion

Det kvave som finns i avloppsvattnet finns huvudsakligen i form av ammonium men dven i form av
kemiska foreningar som antingen latt omvandlas till ammonium av reningsverkets olika biologiska
processer eller som binds till slammet. Cirka 15-20 procent av kvévet kan normalt tas bort i form av
slam i forsedimenteringen. Att utéver det ta bort en stor del av kvavet fran avloppsvattnet ar i
praktiken darmed synonymt med att férvandla ammonium till kvévgas. Det gérs genom en
kombination av de tva biologiska processerna — nitrifikation (ammonium oxideras till nitrat) och
denitrifikation (nitrat reduceras till kvdavgas). Hur mycket kvave som kan avlagsnas beror pa hur
mycket avloppsvatten (och ddrmed ammonium) som kanrecirkuleras till biob&ddarna och vilken
denitrifikationskapacitet som finns i aktivslam och i efterdenitrifikationen. Bada denitrifikations-
processerna behover lattillgangligt organiskt material. For aktivslamprocessen finns kolkélla i det
inkommande avloppsvattnet och for efterdenitrifikationen tillsatts metanol som extra kolkélla. Se
flédesschema i Figur 8.

Massfloden kvave 2015 Till atmosfr

648 ton/ar

Luft [ton/ar]
W N/UT [ton/sar] Recirkulation

) 1170 tonfar 660 ton/ar

I slam [ton/ar]
Rejektfran slamhantering [ton/ar] ED
Recirkulation [ton/ar] =
W Till BE [ton/ar)

Till atmosfar

1070 toniar | 12tontér

1098 ton/ar
IN

3413 tonfar

uT

1110 toniar
Till havet

1023 tonar

438 ton/;
Slamhantering oniar

Slam
512 ton/ar

Figur 8. Flodesschema som visar massflodet av kvave genom anléggningen i ton/ar. Data for ar 2015.
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2.3.2.4 Pumpning och inblandning

Vattnet som rinner vidare fran forsedimenteringen pumpas upp cirka 3,8 meter till den biologiska
reningen via fem pumpar med vardera 2 m®/s kapacitet. Innan vattnet fordelas till de tre aktivslam-
bassangerna blandas det med returslam (2 - 4 m®/s) och med recirkulerat avloppsvatten fran
biobaddarna (1-7 m®/s) i tva stycken deoxbassanger/kanaler. | deoxbasséngerna blandas biobéadds-
vatten med returslam sa att syret i vattnet fran biobaddarna minskas fore inblandningen till
forsedimenterat avloppsvatten. Returslam &r ett aktivslam, dvs. ett koncentrat av bakterier och andra
mikroorganismer, som pumpas i retur (returslam) fran det efterféljande sedimenteringssteget.

2.3.2.5 Aktivslamprocessen

Nér blandningen av slam och avloppsvatten rinner genom tre stycken parallella aktivslambassanger
med en total volym pa 50 990 md, tas de i vattnet l6sta och kolloidala féroreningarna upp av bakterier
som naring. Bakterierna oxiderar de organiska fororeningarna for att fa energi och for tillvaxt. Det
sker under tiden som slamvattenblandningen passerar igenom aktivslambassangerna. Behandlingen i
aktivslambassangerna pagar cirka en och en halv timme.

Anoxisk zon

Basséangerna &r konstruerade sa att de forsta 40-60 procenten av varje bassangvolym ar en anox
(oluftad) zon. Har &r denitrifikationsbakterierna aktiva och de anvénder i vattnet 16st nitrat (NOs+)
istallet for syre (O.) for respiration och darmed forvandlas nitratet till kvavgas som da frigors till
atmosfaren. Denna process kallas for denitrifikation.

Vid behov kan extern kolkalla, etanol tillsattas for att uppna tillfredstallande denitrifikation.
Luftad zon

I den andra delen av aktivslambassangerna luftas slam-vattenblandningen och heterotrofa bakterier
bryter ner (oxiderar) organiskt material genom respiration med syre. Genom oxidation av det
organiska materialet kan bakterierna féroka sig via celldelning och darmed bidra till att nytt aktivt
slam kontinuerligt bildas i processen. Luft blases in med hjélp av tre turbokompressorer via
membranluftare pa botten av bassangerna.

Den maximala hydrauliska begransningen vid tre aktivslamlinjer i drift & 15 m3%s. Vanligtvis
begransas maxflodet pa aktivslam till maximalt 13,5 m®/s beroende av kapaciteten pa
eftersedimenteringen.

2.3.2.6 Eftersedimentering

Efter behandlingen i aktiv slambassdngerna rinner avloppsvattnet vidare till eftersedimenterings-
bassdngerna. Vid behov tillsatts polymer i kanalen som leder till eftersedimenteringen. Efter-
sedimenteringen bestar av 24 tvavaningsbassanger med en totalvolym pa 72 200 m® . Den totala
sedimenteringsarean ar 21 100 m?. | bassangerna sedimenteras det aktiva slammet och avskiljs fran
avloppsvattnet genom att linskrapor leder slammet till bassdngernas slamfickor. Huvuddelen av det
aktiva slammet som sedimenterats pumpas i retur till aktivslambassangerna och resten, sa kallat
Overskottsslam, pumpas normalt till inloppet av forsedimenteringsbassangerna. Vid hoga floden kan
overskottsslammet pumpas direkt till slambehandlingen. | Tabell 13 visas medelbelastningen pa
eftersedimenteringen.
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Tabell 13. Medelbelastning eftersedimentering.

Eftersedimentering Ytbelastning, m/h Uppehallstid

Medelinflode, 4 m3/s 1,7* 1 h 29 min**

* Vid en recirkulation pd 6 m*/s 6ver biobaddarna/efternitrifikationen.
** Inklusive recirkulation 6 m3/s och returslamflode 3,5 mé/s.

Efter eftersedimenteringsbassangerna recirkuleras en del av vattnet till biob&dddarna (under normal-
flodesdrift 5-7 m®/s) och en del leds direkt till skivfilteranlaggningen. Flodet till biobaddarna &r en
recirkulationsstrom som sedan leds tillbaka till aktivslamprocessen eller till efterdenitrifikation. Nar
tillrinning till verket ar hog, som nar det regnar kraftigt, minskas recirkulationen fran biobaddarna till
aktivslam (ner till 0,5 m®/s, beroende av eftersedimenteringskapaciteten) for att inte dverbelasta
eftersedimenteringsbassangerna och for att 6ka verkets inkommande hydrauliska kapacitet.

2.3.2.7 Biobaddar

Biobaddarna ar fyllda (7,2 meter djupa) med specialtillverkat korrugerat plastmaterial som ger en hég
luft/vatten/plast-kontaktyta (cirka 230 m?/mq) pa vilket bakterier kan véxa. Avloppsvatten som
kommer i retur fran eftersedimenteringsbassangerna pumpas med hjélp av sex stycken pumpar upp till
en niva éver biobaddarnas yta varifran det kan rinna med sjalvfall ut till en kombination av fasta och
roterande spridare. Spridarna fordelar avlioppsvattnet jamnt 6ver biobaddarnas yta. Avloppsvattnet
strilar sedan ner genom biobaddarna samtidigt som luft stiger upp underifran via sjalvdrag. De
fororeningsrester som aterstar i avloppsvattnet, framst ammonium, ar energikallor for de bakterier som
vaxer pa de vata ytorna. Ammonium omvandlas da till nitrat som fors vidare med avloppsvattnet.
Denna process kallas for nitrifikation.

Ammoniumbelastningen till biobaddarna kan ¢kas genom att tillféra ammoniumrikt rejektvatten fran
slamavvattningen. Da kan en betydande mangd ammonium omvandlas direkt till nitrat i stallet for att
foras tillbaka till inkommande kanal.

Biobaddarna ar uppdelade i tva parallella block. Vardera blocket har tre spridarsystem. Biobaddarnas
totala volym ar pa 16 500 m? och flodeskapaciteten ar 7 m*/s. Avloppsvattnet fran biobaddarna
pumpas med hjalp av atta stycken pumpar dels till aktivslambassangerna och dels till
efterdenitrifikationsbasséngerna.

2.3.2.8 Efterdenitrifikation

Efterdenitrifikationsbasséngerna &r fyllda med rorliga plastbarare (MBBR biofilmsprocess) som ger en
hog vatten/plast-kontaktyta (cirka 500 m2/m? bérare) pa vilket bakterier kan vaxa. Nitrifierat aviopps-
vatten fran biobadden och fran efternitrifikationen leds i en kanal till efterdenitrifikationen dar den
fordelas mellan basséngerna. De fororeningsrester som aterstar i avloppsvattnet, framst nitrat, ar
syrekallan for den biofilm som vaxer pa plastmedians ytor. Nitratet omvandlas till kvdvgas som avgar
upp i luften i den sa kallade denitrifikationsprocessen. Metanol anvands som extern kolkélla som
doseras efter mangden tillfort nitrat (som mats kontinuerligt online) dessutom finns en aterkoppling pa
nitrathalten ut fran processen. For optimal tillvaxt av biofilmen tillsétts fosforsyra som naring vid
behov. Fosforsyran doseras efter behov baserat pa online-méatning av fosfat- och nitrathalter.

Efterdenitrifikationen ar uppdelad i sex parallella linjer. VVardera linjen har tre bassénger i serie.
Totalvolymen &r 11 000 m® och den hydrauliska maximala kapaciteten 4,0 m®/s.

En reglerbar férbiledning av efterdentrifikationen finns och kan anvéndas vid behov, till exempel for
att kunna bibehalla ett jamnt flode Gver efternitrifikationen. Forbiledning kan ske av upp till 1 m%/s.
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2.3.2.9 Skivfilteranlaggning

Vattnet fran eftersedimentering och efterdenitrifikation leds till skivfilteranlaggningen for slutlig
avskiljning av suspenderade amnen. Den Gverordnade automatiska styrningen véljer antalet skivfilter
som behovs for att halla onskad kvalitet pa vattnet som sedan slapps ut vid Rya Nabbe. Vid hdg
suspbelastning kan en del av vattnet forbiledas skivfiltren.

Skivfiltren bestar av roterande filterdukar med en porstorlek pa 15 mikrometer. Ett spolningssystem
med hogtrycksdysor haller filterdukarna rena. Periodisk rengoring av dukarna sker med saltsyra
respektive med natriumhypoklorit.

En del av det filtrerade utgaende vattnet ateranvands efter desinficering som spolvatten till bland annat
tvatt av filter. Fore vattnet kan anvandas som tvattvatten till skivfiltren, filtreras det ytterligare via tva
grovfilter och pumpas genom tre pumpar i hdgtrycksvattensystemet och sedan vidare genom dysor for
tvatt av filterdukar.

Filterslammet pumpas tillbaka till inkommande kanal eller till aktivslamprocessen med hjélp av tre
filterslampumpar (totalt flode 100-200 mé/h).

Skivfilteranlaggningen bestar av 32 stycken skivfilter med en kapacitet pa cirka 900 m?/h per filter vid
dimensionerande partikelbelastning vilket motsvarar en total kapacitet pa 8 m%/s.

2.3.3 Forbiledningar

Pa Ryaverket finns flera mojliga vagar dér vattenfloden aktivt kan forbiledas till ndstkommande
reningssteg eller till utgaende kanal som i sin tur gar till utgaende tunnel och ut i Géta alv. Funktionen
pa dessa forbiledningar &r olika; en del finns for att avlasta nastkommande reningssteg och andra for
att undvika dversvamning i nagon del av anldggningen. En sammanstallning 6ver de viktigaste
forbiledningarna redovisas i Bilaga T5.

2.3.3.1 Direktfallning och forbiledning av biologisk rening

Under ett normalt ar bestar drygt halften av den totala inkommande vattenmangden till Ryaverket av
tillskottsvatten (dagvatten, dranvatten och inlackande vatten). Under perioder med hég nederbérd ar
det inte ovanligt att inkommande avloppsvattenflode dverstiger 8-9 m®/s vilket ar typiskt for vad
Ryaverkets aktivslamanldggning normalt kan behandla. Under perioder med gynnsamma process-
betingelser kan det vara méjligt att behandla upp till 10 m%/s i aktivslamanlaggningen. Den verkliga
kapaciteten bestams av det aktiva slammets sedimenteringsegenskaper, dar kapaciteten pa efter-
sedimenteringsbasséngerna ar det som begréansar. Aven recirkulationsflodet 6ver biobaddarna kan
begransa hur mycket som kan renas biologiskt.

For att inte dverbelasta aktivslamanlaggningen blir det da nodvandigt att forbileda, den del av flodet
som 6verskrider 8-10 m3/s. Genom vridluckor i kanalen efter fingallren kan upp till sex stycken
forsedimenteringsbassanger sektioneras av och anvandas for direktfallning. Vid direktféallningen
anvands polyaluminiumklorid i kombination med en polymer som fallningskemikalie. Doseringsnivan
anpassas efter fosforinnehallet i det inkommande avloppsvattnet och en typisk dosering ar 8-12 gram
Mes+/m3. Nar det tillsatts bildas flockar dar fororeningarna i vattnet fastnar. Flockarna sedimenterar
och bildar ett slam och pa sa vis avlagsnas en stor del av vattnets fororeningar.

Fyra pumpar kan pumpa upp till 5 m®/s efter fingaller till direktfallningen. Uppehallstiden vid
direktfallning ar mellan 0,5 och 1 timma. Baffelplatar finns installerade i inloppet till dessa
forsedimenteringsbassanger for att optimera flockbildningsprocessen. Utrustning finns for lagring och
dosering av féallningskemikalier och flockulant (polymer).
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Direktfallning anvands framst for att, vid behov, ge delar av det inkommande vattenflodet en
hoggradig rening med avseende pa fosfor nar den hydrauliska kapaciteten pa biosteget har uppnatts.
Direkt efter utloppet fran forsedimenteringsbassangerna kan vattnet via en dverfallslucka rinna vidare
till utloppstunneln.

Beroende pa hur stort inflodet &r vid ett specifikt forbiledningstillfalle kan dven enbart mekaniskt renat
avloppsvatten inga. Detta avloppsvatten har genomgatt grovgallring, fingallring och forsedimentering.

2.3.4 Utslappspunkten

Det renade avloppsvattnet leds ut vid Rya Nabbe, cirka 850 meter véster om Alvsborgsbron, via en
825 meter lang bergtunnel (tvérsnittsarea cirka 10 m?) och sedan tva stycken 195 meter langa
utloppsledningar med tva meter i diameter. Utloppsledningarna ligger pa botten av Gota dlv och
mynnar pa dlvens norra sida. Det ar cirka 1-3 meter djupt dér ledningarna ligger. Ledningarna ligger
begravda i sedimentet sa att endast dvre delen bitvis ar synlig. Koordinaterna for utslappspunkten ar x
6402813, y 1266376.

| VISS® redovisas ett atgardsmal att utslappspunkten fran Ryaverket ska flyttas langre ut i Géteborgs
s6dra skargard®. Atgarden ar inte bindande, utan en del i langsiktig planering for béttre vattenkvalitet i
Rivofjorden.

Inom ramarna for denna tillstandsprévning har paverkan fran befintlig utslappspunkt utretts, se
ansokans Miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Aven paverkan av att flytta utslappspunkten har
beskrivits i MKB:n. Utredningarna har visat att befintlig utslappspunkt &r den lampligaste, med
héansyn till de stora kostnader en ny utslappstunnel/ledning skulle innebara och miljoriskerna med att
sldppa ut det behandlade avloppsvattnet i ett relativt opaverkat djupvatten.

2.3.5 Flédesmatning

I tunnelsystemet finns olika flodesmatare utplacerade pa de olika forgreningarna for flodesmétning av
agarkommunernas totala flode. Matmetoderna som anvands &r olika beroende pa forutséttningarna vid
respektive matpunkt och bade parshallrannor, nivamatning samt induktiva flodesméatare anvands.

Gryaab besoker matstationerna en gang per manad och laser av summaréakneverk som visar total
volym i m®. Uppmiatta varden for varje matstation rapporteras in till férvaltningen Kretslopp och
vatten som utfor fortsatta berdkningar. Justering gors for att avlasningarna sker vid lite olika tidpunkt.
Darefter beraknas varje matstations andel av den totala volymen som tas emot pa Ryaverket under
manaden.

Det totala inflodet in till Ryaverket méts med induktiv flodesmatare, en efter varje inloppspump.
Kontroll av matarna gors normalt tva ganger per ar med sparamnesdosering av litiumklorid. Resultatet
anvands for att validera flodesmatarna.

Inom vattenbehandlingen pa Ryaverket finns flodesmétare av olika matprinciper. Exempelvis anvéands
matmetoden Parshallranna for forbilett avioppsvatten och for inlopp till efterdenitrifikation &r det
matprincipen Korskorrelation som anvénds. Det finns dven ett stort antal berdknade fléden som
anvands for uppfoljning av processen och som ofta bygger pé skibordmétningar. Dessa kombineras i
en flodesmodell 6ver Ryaverket som kontrollerar floden mellan anldggningsdelar och larmar nér
orimliga varden uppstar. Kvaliteten pa massflodesberakningarna blir betydlig battre efter
granskningen i flodesmodellen.

5 VISS - Vatteninformationssystem Sverige
¢ 1D: VISSMEASURE0138561
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2.3.6 Provtagning och analys

Gryaabs Driftlaboratorium administrerar, planldgger och genomfor provtagning och analyser av
avloppsvatten, slam och andra media med syfte att tillgodose myndigheternas kontrollprogram, interna
kontrollprogram och processkontroll samt analysbehov i projekt. Laboratoriet medverkar i kalibrering
och underhall av processinstrument. Laboratoriet ar ocksa ansvarigt for laboratoriets LIMS system
Wilab och administrerar kemikaliehanteringssystemet Ecoonline. De analysparametrar som ingar i
faststéllt kontrollprogram lamnar Driftlaboratoriet for extern analys till Swedaq ackrediterade
laboratorium.

2.4 Slamhantering

Slam avskiljs som primarslam i forsedimenteringsbassdngerna inklusive direktféallning, och som
overskottsslam fran eftersedimenteringen. Overskottsslammet leds antingen tillbaka till slamfickan i
forsedimenteringen eller direkt till slambehandling. Organiskt avfall fran MO (Mottagning Organiskt
avfall) pumpas direkt till rétkamrarna. Slambehandling sker sedan i tre steg innan slammet gar vidare
for jordbruksanvandning eller komposteras for jordtillverkning:

e Fortjockning med polymer
e  Mesofil rétning (35,5°C)
e Slamavvattning i slamskruvpressar.

2.4.1 FOortjockning

Forsta steget i slambehandlingen ar en fortjockning av slammet. Fértjockning av primérslam och
Overskottsslam sker efter dosering av polymer, i fyra bandgravitationsfortjockare som fortjockar
slammet till 4-8 procent torrsubstans (TS). Rejektvatten fran fortjockarna leds till kanalen efter
forsedimenteringen. Fran fortjockningssilon pumpar tre pumpar det fortjockade slammet till
rotkamrarna. | fortjockningsanlaggningen ingar en anlaggning for blandning av polymer.

2.4.2 Mottagning av organiskt avfall

Pa Ryaverket finns mojlighet att ta emot externt organiskt material, for att samrota det med avlopps-
slammet. Det organiska avfallet bestar av fett fran fettavskiljare installerade hos storkok, restauranger,
personalmatsalar med mera. Aven organiskt material som uppkommer pé& grund av produktion, spill
och produktionsstérningar fran livsmedelsindustri, restauranger och storkdk tas emot, forutsatt att det
inte klassas som animaliska biprodukter (ABP—material). Gryaab har tillstdnd fér mottagning och
behandling av 70 000 ton externt lattnedbrytbart organiskt avfall och odlade grddor.

Avfallet ska vara pumpbart och far inte paverka slamkvaliteten negativt. Organiskt avfall levereras i
slamsugarbilar. Varje leverans registreras elektroniskt och pumpas till tva parallella linjer, varifran det
kan matas vidare till rétkamrarna.

Maéngden organiskt avfall som tagits emot for rétning 2013-2015 redovisas i Tabell 3.

2.4.3 ROtning med biogasanlaggning

Biogasanlaggningen bestar av tva stora rétkammare med konstant slamniva, en mindre rétkammare
dar slamnivan kan variera samt utrustning for energiatervinning/uppvarmning och gashantering.
Gasvolymen i anlaggningen &r 5 500 m?.

Det fortjockade slammet varms upp till 35,5 °C (mesofil) med hjélp av en varmevéxlare innan det
pumpas in i rétkamrarna. Varmvattnet i varmevaxlaren ar kylvatten fran kompressorerna till aktiv-
slamanlaggningen och fran fjarrvarmenatet. | rétkammaranlaggningen omvandlas cirka halften av
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slammets organiska innehall till biogas. Det ar en bakteriell process som sker i anaerob (syrefri) miljo
under cirka 15 dygn. Den bildade biogasen bestar till 60—65 procent av metangas och 35-40 procent &r
koldioxid. Det mesta av slammets obehagliga lukt forsvinner vid rétningsprocessen.

Nuvarande driftstrategi ar att behandla slammet i seriedrift, det vill séga att slammet leds forst genom
den ena och sedan den andra av de tva stora rtkamrarna. Det &r ocksd mojligt att leda slammet
parallellt genom de tva rétkamrarna sa det behandlas separat i vardera rotkammare. Slammet i
rétkamrarna halls omblandat med omroérare och cirkulationspumpar.

Den tredje rotkammaren anvands som utjdmningsmagasin och efterrétning innan slammet pumpas
vidare till avvattning.. Ingen extern uppvarmning sker av den tredje rétkammaren.

Biogasen fran rétkamrarna gar via gasledningar till en gasklocka for tryckhallning. Efter gasklockan
filtreras gasen innan den levereras vidare. Matning av gasens innehall av metan, syre samt svavelvate
sker kontinuerligt. Fran Ryaverket leds gasen till Goteborg Energis anléaggning i Arendal dér den
uppgraderas till fordonsgaskvalitet som sedan levereras ut pa gasnatet.

Vid kapacitets- eller driftproblem vid Ryaverket eller pa Goteborg Energis anlaggning facklas
biogasen. Det innebér att den biogas som inte kan utnyttjas branns i tva gasfacklor, som ar placerade
intill rétkamrarna.

Vid bortfall av energi eller andra stdrningar stangs ventilerna vid de rorledningar som transporterar
gasen vidare. Gasen slapps da ut via sakerhetsventiler pa toppen av rétkamrarna.

2.4.4 Slamavvattning med skruvpressar

Efter rotning avvattnas slammet med skruvpressar. Det finns fyra skruvpressar med en kapacitet pa
max 1500 kg/h vardera vilket motsvarar ett volymflode av slam pa drygt 40 m3/h. | skruvpressen
tillsatts aven polymer till slammet. Polymerférbrukningen ar hdgre med skruvpressarna jamfort med
de gamla centrifugerna men TS halten &r oftast hdgre. Det avvattnade slammet transporteras vidare till
slamplattan via tva nya transportband som &r kopplade till befintligt transportband.

Vattenfasen fran skruvpressarna (rejektet) filtreras i trumfilter. | framtiden (2018) kommer rejektet
behandlas enligt avsnitt 3.2.1.2.

For att ta bort jarnbelaggning pa utrustningen finns en anlaggning for automatisk syratvatt pa bade
filter och pressar. Enligt plan ska syratvatt utforas cirka en gang per manad pa respektive press. Idag
anvands salpetersyra med koncentration 53 % for tvattning.

2.4.5 Slamplatta fér mellanlagring av slam

Efter slamavvattning fors slammet till ett transportband och vidare ut till slamplattan. Plattan ar upp-
delad i tre sektioner. Syftet med sektioneringen ar att separera enskilda Revaq’ partier. | varje fack
samlas slam fran en veckas produktion innan det hamtas av entreprendrer. Enligt reglerna i Revaq ska
slam produceras i distinkta partier som ska hallas atskilda. Under produktionen tas prover som sedan
analyseras for kontroll av att Revaqs kvalitetskrav uppfylls. Ar partiet godkant sker hygienisering
genom langtidslagring i sex manader.

7 Revaq &r ett ledningssystem som arbetar for standig forbattring av slamkvalitet.
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2.4.6 Slamhantering

Gryaab vill aterfora véxtniring i form av slam till dkermark i linje med det nationella miljomalet ”God
bebyggd milj6”. Detta ska ske pa ett langsiktigt hallbart sétt i samforstind med Ovriga intressenter i
slamhanteringskedjan. Arbetet bedrivs enligt riktlinjerna i kvalitetssystemet Revag. Slam som inte
finns avsattning for inom jordbruket eller som inte uppfyller Revags kvalitetskrav anvéands for
jordtillverkning. Om det uppkommer stérningar i slamhanteringen pa grund av fororeningar eller
andra orsaker kan slammet laggas upp pa Gryaabs kompostering och mellanlagringsanlaggning i
Vikan, se avsnitt 1.1.

Det finns beredskap for att uppfylla de krav pa hygienisering av slam som Naturvardsverket foreslagit
i ny slamforordning. Gryaab féljer aktivt vad som hander angaende utvecklingen av slamforbranning
samt tekniker for utvinning av ren fosfor ur slam.

For narvarande omhandertas allt slam av upphandlad entreprendr. Entreprendren ska i forsta hand
distribuera Revag-certifierat slam till jordbruksanvandning. Ovrigt slam som inte 4r Revag-certifierat,
samt det slam som inte kan avséttas for jordbruksanvéndning, anvandas for tillverkning av olika
jordprodukter. Detta slam behandlas genom kompostering innan det blandas med olika struktur-
material for den slutliga jordprodukten. Nuvarande och framtida slammangder redovisas i Tabell 14.

Tabell 14. Totalproduktion av slam och rens fran grovgaller och fingaller som medel for aren 2013-2016 samt uppskattade
mangder for 2030.

Restprodukt Nuvarande méangder Uppskattade mangder 2030,
(medel 2013-2016), ton ton

Slam 55 000 58 000

Rens frén grovgaller 513 620

Rens fran fingaller 481 590

Renset fran grov och fingaller sands till Renovas forbranningsanlaggning vid Savenas.

2.5 Uppstromsarbete

Systematiskt arbete for att forbattra kvaliteten pa avloppsvattnet har bedrivits i dver 50 ar (sedan 1963)
i Goteborgsregionen och sérskild personal har haft detta som huvuduppgift, idag kallas detta arbete for
uppstromsarbete.

Uppstromsenhetens verksamhet bestar huvudsakligen av kontakter med abonnenter, allménhet,
myndigheter och konsulter nar det galler anvandandet av delagarkommunernas avloppssystem.
Arbetet sker pa uppdrag av huvudmannen i respektive delagarkommun. Uppstromsenheten deltar i
Svenskt Vattens framtagande av hjalpmedel for kommunerna.

Arbetet utgor en viktig del av Gryaabs kvalitetssystem. Som grund foér verksamheten ligger en av
Gryaabs styrelses antagna policy dar avloppskvaliteten inte bor avvika fran sammanséattningen pa
hushallsspillvatten.

Uppstromsenhetens I6pande verksamhet kan grovt delas in i forebyggande éatgarder, uppfoljning,
sparning och projekt. Inom denna verksamhet, liksom inom Gvriga Gryaab, genomfors ocksa
malinriktade projekt

Inom Revagq ar uppstromsarbete viktigt for att nd mélen. Uppstromsarbetet innebér arbete vid “kéllan”
och att se till att minimera den negativa paverkan pa avloppsslammet fran anslutna verksamheter och
hushall.
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Uppstromsenheten arbetar for att minska inkommande amnen som kan ha negativ paverkan pa t.ex.
recipient, slamkvalitet eller ledningsnat. Amnen enligt vattendirektivet samt sarskilt fororenade &mnen
kan vara exempel pa sadana &mnen. Uppstromsenheten har dock framst fokuserat pa &mnen som kan
forekomma i inkommande spillvatten, men ocksa i andra typer av vatten som huvudsakligen gar till
recipient. En stor del av manga &mnen som kan ha negativ miljopaverkan kommer fran hushalls-
spillvatten och dag- och dranvatten vilket Uppstromsenheten inte har radighet 6ver. Genom t.ex.
informationskampanjer samt gemensamma V A-aktiviteter med stod av branschorganisationer etc. kan
forhoppningsvis paverkan anda ske.

Uppstromsarbetet beskrivs i Bilaga T3.

3 Framtida forandringar

3.1 Minskning av tillskottsvatten

| Agarkommunerna pagar ett systematiskt arbete med att atgarda ledningar med mycket inlackage samt
separera dag och spillvatten.

Gryaab har regelbundna avstdmningar med dgarkommunerna om problematiken med tillskottsvatten.
Sedan 2011 lamnas en kortfattad redovisning och avstamning arligen kring de atgarder som
genomfors.

De atgarder som genomfors i respektive kommun 2011-2015 sammanfattas i Bilaga T6.

| nuvarande taxamodell ar kommunernas avgift till Gryaab fordelad sa att 80 procent avser debiterad
vattenforbrukning i respektive kommun och 20 procent fordelas proportionellt mot respektive
kommuns andel av total tillforsel till Ryaverket (tillskottsvatten inklusive spillvatten). Fordelningen
mellan agarkommunerna av mangden debiterat spillvatten samt total mangd avloppsvatten framgar av
Tabell 1.

Goteborgs Stad som stér for cirka 80 procent av méngden avloppsvatten har i sin ”Atgardsplan
avlopp” fran 2010 som ambition att till 2030 ska tillskottsvatten inte utgdra mer an 50 procent av
méangden avloppsvatten som leds till Ryaverket. Detta r ett hogt satt mal och atgarderna ar
kostsamma och tidskravande. Nagra tydliga resultat har inte uppnatts annu, tendensen &r snarare den
motsatta att tillskottsvattenméngderna dkat sedan 2010, se avsnitt 4 samt utredningen kring Bésta
mdjliga teknik i Bilaga T7.

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



2017-08-30 27(40)

‘(f Gryaab

3.2 Pagaende utbyggnader

3.2.1 Utokad efternitrifikation (EN)

For att ytterligare forstarka kvavereningen vid Ryaverket pagar nu en utbyggnad av ett tredje kvéave-
reningssteg. Den nya anlédggningen utgérs av en bassangenhet i anslutning till eftersedimenteringen, se
Figur 9. Enheten ar uppdelad i 18 delbassanger. Reningen kommer dels att utgdras av efternitrifikation
och dels av rening av rejektvatten. Efternitrifikation sker i en MBBR- anlédggning som blir ett
komplement till nuvarande efternitrifikation i biobaddarna. Rejektvattenbehandlingen kommer ocksa
att vara MBBR teknik och med anammox metoden.

Miljoprovning av det nya anldggningssteget gjordes genom en anmalan i mars 2013.

Provdrift av anldggningen inleddes i april 2017.

=gy DF Direktféllt vatten s——
\ 4
| FS | AS {=Pp| ES BB ED = SF {==Filtrerat ED-vatten==
S ~ L1
» SF | Filtrerat ES-Vatten

Figur 9. Forenklat flddesschema med de olika reningsstegen, inkl EN. FS = Forsedimentering, AS = Aktivslam, ES =
Eftersedimentering, BB = Nitrifierande biobaddar, EN= efternitrifikation (MBBR), ED = Efterdenitrifikation (MBBR),
SF = Skivfilter, DF = Direktféllning, Brun pil = Returslam.

3.2.1.1 Efternitrifikation

Efternitrifikationsbassédngerna &r fyllda med rorliga plastbarare (MBBR biofilmsprocess) som ger en
hog vatten/plast-kontaktyta (cirka 800 m2/m? bérare) pa vilket bakterier kan vaxa. En del av det
avloppsvatten som kommer fran eftersedimenteringsbassangerna leds i en kanal till efternitrifikationen
dar det fordelas mellan bassédngerna. Avloppsvattnet rinner sedan genom bassangerna samtidigt som
inblast luft stiger upp underifran. De fororeningsrester som aterstar i avioppsvattnet, framst
ammonium, &r energikallor for den biofilm som véxer pa plastmedians ytor. | den mikrobiologiska
processen omvandlas ammonium till nitrat som sedan fors vidare med avloppsvattnet till nasta
reningssteg.

Bassangerna kommer att drivas sa att syret forbrukas i sista delen innan det nitrifierade avlioppsvattnet
pumpas till efterkommande denitrifikation. Darmed sparas kolkélla som behdvs som energikélla for
denitrifikationsbakterierna i de efterkommande reningsstegen.

Efternitrifikationen ar uppdelad i sex parallella linjer. VVardera linjen har tre bassanger i serie.
Totalvolymen &r 9 400 m® och den maximala pump kapaciteten &r 5,0 m3/s.

En av efternitrifikationslinjerna &r avsedd for att anvéndas till rejektvattenbehandling.
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3.2.1.2 Rejektvattenbehandling

Rejektvattnet fran avvattningen av rotat slam innehaller hoga halter kvéave i form av ammonium.
Rejektvattnet kommer att pumpas fran slamavvattningen till efternitrifikationsanlaggningen,

se avsnitt 3.2.1.1 dar det behandlas i ett separat steg. Den teknik som anvénds ar rening med hjalp av
anammoxbakterier. Ammonium omvandlas direkt till kvdvgas med anammox bakterier utan behov av
kolkalla. Pa sa satt uppnas en battre denitrifikationsgrad dver reningsverket och aven lagre halter av
totalkvave i utgaende avloppsvatten.

Rejektvattenbehandlingen kommer att utféras i den forsta linjen pa efternitrifikationsanlaggningen
med samma typ av barare som dévriga linjer. Rejektvattnet rinner genom bassangen samtidigt som
inblast luft stiger upp underifran. Vattnet ut fran rejektvattenbehandlingen pumpas sedan tillbaka till
inkommande kanal till efternitrifikationen och darifran fordelas det ut till de fem linjerna for
efternitrifikation. Rejektvattnet behandlas darmed i ytterligare tva steg, efternitrifikation och
efterdenitrifikation.

Rejektvattenlinjen bestar av tre bassanger med en sammanlagd volym pa 1 900 mé,
Vid uppstart av rejektvattenreningen planeras ympning av externa barare med anammox biofilm.

Detta reningssteg beréknas kunna tas i drift i borjan av 2018.

3.2.2 Skruvpressar
De nybyggda skruvpressarna ar pa plats och i fullstandig drift, centrifugerna ar nedmonterade. Dock ar

inte skruvpressanlaggningen 6verlamnad annu da intrimning tillsammans med leverantor pagar. Det ar
for att uppna forvantad prestanda pa maskinerna som intrimningen fortfarande pagar.

3.3 Ny ventilation av inloppstunnel, svallschakt samt gallerrum med
inloppspumpar

For att forbdttra arbetsmiljon behdver ventilationen av inloppstunneln in till Ryaverket med tillnérande

svallschakt, gallerrum, inloppspumpar och grovrenshantering byggas om. Periodvis forekommer

forhojda halter av svavelvate i dessa lokaler pa grund av bristfallig ventilation. Nuvarande ventilation

sker genom flakt som sitter i nedfarten till tunneln vid Brackemotet. Den nya ventilationen kommer

ske fran befintlig centralbyggnad. Franluften ventileras ut antingen via befintlig skorsten pa central-
byggnaden eller att den ersatts med en ny skorsten med liknande utformning.

Projektstart for ombyggnaden beraknas bli under forsta halvaret 2018.

Lansstyrelsen informeras fortlopande om projektet vid halvarsmaten.
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3.4 Planerade underhallsinsatser 2018 — 2025

Tre storre insatser for underhall och forbattringar av befintlig anlaggning ar planerade for perioden
fram till 2025. De é&r:

¢ Ombyggnad av luftning och omrdéring i aktiv slamanlaggningen (AS).

e Plastmaterialet i biobaddarna (BB) kommer sa smaningom att behdva bytas ut och planen har
varit att det ska ske genom att istallet anvanda MBBR teknik. Det har reserverats medel for ett
sadant byte i den ekonomiska langtidsplanen. Utredningen for Béasta méjliga teknik,

(avsnitt 4) pekar dock pa att det blir tekniskt svart att genomfora och att det inte kommer att ge
nagra tydliga forbattringar av reningsresultaten.

o Betongkonstruktionen i alla &ldre kanaler och i biob&ddarna behdver besiktigas och eventuellt
repareras.

4 Basta mojliga teknik

I miljobalkens krav ingar att basta mojliga teknik ska tillampas for att minska paverkan fran
emissioner av verksamheten. Vid det inledande samradsmatet i december 2015, begérde lansstyrelsen
att utredningen av basta mojliga teknik skulle omfatta méjligheten att na olika begransningsvarden for
fosfor, kvdave och BOD;. Lansstyrelsen forslag innebar att begransningsvarden ner till mycket laga
nivaer skulle utredas, se Tabell 15.

Tabell 15. Utredningsalternativ av begransningsvarden for basta méjliga teknik.

Utredningsalternativ begransningsvarden

mg/I
Fosfor 0,10 0,15 0,20
Kvave 1 2 4 6 8
BOD;y 4 6 8 10

Utredningarna inleddes i januari 2016 och har pagatt fram till juni 2017. Huvudsakligen har egen
personal anvants i utredningsarbetet. Utgangspunkter har varit begransande sektorer i befintlig
anlaggning, de utredningar som gjordes 2012 infor utbyggnaden av kvavereningen, jamférelser med
andra anlaggningar i Sverige och internationellt, studiebestk och granskning i interna arbetsgrupper.

De mdjliga l6sningar som studerats visas i Tabell 16.
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Tabell 16. Mdjliga I6sningar.

Metod

Efternitrifikation och
rejektvattenbehandling

Férfallning

Utokad direktfallning

Lamellsedimentering

Delat slamuttag

Hydrocykloner

Utokat antal skivfilter

MBBR +

kontaktstabilisering

MBBR

MBR

Anlaggningsdel

Ny anléggningsdel
(EN)

Férsedimenteringen

Forsedimenteringen

Eftersedimenteringen

Eftersedimenteringen

Eftersedimenteringen

Skivfilteranldggningen

Biobaddarna

Biobaddarna

Biobaddarna+aktivt
slam

2017-08-30

Teknik

Nitrifikation av efter-
sedimenterat avloppsvatten i
fem linjer samt rejektvatten-

behandling i en linje
Kontinuerlig kemisk féllning

med trevérd metalljon

Direktfallning i hela
férsedimenteringen vid hogt

inkommande fléde
Installera lameller i efter-
sedimenteringsbassangerna
Separata slamuttag for de tva
bassénglagren i befintliga
eftersedimenteringsbassanger
Forbéttra slamegenskaperna
och dérmed Oka efter-
sedimenteringskapaciteten
Oka antalet skivfilter med 8 till
totalt 40
Ersatta halva befintlig biobadd
med rorliga bérare och infora
kontaktstabilisering av
aktivslam i den andra halvan
Ersétta hela den befintliga
biob&dden med rorliga barare
Bygga om befintlig biobadd
samt en tredjedel av aktiv
slamanl&ggningen till en MBR
anlédggning

30(40)

Syfte

Oka kvaveavskiljningen till
cirka 80 procent

Minskad BODy belastning i
aktivt slam

Behandla allt forbilett

avloppsvatten med kemisk
fallning
Okad kapacitet i de
biologisk/kemiska reningsstegen
Okad kapacitet i de biologisk/
kemiska reningsstegen

Okad kapacitet i de biologisk/
kemiska reningsstegen

Mdjliggora att allt avloppsvatten
fran ED och ES filtreras
Okad kapacitet for
BODy7 samt kvéve

Okad kapacitet for
kvaveavskiljning
Uppna laga utslappshalter av
bade P,N och BOD; genom
utdkad biologisk behandling och
filtrering genom membran.

Alla dessa alternativ jamfors med reningsresultaten for befintlig anlaggning kompletterad med
efternitrifikation och rejektvattenbehandling med anammox metoden. Berakningarna utgar fran det
reningsresultat som uppnas 2030 med en prognosticerad befolkning pa 917 000. For tillskottsvatten
beraknas tva scenario, ett lagflodesscenario dar tillforseln fran en kad befolkning kompenseras av
atgarder pa ledningsnatet och ett scenario dar flodet forvantas dka i samma takt som skett det senaste
artiondet.

| Bilaga T7 redovisas utredningarna mer i detalj.
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4.1 Paverkan pareningsresultaten

41.1 Kvéave
Resultaten av utredningarna ar entydigt att den anldggning som tas i drift under 2017 och i bdrjan av

2018 ar den mest effektiva for att ta bort ytterligare kvéave. Halten kvave i utgdende avloppsvatten
kommer att minska med cirka 25 procent jamfort med nivan 2013-2016.

En 6kad kapacitet i eftersedimenteringen forbattrar effekten av 2018 ars anlaggning med ytterligare
5-6 procent.

Ovriga kompletteringar for att 6ka kapaciteten pa kvavereningen kommer inte att ge ndgon ytterligare
forbattring. Orsaken dr begransningar i hydraulisk kapacitet och biokemiska méjligheter att sanka
koncentrationerna ytterligare i delstrdmmarna som behover recirkuleras

4.1.2 Fosfor

Alla utredda alternativ forbattrar avskiljningen av fosfor nagot. Direktféllning i hela for-
sedimenteringen, MBBR med eller utan kontaktstabilisering skulle minska utsl&ppen av fosfor med
cirka 3 procent. Atgarder for att hoja ES kapaciteten kan medféra en smérre minskning,

cirka 1 procent. MBR teknik skulle kunna minska utslappen med 20 procent.

4.1.3 BODy

Alla utredda alternativ 6kar nedbrytningen av lattnedbrytbart organiskt material (BOD>) till en viss
del. Okningen ar dock blygsam (2 procent) for alternativen med hojd kapacitet i eftersedimenteringen.
Alternativen med forfallning i forsedimeteringen ar mer verksamma, har skulle en ytterligare
reduktion med cirka 15 procent kunna uppnas. Alternativet med MBR teknik okar avskiljningen
ytterligare, 19 procent jamfort med 2018 ars anlaggning.

4.2 Tekniska mojligheter

I utredningen om basta mdjliga teknik har genomférbarheten av de olika alternativen utvarderats, se
Bilaga T7. Utredningen av tekniska mojligheter att bygga om och installera ny utrustning i befintlig
anlaggning visar pa betydande svarigheter i vissa fall. Orsaken &r att befintlig anlaggning byggts ut
och byggts om med komplicerade tekniska losningar under de senaste 25 aren. De ytterligare storre
ombyggnader som skulle behdvas i flera av de utredda alternativen &r i praktiken inte meningsfulla att
genomfora. | det foljande gors en bedémning av i vilken man alternativen ar realistiska.

4.2.1 Tekniskt svara/ogenomfdrbara

4.2.1.1 Membranbioreaktor (MBR)

MBR tekniken visar pa lovande resultat med en hoggradig rening av kvave, fosfor och BOD;. For det
behovs det tillgang till nédvandiga ytor/volymer. Inledningsvis studerades alla tre tankbara alternativ,
ombyggnader av férsedimenteringen, ombyggnader av biobaddar/aktivt slam samt ombyggnader av
eftersedimenteringen. Av dess tre alternativ bedémdes biobadd i kombination med 1/3 av aktivt slam
som det alternativ som skulle tillskapa mest volym och ddrmed hogst reningseffekt. Utredningen av de
byggnadstekniska forutsattningarna for en sadan ombyggnad visade dock pé i princip odverstigliga
svarigheter. Bade biobaddarna och aktivt slam har en byggnadskonstruktion som &r specialanpassad
for den reningsteknik och de vattentransporter som sker i nuvarande anldggning. En ombyggnad till
MBR teknik ar inte mojlig i befintliga bassanger. De skulle i sa fall forst behova rivas och forst
darefter kan de byggas om. Det skulle medféra avsevarda storningar i befintlig drift under flera ar.
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4.2.1.2 Delat slamuttag eller lameller i eftersedimenteringen

Bada dessa alternativ innebar tekniskt komplicerade ombyggnader i eftersedimenteringen.
Basséngerna byggdes om 1994-1997 genom att bygga upp en “vaning” ovanpa befintliga bassénger.
Pa sa vis kunde eftersedimenteringens volym fordubblas. Konstruktionsmassigt innebar det speciella
I6sningar for att uppna nodvandig hallfasthet. En ny ombyggnad innebar att nya omfattande
forstarkningar behover goras for att bibehalla hallfastheten. Det medfér en valdigt lang ombyggnads-
period, 8-12 ar. Under 5-8 ar behdver de bassianger som byggs om samt intilliggande bassanger vara
avstallda. Under denna tid reduceras eftersedimenteringskapaciteten med 1/6.

4.2.2 Realistiska alternativ

4.2.2.1 Forfalining med tillsats av extern kolkallai AS kombinerat med méjlighet till
direktfallning i hela férsedimenteringen

Nya kemikalietankar, doseringsutrustning samt bafflar kan installeras i anslutning till

forsedimenteringsbasséangerna. Ombyggnaden beréknas ta 2,5 ar och 1/12 av férsedimenteringen

behdver vara avstalld under cirka 6 manader. Direktfallningen under hoga floden behover inte

paverkas.

4.2.2.2 Fler skivfilter

Skivfilterhallen &r forberedd for att installera ytterligare atta skivfilter. Det kan genomféras utan
omfattande stérningar i befintlig drift.

4.2.2.3 Hydrocykloner

Kapaciteten pa eftersedimenteringen skulle kunna 6kas genom installation av hydrocykloner pa
overskottsslamuttag i aterforingssystemet for slam. Teoretiskt skulle detta kunna forbattra
slamegenskaperna och darmed 6ka eftersedimenteringskapaciteten. | hydrocyklonerna avskiljs slam
med daliga sedimenteringsegenskaper (fors till rétning) medan slam med goda sedimenterings-
egenskaper aterfors till aktiv slamprocessen, vilket medfor att belastningen dver ES kan okas.

Hydrocyklonerna kan installeras vid sidan av befintlig utrustning och det behdver darmed inte
innebara nagra stérningar i ordinarie drift.

4.2.3 Samlad beddémning

Av utredda alternativ ar det nagra fa som kan vara tekniskt genomférbara och som kan genomforas till
rimliga kostnader. Det ar forfallning i forsedimenteringen, uttkad direktfallning till alla bassanger i
forsedimenteringen, utoka antalet skivfilter till 40 stycken fran nuvarande 32 samt hydrocykloner for
behandling av returslammet.

Av dessa ar det forfallning som astadkommer den storsta reningseffekten, BOD; skulle kunna minskas
med cirka 200 ton 2030 jamfort med ansokt alternativ (se ansdkan samt MKB). Direktfallning av allt
forbilett avloppsvatten kan minska utgaende fosfor med i storleksordningen 1 ton per ar till 2030. Ett
utokat antal skivfilter minskar BOD; med 30 ton per ar och fosfor med 100 kg. For hydrocykloner
finns en potential pa 60 ton kvave, 500 kg fosfor och 30 ton BOD;. Tekniken ar dock helt oprovad, sa
dessa siffror far ses som mycket preliminara. Slamegenskaperna vid Ryaverket &r for narvarande
riktigt goda, vilket kan betyda att det inte finns nagon potential for hydrocykloner.
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Ovriga alternativ bedéms som orealistiska i nuliget. Det beror pé att det ar tekniskt komplicerade att
genomfdra och att de skulle medféra allvarliga storningar i befintlig drift under byggtiden och dérmed
Okade utslapp. FOr vissa av dem ar dessutom det samlade reningsresultatet samre an de resultat som
forvéntas nar efternitrifikation och anammox behandling av rejektvatten ar i full drift.

4.2.4 Teoretiska berakningar anlaggningar utanfér befintligt omrade

Vid mote med Lé&nsstyrelsen 2017-01-23 redovisade Gryaab resultaten av utredningarna om bésta
mojliga teknik som redovisas ovan. Lansstyrelsen framforde da 6nskemal om att utreda ytterligare
alternativ med malsattningen att komma ner till lagre utslappsnivaer. En forutsattning for att uppna det
ar att ha tillgang till nya ytor utanfor befintlig anlaggning dar nya anlaggningsdelar kan anlaggas.

Gryaab har valt att utreda en 16sning dér halva inkommande flodet till Ryaverket efter befintliga
forsedimenteringsbassanger pumpas till en tankt anlaggning utanfor omradet. Upp till ett inkommande
totalflode pa 6 m%/s, delas flodet lika mellan befintligt Ryaverk och de teoretiska nya anlaggnings-
delarna. Vid inkommande floden upp till 6 m%s blir befintlig anlaggning avlastad till halften bade
avseende belastning och flode. Vid fléden dver 6 m®/s (3 m¥s till befintlig anlaggning samt 3 m*/s till
kompletterande anlaggning) leds éverskridande flode till befintlig anlaggning.

Kompletterande anlaggning har tagits fram som tva alternativ. En konventionell aktivslamanlaggning
med langt gaende kvaverening med bade for- och efterdenitrifikation, kombinerad biologisk och
kemisk fosforreduktion samt slutfiltrering i sandfilter. Det andra alternativet innebar en kompakt-
anlaggning MBR (membranbioreaktor), d&ven den med langt gdende kvéaverening. All slambehandling
ar fortsatt planerad att ske i befintlig anlaggning liksom rejektvattenbehandling. Utredningen redovisas
i Bilaga T7, Bésta mojliga teknik.

Berakningarna av reningsresultat grundar sig pa tillganglig information om vad motsvarande
anlaggningsdelar pa svenska reningsverk eller utomlands presterar. Ett medelvérde har raknats fram
utifran reningsresultat for den befintliga anlaggningen och de nya anléaggningsdelarna. De utgaende
halter som redovisas bor ses som teoretiska exempel pa vad som kan uppnas.

Alternativet konventionell aktivslamanlaggning kan sanka utgaende kvavehalter till cirka 4 mg/l och
BODy kan minskas till cirka 6 mg/l. Fosforhalten ut minskar till cirka 0,20 mg/l. De begransnings-
varden som teoretiskt kan uppnas med en sadan I6sning blir saledes 6, 8 och 0,3 for kvave, BOD- resp
fosfor.

Alternativet med MBR teknik kan sanka utgaende kvavehalter till cirka 4 mg/l och BOD:x till

cirka 5 mg/l. Fosforhalten ut minskar till cirka 0,14 mg/l. De begransningsvarden som teoretiskt kan
uppnas med en sadan I6sning blir saledes 6, 7 och 0,2 for kvave, BOD- resp fosfor.

Delfloden utanfor befintligt omrade forutsatter att markomraden kan upplatas for Gryaab och att
miljctillstand erhalls. Detaljplaner kan behova upprattas eller andras och en bygglovsprévning
genomforas. Tillstandsprévningen enligt miljobalken behdver omfatta kap. 9, ev. kap. 11 (avseende ny
utloppstunnel) samt eventuellt ockséa kap 10 (om mark som ianspraktas ar fororenad).

Investeringskostnaderna uppskattas till 3 till 4 miljarder kronor, inklusive etablering av en ny
pumpstation. Kostnaderna omfattar endast fasta installationer och inga driftkostnader.

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



2017-08-30 34(40)

‘(/ Gryaab

Etablering av reningssteg utanfor befintligt omrade &r inte realistiskt att kunna ta i drift innan 2030.
Etableringen &r kostsam och kraver mer detaljerade utredningar &n de som ligger till grund for denna
utredning.

5 Kemikalieforbrukning

De kemikalier som hanteras i stérre méangder i verksamheten ar metanol, polymerer och fallnings-
kemikalier. Metanolen anvénds som kolkélla vid kvavereningen, polymererna anvands till
sedimentering, fortjockning och avvattning av slam i olika steg. Fallningskemikalier anvands for att i
avloppsvattnet kemiskt binda fosforforeningar i 16st form och fa dem att sedimentera.

Med 6kad belastning av foéroreningar och prognosticerat dkat flode kommer kemikalieférbrukningen
att oka.

| Tabell 17 redovisas de méangder kemikalier som forbrukats i snitt mellan aren 2013-2016, samt
forvéantad forbrukning 2030.

Tabell 17. Férbrukning av kemiska produkter 2013-2016 samt forvantad foérbrukning 2030.

Kemikalier Nuvarande forbrukning Forvantad forbrukning
(medel 2013-16), ton (2030), ton

Fallningskemikalie, jarnsulfat 3200 4 400

Fallningskemikalie, PAC 720 820

Polymer, slam och eftersedimentering 200 250

Natriumhypoklorit (konc), desinfektion m.m. 43 45

Metanol/etanol/6vrig kolkélla 2500 4 000

Fosforsyra(konc) néringstillskott 15 20

Saltsyra, 34procent 16 22

Skumdampningsmedel 8 2

5.1 Jarnsulfat

Sulfatet kommer till Ryaverket i bulk pa tackt flakbil och toms i en basséang. Denna bassang anvands
bade for lagring och for upplésning. Harifran doseras den fardiga losningen till avioppsvattnet.
Eventuellt spill pa mark i samband med lossningen spolas ner i brunnar anslutna till Ryaverkets
interna avloppssystem (som &r anslutet till Ryaverkets inkommande avloppsvatten). Bassangen bestar
av tva delar som sammanlagt rymmer maximalt cirka 400 ton jarnsulfat. Basséangen ar en epoxiinkladd
betongkonstruktion under mark.

5.2 Polyaluminiumklorid (PAC)

PAC levereras till Ryaverket i tankbil som lossas (pumpas éver) utomhus till fyra slutna tankar som
rymmer totalt cirka 136 m®. Eventuellt spill gar till det interna avloppssystemet. Tankarna ar invallade
i ett omrade som rymmer cirka en tank.
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5.3 Polymerer

Polymer levereras till Ryaverket i storsacksforpackningar & cirka 750 kg/st. Lagring, 16sning och
hantering sker inomhus. Totalt lagras som mest cirka 60 ton pa Ryaverket. Eventuellt spill sopas upp
och ateranvands. Eventuell spilld 16sning gar till det interna avloppssystemet.

5.4 Natriumhypoklorit

Natriumhypoklorit anvands for desinfektion av internt spolvatten och levereras till Ryaverket i tankbil.
Bilen lossar (pumpar 6ver) utomhus till en sluten invallad tank inomhus som rymmer cirka 12 m2,
Invallningen &r dimensionerad for att kunna samla upp den mangden natriumhypoklorit som ryms i en
full tank.

Natriumhypoklorit anvands aven for tvatt av skivfilter cirka fyra ganger per ar och levereras da i 1 m?
plastcontainer som placeras pa ett spilltrag.

5.5 Externa kolkéallor

Externa kolkallor som etanol, industrisprit och metanol levereras till Ryaverket i tankbil. Bilen med
etanol/industrisprit lossas (pumpar over) till tre stycken lagringstankar a cirka 23 m?® placerade ovanfor
transportkanalen mellan férsedimenteringen och biologiska behandlingen. Eventuellt spill rinner ner i
kanalen och fors med vattnet till aktivslambassangerna dér det forbrukas av bakterierna.

Metanol lossas till tva stycken lagringstankar pa cirka 100 m® som ar placerade mellan
transportkanalen mellan férsedimenteringen och biologiska behandlingen och biobéddarna. Eventuellt
spill fangas i en invallning som kan bradda 6ver i kanalen mot biologiska behandlingen och fors med
vattnet till aktivslambassangerna dar det forbrukas av bakterierna. Invallningen ar dimensionerad for
att kunna samla upp den mangden metanol som ryms i en full tank.

5.6 Fosforsyra

Koncentrerad fosforsyra doseras som néring i efterdenitrifikationen. Fosforsyra levereras till
Ryaverket i tankbil. Bilen lossar (pumpas 6ver) utomhus till en sluten tank inomhus som rymmer
cirka 25 m®. Eventuellt spill fangas i en invallning och tas hand om av en specialiserad entreprendr for
destruktion. Invallningen &ar dimensionerad for att kunna samla upp den mangden syra som ryms i en
full tank.

Fosforsyra anvands dven for rengdring av lampor vid UV behandling av spolvatten.

5.7 Saltsyra

Saltsyra anvands for tvéttning av skivfilter. Koncentrerad saltsyra levereras till Ryaverket i tankbil.
Bilen lossar (pumpas 6ver) utomhus till en sluten tank som rymmer cirka 10 m*. Eventuellt spill
fangas i en invallning och tas hand om av en specialiserad entreprendr for destruktion. Invallningen &r
dimensionerad for att kunna samla upp den méngden syra som ryms i en full tank.
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6 Energiforbrukning

Vid avloppsreningsverket anvands elenergi i huvudsak vid biosteg samt pumpning av avloppsvatten.
Tillsats av kemikalier och bortforsling av rens och slam ar ocksé processer som férbrukar energi.
Uppvéarmning av lokaler och slam sker med fjarrvarme. Gryaab anvéander endast gron el fran vindkraft.
| Tabell 18 nedan sammanstalls energiforbrukning och energiproduktion vid Ryaverket.

Tabell 18. FOrbrukning och produktion 2013-2016 samt forvantad framtida férbrukning och produktion (2030).
Goteborg Energi ansvarar for utvinningen av varme.

Parameter Enhet Nuvarande Forvantad framtida

forbrukning/produktion  férbrukning/produktion
(medel 2013-2016) (2030)

Elenergi forbrukning GWh/ar 39 60

Fjarrvarme forbrukning lokaler GWh/ar 5,0 5

Fjéarrvérme forbrukning drift GWh/ar 9,6 10

Biogasproduktion GWh/ar 70 86

Diesel (Ecopar) forbrukning GWh/ar 0,13 0,13

reservaggregat

Utvinning av varme vid GWh/ar 296 300

varmepump (Goteborg Energi)

Energiférbrukningen for processtegen 6kar proportionellt med 6kad belastning pa Ryaverket. Till det
kommer att den utdkade kvavereningen med efternitrifikation forbrukar 11 kWh per borttaget kg
kvéve.

Driftoptimering for att minimera resursférbrukning ingar i den dagliga skotseln av reningsverket.
Driftoptimering av bland annat direktfallning, luftningssystem och returslampumpning har tidigare
visat sig ge stora besparingar. Under 2016 har kvavereningen optimerats for att battre utnyttja kolet
som finns i avloppsvattnet. Att klara av en hdg belastning pa eftersedimentering har varit en nyckel i
arbetet som ocksa bidragit till att en storre andel inkommande vatten kunde behandlas biologiskt/
kemiskt och relativt sett mindre andel gatt till direktfallning av forbilett vatten, vilket sparar pa
fallningskemikalier och el.

De framgangsrika, provisoriska, atgarderna for att hantera fett i slamledningen mellan fortjockning
och biogasanlaggningen bidrar till att hogre fortjockningsgrad uppnas vilket sparar pa fjarrvarme for
uppvarmning av rotkamrarna samt majliggor battre utrétning av slammet da uppehallstiden blir langre.

Rotkammare 1 och 2 har drivs numera i seriedrift (tidigare parallelldrift) vilket visat sig ge energi-
vinster. Mer gas kan utvinnas fran slammet och metanslipet fran slamhdgen minskas.

Under 2016 har belysningsarmaturer bytts ut i en stor del av Gryaabs kulvertsystem. De nya

armaturerna ar forsedda med LED-belysning. Bedomd besparing pa den utforda atgarden ar
cirka 30 000 KWh/ar.
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Under perioden november 2016 till mars 2017 genomférde Sweco en energikartlaggning av Gryaab i
enlighet med lagen om energikartlaggning i stora foretag. Kartldggningen visade att energi-
anvandningen var fordelad mellan el, fjarrvarme och transporter med 78 procent fran el,

22 procent fran fjarrvarme och 0,2 procent till bransle for transporter.

7 Transporter

Transporter till och fran anlaggningen sker med olika typer av fordon. Tyngre fordon anvands for
transport av slam, externslam samt organiskt avfall och innebér 15-20 transporter varje dag.
Kemikalietransporter av fallningskemikalie och polymer sker flera ganger per manad. Till och fran
omradet sker aven personbilstransporter.

Transporterna bedéms 6ka proportionellt med dkad belastning till Ryaverket. En sammanstallning av
transporter 2015 samt uppskattat antal transporter for 2030 redovisas i Tabell 19.

Tabell 19. Sammanstéllning av transporter 2015 samt en uppskattning foér 2030.

Typ Fordon Antal/ar Uppskattat antal/ar
2015 2030
Metanol Tankbil med sl&p 57 100
Jarnsulfat Lastbil med slap 123 170
PAX Tankbil med sléap 23 30
Polymer Lastbil ev med slap 24 30
Ovriga kemikalier Lastbil 25 30
Organiskt avfall Tankbil cal400 2 400*
Externslam Tankbil ca 1000 ca 1000
Slam Lastbil med slap 1256 1350
Rens Lastbil med container 121 150
Ovrigt material/varor Lastbil - mindre varubilar ca 1000 ca 1000

*Forutsatt tillforsel av 25 000 m? externt organiskt avfall per ar.
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8 Overvakning och siakerhet

8.1 Processtyrning och 6vervakning

Pa Gryaab finns ett processtyrsystem (DCS, Distributed Control System) for styrning och Gvervakning
av reningsprocessen. Systemet ar levererat av en internationellt valkand systemleverantdr 2001 och
har uppgraderats vart fjarde ar, med ny hardvara och mjukvara. Systeminstallationen foljer system-
leverantorens krav och rekommendationer for att uppréatthalla god tillganglighet och hog IT-sékerhet.
Systemet hanterar cirka 12 000 signaler. VVarden fran 5 000 av dessa signaler, sparas pa en historik-
server for uppfoljning. Systemet skyddas av brandvaggar i flera nivaer. Kommunikation mellan
systemets delar (noder) sakerstélls med dubblerat natverk. Sékerhetskopiering av systemets vitala
delar sker automatiskt varje dygn. Systemets stromforsorjs via UPS (uninterruptible power supply)
som i sin tur sakras upp av reservkraft (dieselgenerator).

Under ordinarie arbetstid 6vervakas och styrs processen av kontrollrumsingenjorer (K1) via
operatorsstationer. Ovrig tid anvands larmutringning via en SMS/minicall-tjanst till driftberedskapen.
Driftberedskapen har méjlighet att koppla upp sig mot processtyrsystemet via terminalserverar.
Analysmatare finns installerade for kontinuerlig 6vervakning av process. Exempel pa sddana méatare &r
slamhaltsmétare pa aktiv slam som ar viktig for att halla biomassa pa en bra stabil niva. Redundans
finns i form av tva matare och processtyrsystemet larmar om matsignalerna fran de tva matarna
avviker for mycket fran varandra. Andra viktiga analysmatare som anvands i reningsstegen ar
ammonium, nitrat och partikelkoncentrationsmatare (susp).

8.1.1 Driftberedskap

Gryaabs anlaggningar &r bemannade normal arbetstiden, vardagar kl. 07.00-15.30, dvrig tid
obemannat. Under tiden anlaggningarna ar obemannade skoter en driftberedskapsgrupp (tva personer
placerade i s.k. A-grupp och B-grupp) kontrollen av anlaggningar samt en fastighetsberedskap for
skotsel av elsystem och fastigheter. Varje grupp har beredskap under en vecka, torsdag till torsdag
med skifte pa torsdag morgon kl. 07.00. Beredskapen bestar av tva besattningar: helvecka (tors-tors)
och helgpass.

Driftberedskapsgruppen tacker utanfér normal arbetstid upp for de arbetsuppgifter som kontrollrums-
ingenjor och drifttekniker har under dagtid. Driftberedskapsgruppen har darutdver ett totalt ansvar for
Ryaverkets funktion varfor reningsresultat och kostnadseffektivitet ar faktorer som hela tiden maste
beaktas.

Under driftberedskapstid utfors de atgarder som kravs for att sékra driften och uppratthalla ett bra
resultat inom Ryaverkets alla delar. Driftberedskapen gor ocksa de justeringar de ser som nédvandiga
samt foljer de sérskilda instruktioner som kontrollrumsingenjéren har 6verlamnat.

Atgarder pd grund av larm som inte &r av vésentlig betydelse for driftresultatet, atgardas normalt

foljande arbetsdag. | de fall det finns reservutrustning monterade startas den och reparation av skadad
utrustning sker pa ordinarie arbetstid.
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8.2 Processékerhet och riskanalys

Under 2015 och 2016 genomfor Gryaab en Gversyn av sakerhetsnivan pa hela anlaggningen.
Projektets syfte var att ta fram en bild av processrisker som finns pa anlaggningen, identifiera och
vardera dessa och ta fram forslag till hur de kan hanteras. Riskanalyserna har skett genom metoden
Hazop och har syftet att kontrollera att inbyggda processrisker inte 6verskrider den faststallda
tolerabla risknivan for Gryaab. Risker identifieras och bedéms med avseende pa sannolikhet och
konsekvens. Risker som dverskrider tolerabel niva atgardas i forsta hand genom
konsekvensreducerande atgarder och i andra hand genom sannolikhets reducerande atgarder.

Genom att gora grundldggande processriskanalys for respektive anlaggningsdel skapas forutsattningar
for sakrare och effektivare utforande av arbetsuppgifterna och minska riskerna for skada pa
manniskor, miljé och egendom.

| projektet har hela anlaggningen gatts igenom uppdelad pa 13 olika anldggningsdelar. For varje
anlaggningsdel har 6 personer fran Gryaabs organisation samt 2 specialister fran COWI deltagit i
genomgangen. Fran Gryaab har en processingenjor, en kontrollrumsingenjor, en drifttekniker, en
styrtekniker, en elektriker samt skyddsombud deltagit. Totalt har cirka 1800 arbetstimmar anvants for
utvarderingen. Den har resulterat i 349 rekommendationer, varav 36 var sadana som behover atgardas
utan drojsmal. For dessa har arbetet inletts for att begransa konsekvenserna av den identifierade risken.
111 av rekommendationerna f6ljs upp genom fortydligande av rutiner, l&ggs in i skyddsronder eller att
skyddsatgarder genomfors. Resterande risker har bedomts som tolerabla enligt Gryaabs utvardering av
risknivan.

Utover ovanstaende Hazop gors riskbedomningar kontinuerligt vid driftomstallningar eller
avstallningar och stopp pa Ryaverket. Faststallda rutiner finns for personsékerhet och for att minimera
eller undvika materiella skador. Det kan exempelvis innebara att man ibland bedémer att tva barriarer
behover finnas for att skerstélla att ett visst vattentryck/fléde inte kan komma dar det sker arbeten.

Redundans pa utrustning sasom pumpar, centrifuger etc. finns ofta i form av att en eller flera maskiner
finns som reserv och kan tas i drift om nagot maskinhaveri skulle uppsta.

Elforsorjningen till Ryaverket ar ocksa utbyggt med redundans vid t.ex. stromavbrott kan man kora
inloppspumpar och annat favoriserad utrustning med reservkraft. Detta for att sakerstélla att det gar att
pumpa avloppsvatten genom Ryaverket utan risk for dversvamning.

Reservkraften bestar av tre stycken dieseldrivna generatorer. En av dem ar avsedd for favoriserad kraft
det vill saga den del av elkraften som forser datorutrustningar och lokalbelysning med strom. De tva
andra aggregaten har mycket stOrre arbetseffekt och &r i forsta hand avsedda att forse Ryaverkets
inkommande pumpar med tillhérande utrustning med strém. Vid ett stromavbrott langre &n fem
sekunder, startar dieselaggregaten och fasas ihop automatiskt. Om strémavbrottet blir l[angvarigt gar
det att koppla om manuellt och forse hela Ryaverket med reservkraften. Daremot ar man begransad till
den effekt som aggregaten kan ge. Om tva inloppspumpar maste koras blir reningen begransad, i basta
fall kan mekanisk rening och direktfallning uppratthallas.
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Pa ett mer 6vergripande plan gors riskanalyser fortldpande. | en arbetsgrupp bestdende av VD och tre
avdelningschefer gas riskbilden igenom 3-4 ganger per ar. Riskerna for brand, stora maskinhaverier,
haveri/kollaps av betongkonstruktioner, tunnelras, elavbrott, gasutslapp, kemikalieutslapp vérderas
och atgarder beslutas allteftersom det bedéms nodvandigt.

8.3 IT-sékerhetsarbete

Gryaab omfattas av Géteborgs Stads policyer, riktlinjer och regler for IT-sékerhetsarbetet, se nedan
punktlista. Utéver policyer, riktlinjer och regler finns aven en évergripande riskbedémning for IT-
omradet som revideras med jamna mellanrum.

e  Policy och riktlinjer fér anvandning av informationsteknik inom Goteborgs Stad
e  Riktlinje for informationssakerhet

e  Regler for IT-anvandare i Goteborgs Stad

e  Regler gallande driftsdokumentation for IT-baserade informationssystem

o  Regler gallande informationssékerhetsansvar for chefer i Goteborgs Stad

8.4 Krisledningsorganisation

For att uppfylla kraven fran Géteborgs Stad pa att ha en planerad beredskap for att etablera
ledningsformaga vid kris/extraordinar handelse har Gryaab en krisledningsorganisation.
Organisationens uppgift &r att leda och svara for samverkan, analysera och ta beslut, skapa
informationsunderlag, dokumentera, forbereda foredragningar, planera for atgarder pa sikt samt att
halla kontakten med stadens centrala TIB (Tjansteman i beredskap). Kris évningar genomfors
regelbundet och redovisas till Lansstyrelsen vid halvarsmaten.

Krisberedskap ska kunna uppratthallas 24 timmar per dygn i 7 dagar.
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