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Sammanfattning

Gryaab avser anldgga och driva en verksamhet som baseras pa en langsiktigt hallbar
avloppsrening. Det innebir att teknikalternativen virderas utifran ekologisk, ekonomisk
och social hallbarhet. Bista méjliga teknik innefattar bland annat att uppfylla ett lagt
elbehov, lagt kemikaliebehov, lag klimatpaverkan och lig generering av avfall. Dirutéver

ska tekniken vara robust och ha en lag sirbarhet.

Kravet pa att bista méjliga teknik (BMT) ska anvindas giller i den utstrickning det inte
kan anses orimligt att uppfylla det och som Milj6prévningsdelegationen (MPD) i Vistra
Gotaland konstaterar i gallande tillstindsbeslut f6r Ryaverket (som togs i ansprak 2021-
01-01) beror vilka utsldppshalter som kan klaras vid ett specifikt avloppsreningsverk pa
flera faktorer som till exempel anlidggningens tekniska utformning, vattnets temperatur
och andelen tillskottsvatten. Darav varierar utslippshalter, sjilva processtekniken och

BMT stort bland Sveriges alla avloppsreningsverk.

Tillskottsvattnet har en betydande inverkan pa den totala méingden utslipp och ir en
viktig orsak till att utslippshalterna fran nuvarande Ryaverket (Rya 1) inte kan begrinsas i
niva med MPDs generella bedémning av vilka begrinsningsvirden som bér klaras vid ett

storre avloppsreningsverk.

Det dr en grundforutsittning att de nya anliggningsdelarna (Rya 2) kan fungera
tillsammans med Rya 1 och samspelet mellan Rya 1 och Rya 2 kommer vara avgérande

for att uppfylla en hallbar avloppsvattenrening.

Gryaab har utrett flera méjliga tekniker 61 tillbyggnaden och hur de kan samspela med
befintliga reningsprocesser. Processteknik med AGS och efterfoljande tertidrrening f6ll
bist ut 1 hallbarhetsanalyserna, bland annat pga. att det dr den energisnalaste och minst

sarbara processen, samt uppfyller bist kraven pa BMT.

Gryaabs yrkade begrinsningsvirden bedéms inte forsimra eller dventyra
miljokvalitetsnormerna for ytvatten och ar ekonomiskt och miljomissigt motiverade

enligt miljobalken 2 kap. 7.
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Inledning och bakgrund

Befintlig anliggning dr anpassad for att klara h6ga floden och stora flodesvariationer, till
vilket mingden tillskottsvatten dr en betydande faktor. Det ir tekniskt mycket svart och

orimligt kostsamt att uppna ligsta méjliga utslippshalter med sadana flodesforhallanden.
Processvalet dr dirfor och har dven historiskt varit en kompromiss mellan hog kapacitet,

tor att undvika forbiledning, och de halter som kan uppnas.

Gryaab har forstaelse for att myndigheterna skulle 6nska utslipp som motsvarar det som
ar mojligt 1 titorter med mindre tillskottsvatten. Det dr darfor positivt att Gryaabs
dgarkommuner nu planerar atgirder mot bland annat tillskottsvatten i en omfattning som
innebir att flodena till Ryaverket pa lang sikt forvintas sjunka, trots 6kande befolkning.
Det finns dock en risk for att de planerade dtgirderna i dgarkommunerna inte genomfors

1 den utstrickning som prognostiserats eller har den effekt som beriknats.

Definition och tolkningar av BMT

Enligt miljébalken 2 kap. 3 § ska bista mojliga teknik anvindas med syfte att forebygga,
hindra eller motverka att verksamheten medfor skada eller oligenhet f6r mianniskors hilsa
eller miljén. Ekonomiska och miljémissiga avvigningar ska sedan ske med tillimpning av
skalighetsregeln 1 2 kap.7 § miljobalken. Uttrycket bdsta mojliga teknik inrymmer bade
den teknik som anvinds och det sitt pa vilken anldggningen konstrueras, utformas, byggs,

underhalls, leds och drivs samt avvecklas och tas ur bruk. '

BMT i Gryaabs nuvarande tillstand

Miljoprovningsdelegationen beskriver i Gryaabs nuvarande tillstind att deras generella
bedomning ér att ett storre avloppsreningsverk ska kunna klara begrinsningsvirdena 5
mg/L BOD-, 0,20 mg/L tot-P och 6 mg/L tot-N som drsmedelvirde om bista méjliga

teknik anvands.

Kravet pa att bista méjliga teknik ska anvindas giller i den utstrickning det inte kan
anses orimligt att uppfylla det (se 2 kap. 7 § miljébalken) och som MPD konstaterar i

Gryaabs gillande tillstaind beror vilka utslippshalter som kan klaras vid ett specifikt

! Bista méjliga teknik (2 kap. 3 §) (naturvardsverket.se)
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avloppsreningsverk pa flera faktorer som till exempel anldggningens tekniska utformning,

vattnets temperatur och andelen tillskottsvatten.

Diirav varierar utslappshalter, sjilva processtekniken och BMT stort bland Sveriges alla
avloppsreningsverk. Exempel i Vistra Gotaland, med liknande recipient som Ryaverket,
ir Getteroverket i Varberg och Smedjeholms avloppsreningsverk i Falkenberg som har
villkor som drsmedelvirde pa 10 mg/L kvive och BOD; samt 0,3 respektive 0,5 mg/L
fosfor. Dessa avloppsreningsverk anvinder sig av aktivt slam som processteknik for att
uppfylla BMT. Ett annat exempel i Vistra G6taland men med en helt annan recipient ar
Hammargird avloppsreningsverk i Kungsbacka som under 2023 fatt nytt tillstand. Deras
recipient ar den kinsliga Kungsbackaan, mynnades i Kungsbackafjorden som dven ar
Natura 2000-omride. De framtida begrinsningsvirdena blir 6 mg/L kvive, 5 mg/L
BOD; och 0,2 mg/L fosfor. De kommer anvinda sig av aktivt slam och aerobt granulirt

slam (AGS) som processteknik f6r att uppfylla BMT.

Exempel pa ostkusten med helt andra, kinsligare, recipienter och behov, dr Kippala pa
Liding6 och Henriksdal i Stockholm som fitt krav som arsmedelvirde pa 6 mg/L kvive
och 6 respektive 5 mg/L BOD- samt 0,20 mg/L fosfor. Henriksdal har darutéver fatt
krav pd 2 mg/L ammonium-kvive som ett medel for april till oktober. Kippala kommer
att anvanda sig av aktivt slam och biofilm pa rérliga barare som processteknik och

Henriksdal kommer att anvinda sig av membranbioreaktorer som processteknik.

Det har saledes gjorts olika processval dven om vattnet blir i princip lika rent. I manga fall
ar det helt andra aspekter dn reningsgrad som styr teknikvalet, oftast vad som redan finns

och vilka méijligheter till utbyggnad som finns pa den specifika platsen.

Ovanstiaende exempel illustrerar de nédvindiga och rimliga skillnaderna 1
villkorsutformning och processteknik som behovs for att uppfylla de skilda behov som

finns i olika recipienter.

BMT pa Rya 1
Flodet till Ryaverket dr hogt och kraftigt varierande, med stor andel tillskottsvatten. Som

exempel; ar 2022 stod tillskottsvattnet f6r 56 % av de 118 miljoner m’® avloppsvatten som

niadde Ryaverket.
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Tillskottsvattnet har en betydande inverkan pa den totala mingden utslipp och ir en
viktig orsak till att utslippshalterna fran nuvarande Ryaverket (Rya 1) inte kan begrinsas i

niva med MPDs generella bedémning av vilka begrinsningsvarden som bor klaras.

Stora investeringar har nyligen gjorts pa Ryaverket, de tva senaste utbyggnaderna,
motsvarande ca 1 miljard kronor, firdigstilldes 2010 (skivfilter och efterdenitrifikation)
och sd sent som 2017/2018 (efternitrifikation och rejektvattenrening). Dessa ¢kade

betydligt kapaciteten att rena kvive och fosfor till ligre halter.

Skivfilteranlidggningen ar anpassad for att effektivt rena stora fléden per yta jamfoért med
en konventionell sandfilteranliggning. Fordelen med sandfilter ér att den har ett djup och
under vattnets passage genom sandlagret fingas dven mycket sma partiklar upp pa det
organiska material som redan fastnat pa och mellan sandkornen. Ett sandfilter renar alltsa
ner till en nagot ligre halt men har en betydligt ligre flodeskapacitet. Tillginglig yta var
infor utbyggnaden av en filteranliggning starkt begrinsad pa Ryaverket, till skillnad mot
andra avloppsreningsverk. Pa motsvarande yta som for skivfilter skulle alltfér mycket
vatten ha beh6vt forbiledas utan filtrering £6r att sandfiltrering skulle kunnat betraktats

som bista mojliga teknik.

Installerad teknik pa Ryaverket har fungerat vil givet de héga och varierande fléden som
ska hanteras och krav pa begransningsvirden i tillstind har alltid uppfyllts. Tekniken med
biofilmsprocesser f6r kviverening och skivfilter f6r partikelavskiljning dr robust,
vilfungerande, generellt tillimplig i branschen f6r avloppsvatten med stora

flodesvariationer och far anses motsvara biasta mojliga teknik.

BMT pa Rya 2

Pa tillkommande ytor ska nya anliggningsdelar uppforas for att kunna uppna lagre
utsldppshalter i det samlade utgdende vattnet fran Rya 1 och Rya 2. Detta kommer att ske
trots den prognostiserade 6kade belastningen fran Gryaabs dgarkommuner. Det ar en
grundférutsittning att de nya anliggningsdelarna kan fungera tillsammans med Rya 1 och
samspelet mellan Rya 1 och Rya 2 kommer vara avgorande {or att uppfylla en hallbar

avloppsvattenrening,.
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Gryaab har i planerna pa tillbyggnaden pa Rya 2 tagit i beaktande Léansstyrelsens
papekande att langsiktig hallbarhet ar ett viktigt kriterium vilket inte kan uppfyllas med

den nuvarande anliggningen (Lansstyrelsen Vistra Gotaland, 2019).

Infor start av programmet Nya Rya, ar 2019-2020, togs en rapport gillande
forutsittningar fram. Det fastslogs att vid val av process ska det géras en virdering utifran
ekonomisk, social och ekologisk hallbarhet, dvs. en hallbarhetsanalys. Férutom god
reningsférméiga med marginal till yrkade halt- och mangdvillkor, virderades bland annat

foljande parametrar hogt for den framtida anliggningen:

e Ligt elbehov

e Ligt kemikaliebehov
e Lig klimatpaverkan

e Lag sarbarhet

e Ytasom tasiansprik

e Liten mingd avfall som genereras

Processteknik

Gryaab har utrett flera mojliga reningsprocesser for utbyggnaden och hur de kan
samspela med befintliga reningsprocesser. En bred teknikscreening har genomférts dar
férutom Gryaabs interna experter, aven flertalet externa konsulter anlitats fran bland
annat AFRY, Envidan, Sweco och VattenProjekt. De alternativ som identifierades och

undersoktes vidare for en tillbyggnad pa Rya 2 listas nedan:

e Aktivt slam (AS)

e Membranbioreaktorer (MBR)

e Aerobt granulart slam (AGS)

e Biofilmsprocesser (Moving Bed Biofilm Reactor: MBBR)

Forbehandling av avloppsvattnet (galler, sand- och fettfaing samt sedimentering),
hogflédesrening samt slambehandling och rétning kommer vara gemensam f6r Rya 1 och

Rya 2.
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Hallbarhetsanalys

For att analysera hur processalternativen forhaller sig till varandra hallbarhetsmassigt har

multikriterieanalys (MKA) anvints. MKA ger en jamforelse mellan olika alternativ ddr alla

tre hallbarhetsdimensionerna: ekologisk, social och ekonomisk, tas i beaktan. Den

specifika varianten av MKKA som anvints 1 detta projekt utvecklades inom ramarna f6r

Gryaabs och Chalmers industridoktorandprogram. Metoden tar inspiration fran Urban

Waters konceptuella ramverk for MKA (Malmqvist et al., 2000).

De kriterier som utvirderats i hallbarhetsanalysen listas i Tabell 1. Kriterium 3 och 10

utgick 1 denna analys eftersom det inte fanns nagot underlag som sirskilde alternativen.

De olika alternativen betygsitts inom varje kriterium pa en skala 1-5 och direfter viktas

kriterierna for att kunna berikna ett sammanvigt resultat.

Tabell 1. Kriterier som ingdr i hallbarhetsanalysens ekologiska, sociala och ekonomiska dimensioner.

Dimension Kriterium Forklaring
1 | Ekologisk Recipientpaverkan Recipientpaverkan genom tillférsel av N, P,
BOD till recipient.
2 | Ekologisk Elanvindning Avser el som resurs. Klimatpaverkan fran
elproduktion dr inriknad i kriteriet
Klimatpaverkan.

3 | Ekologisk Virmeproduktion Virme producerad som kan ersitta annan

virmeproduktion. Ev. minskad klimatpaverkan
ar inraknad 1 kriteriet Klimatpaverkan.

4 | Ekologisk Kemikalieanvindning Avser kemikalier som resurs. Klimatpaverkan

fran kemikalieanvindning dr inraknad i kriteriet
Klimatpaverkan.
5 | Ekologisk Avfall Mingd avfall som genereras.
6 | Ekologisk Cirkularitet for Mingd niringsimnen och andra nyttigheter
nédringsimnen och andra sasom mull som kan aterforas till jordbruk.
nyttigheter

7 | Ekologisk Klimatpaverkan Vixthuseffekt genom direkt och
indirekt tillférsel av vixthusgaser till atmosfiren.

8 | Ekologisk Ovrig miljopaverkan Miljopaverkan som inte ticks in av Gvriga

kriterier.
9 Social Organisation/juridik Organisatoriska konsekvenser och ev. juridiska
fragor och arbete.

10 Social Social paverkan Sociala konsekvenser. Exempel kan vara oetiskt

producerat, eller under daliga arbetsférhallanden
producerat, material eller kemikalier.
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Dimension Kriterium Forklaring
11 Social Uppfattning i samhallet Allmiénhetens tilltro och ev. farhdgor. T.ex.
allminhetens asikt om markanvindning.

12 Social Paverkan pa den dagliga arbetsmiljon under

bygg- och driftsfas sa som smutsigt, fysiskt
krivande, buller och transporter (ej
Arbetsmiljo sakerhetsrisker).
13 Social Sikerhetsrisker som uppkommer, avseende
personskador och egendom samt Gvergripande
Sakerhet sakerhetsaspekter.
14| Ekonomisk |  Arskostnad fér Gryaab Arskostnad fér Gryaab for drift och kapital.
(drift, kapital, underhall)
15| Ekonomisk Referenser/etablerad Bedémning av hur etablerad tekniken ér.
teknik
16 | Ekonomisk Sarbarhet Sarbarhet vid olika framtida férutsittningar.
17 | Ekonomisk | Palitlighet i drift/Teknisk Bedomning av hur pilitlig tekniken ar 1 drift
funktion och hur tekniskt svar den ér.
18 | Ekonomisk Ytanvindning Ny yta som tas 1 ansprak.
19| Ekonomisk Flexibilitet Bedomning av hur flexibel tekniken ér vid olika
framtida fOrutsittningar.
Resultat

Hallbarhetsanalyser for processval har genomférts 1 tva omgangar, den forsta 2021 och

den andra 2022. I den forsta hallbarhetsanalysen framstod MBBR som en mindre hallbar

helhetslosning dn AS och AGS och dessutom saknar den tydliga styrkor som yteffektivitet

och reningskapacitet som MBR har. Baserat pa detta rekommenderades inte MBBR att

utredas vidare som helhetslosning f6r Ryaverkets tillbyggnation.

I den andra héllbarhetsanalysen, senhésten 2022, analyserades och jaimférdes de olika

processteknikerna AS, AGS och MBR samt kombinationer av AS och AGS med mindre

kompletterande MBR-reaktorer. MBR framstod som det minst hallbara valet da den

kraver stora mingder resurser, framfor allt 1 form av el och kemikalier, vilket leder till

storst klimatpaverkan. Arskostnaden blev ocksa den hogsta. Dirutéver fick MBR ligt

betyg pa kriteriet sirbarhet, avfall (framforallt 1 form av membranen som relativt ofta

behover bytas ut) och 6vrig miljépaverkan da stora osikerheter foreligger kring hur

avfallet ska hanteras samt att membranen ar gjorda av PVDF som ir en typ av PFAS.

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

10



‘(f Gryaab

AGS f6ll ut som det mest hallbara teknikalternativet f6r den nya anldggningen, da det ar
den resurssnalaste tekniken med betydligt ligre behov av el och kemikalier 4n vriga
alternativ, vilket leder till lagst klimatpaverkan. AGS framstod ocksa som det minst
sarbara alternativet da reningstekniken inte dr beroende av kemikalier och el for att
fungera pd samma sitt som framforallt MBR, som helt behover forbiledas eller stingas av
vid uteblivna leveranser av kemikalier. AS framstod som mer hallbar ian MBR men
mindre hallbar in AGS. Aven kombinationsalternativ dir AGS eller AS kombineras med
en liten MBR-anldggning framstod som relativt hallbara och mer hallbart dn ett renodlat

AS-alternativ, men mindre hallbart 4n ett renodlat AGS-alternativ.

Resultaten inklusive samspelet med Rya 1 presenteras i Figur 1. En hogre stapel innebar

en mer hallbar 16sning sammantaget, vilket visar att AGS {61l bast ut i hallbarhetsanalysen.

Ett tiotal kdnslighetsanalyser har gjorts dir konsekvenserna av bland annat dndrat elpris,
okad livslingd for betong, dndrat pris f6r membran och ligre lustgasutslipp undersoktes.
Dirutéver genomférdes ocksa kinslighetsanalyser pa viktningen. Kinslighetsanalyserna
andrade inte resultatet att AGS {61l ut som det mest hallbara alternativet med hinsyn

tagen till ekologiska, ekonomiska och sociala aspekter.

4,00 OFlexibilitet

OYtanvdndning
3,50 [ Palitlighet i drift/Teknisk funktion

mSarbarhet

m Referenser/etablerad teknik
3,00

m Arskostnad fir Gryaab (drift, kapital, underhall)

OS&kerhet

2,50 O Arbetsmiljo

OUppfattning i samhdllet

M@ Social paverkan
2,00

M Organisation/juridik
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Fignr 1. Resultat av hallbarhetsanalys. Hig stapel innebar higre betyg och battre helbetslisning ur bide ekologisk, ekonomisk och social
dimension.
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Referenser och driftserfarenhet

For AGS finns kring 50 fullskaleanliggningar i drift med kommunalt avloppsvatten. En
anlidggning i Sverige (Stromstad) och utéver det anliggningar i framfor allt Nederlinderna
men dven Frankrike, Schweiz, England och Irland. Under 2023 har bade Kungsbacka och
Aarhus beslutat sig for att bygga AGS-anliggningar. En ofta refererad anliggning med
liknande klimatférhéallanden och krav, dr AGS-anliggningen i Utrecht i Nederlinderna.
Dir renas vatten frin ca 350 000 pe med krav pa 5 mg N/L och 0,5 mg P/L som

arsmedelvarde.

En stor fordel med AGS-processen ir att det vid uteblivna kemikalieleveranser gar att
uppna hyggliga reningsresultat med hjilp av biologisk fosfor- och kviverening. En MBR-
process dir kemikalieleveranser uteblir innebir att anldggningen maste stingas av nir
membranen inte lingre kan héllas rena, da processen drivs med en mycket hog slamhalt
som inte kan ledas till utgiende tunnel. I MBR-alternativet skulle dven stor del av fosforn

fallas bort kemiskt, vilket ger ett 6kat kemikalieberoende.

Gryaab har i drygt 1,5 ér drivit en AGS-pilot vilket har varit en virdefull referens. Driften

av piloten har byggt ett starkt fortroende f6r tekniken.

De flesta utlindska referensanliggningar f6r MBR dr mindre och/eller renar inte
kommunalt avloppsvatten. Ett fatal ir pa gang i Sverige (pa Henriksdal och
Himmerfjirdsverket), dir framforallt den forsta linjen som tagits i drift i Henriksdal har
anvints som referens. Det dr generellt ovanligt med MBR i Europa, sarskilt med
lingtgaende reningskrav. En anliggning det ofta refereras till 4r Nordkanal i Tyskland
som varit i drift sedan 2004. De har dock halter 1 utgaende vatten som ar betydligt hbgre
an nuvarande Ryaverket: 0,32 mg/L fosfor och 12 mg/L kvive. I Finland startades det
upp en anlaggning 2018 som efter omfattande igensittningsproblem med membranen
atergick till konventionell aktivslamprocess. Aven pa Irland startades en mindre MBR-
anlidggning upp men energidtgingen och det omfattande underhall som krivdes ledde till
att den togs ur drift igen. MBR-processer designade for olika vatten och syften har dock

funnits lingre dn AGS.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goéteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Slutsats processteknik
Processteknik med AGS och efterfoljande tertidrrening foll bast ut i hallbarhetsanalyserna

samt uppfyller bist kraven pa bista mojliga teknik och Gryaabs kravspecifikation.

Erfarenheterna fran ca 1,5 drs pilotdrift med AGS, under ar 2022—2023, har demonstrerat
att AGS-tekniken fungerar utmirkt pa det avloppsvatten frin Goteborgsregionen som

renas pa Ryaverket.

Planerad utbyggnad och beskrivning av den valda processtekniken AGS redovisas
ndrmare i den tekniska beskrivningen och de férvintade miljokonsekvenserna redovisas i

miljokonsekvensbeskrivningen.

Foreslagna begransningsvarden

Gryaab har tagit Linsstyrelsens meddelande om betydande miljépéaverkan fran 21 juni
2023 i beaktande och undersokt flera alternativ f6r begrinsningsvirden (Lansstyrelsen
Vistra Gotaland, 2023). De yrkade begrinsningsvirden f6r BOD-, tot-N och tot-P samt

ytterligare utredda halter f6r respektive parameter anges i Tabell 2.

Tabell 2. Foreslagna och ntredda alternativ for begransningsvérden.

Parameter = Gryaabs yrkade Utredda alternativa
begrinsningsvirden begrinsningsvirden
mg/L som ton/ar som mg/L som
arsmedelvirde | rullande arsmedelvirde

trearsmedelvirde

BOD, 7 1300 6,5 och 4

Tot-N 6 1000 5o0ch 4

Tot-P 0,2 40 0,15 och 0,10

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goéteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Alternativa begransningsvarden for kvave

Da avloppsvattnet bestar av flera kvivefraktioner (ammonium, nitrat, partikulirt kvive
och inert kvive) behover alla delar som gér att minska, minskas rejilt, om ligre halter 4n 6
mg/L som drsmedelvirde ska innehéllas. Det inerta kvivet kan utgéra upp till 1,5 mg/L
vilket gor att det krivs lingtgaende nitrifikation och denitrifikation f6r att komma ner till
riktigt laga nitrat- och ammoniumbhalter, aven vid flédes-, temperatur- och
belastningsvariationer i inkommande avloppsvatten. Aven partikelavskiljningen maste
fungera val for att sikerstilla att halten av de suspenderade dmnena ar mycket lag da de

innehaller 5—7 % bundet kvave.

Ytterligare en begrinsande faktor blir hogflodesperioderna da det inte finns nagra
tekniker for hogflodesrening som kan avskilja kvive i storre omfattning. Ett lagre
begrinsningsvirde ger ocksa en minskad sikerhetsmarginal da den teoretiska grinsen for
tekniken narmas. Det innebdr att reningen maste vara mycket langtgaende alla normala
dagar pa aret for att kompensera for dagar med simre forutsittningar eller onormal

belastning.

Att dimensionera anliggningen pa Rya 2 for att det samlade utsldppet ska klara 5 mg N/L
innebir en storre anligening. Dessutom sd behéver bade Rya 1 och Rya 2 drivas med mer
dosering av extern kolkalla, som 6kar klimatpaverkan. Dock har AGS som teknik
generellt ligre driftkostnad 4n dagens Ryaverket. Totalt blir kostnaden per ar dnda

betydligt hogre dven om Rya 2 behandlar en storre andel av avloppsvattnet.

Att ndrma sig ett villkor for kvive pa 4 mg/L bor vara teoretiskt mojligt med tillsats av
innu mer kolkilla och el. Dessutom kommer troligen de biologiska volymerna behéva
okas vilket medfor stora kostnadsokningar. Rya 1 behover avlastas betydligt,
uppskattningsvis med en anliggning pa Rya 2 f6r minst 6 m’/s. Det ir pa grinsen for vad
som far plats pa den yta Gryaab har att tillga for tillbyggnationen. Utéver detta behover
kvivehalten frin Rya 2 sinkas med yttetligare ca 1 mg/L med hjilp av dnnu mer extern
kolkilla. Dessa forindringar foérvintas ge en teoretiskt berdknad utgaende kvivehalt pa
3,8 mg/L som arsmedelvirde. Det 4t mindre marginal 4n vad som krivs for drift av ett
avloppsreningsverk, da det till skillnad fran en processindustri som kan stoppa processen,
behover kunna hanteras vad som tillfors reningsverket dygnet runt, aret runt. Att

sikerhetsmarginalen minskar i denna utstrackning dr inte 6nskvirt.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goéteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Ekonomiska konsekvenser

Ett begransningsvarde pa 5 mg/L innebir ytterligare ca 160 miljoner kr i investering och
6kade arskostnader med drygt 7 miljoner kr per ar. Dock har AGS som teknik generellt
ligre driftkostnad 4n vad Ryaverket som det 4r idag har och vid en storre byggnation av
AGS pa Rya 2 (som kan ta storre andel av vattnet) minskar dirmed de totala

driftkostnaderna nagot.

En ytterligare skirpning av kvivekravet till 4 mg/L innebir mindre marginal 4n vad som
krivs fOr drift av ett avloppsreningsverk och dr dirmed att betrakta som ej mojligt. Om
en ansats till bedomning av ekonomisk konsekvens dnda ska goras bedéms att
investeringen 6kar med knappt 750 miljoner kr och arskostnaden med knappt 30 miljoner

jamfort med den dimensionerade anliggningen.

Observera att investeringskostnad och kapitalkostnad enbart innehaller specifika delar fér
processen pa Rya 2, hela investeringen 1 Nya Rya kommer att vara betydligt hogre.
Driftkostnaden inkluderar de delar av Rya 1 och Rya 2 som kan skilja sig mellan olika
alternativ och ar saledes inte komplett, exempelvis inkluderas inte inloppspumpning eller
kostnader for drift av fastigheter, men det ger en bild 6ver hur kostnaderna kan skilja
mellan alternativen. Se Tabell 3.

Tabell 3. Ekonomiska konsekvenser for att innehalla alternativa begransningsvirden pa kvive. Observera att marginalen till ett krav pa 4
mg/ L dr mindre én vad som krivs for drift av ett avloppsreningsverk, dps. inte gangbart, och har dirav gramarkerats.

Teknik | Villkor | Flédes- | Arskostnad | Drift- Investerings-
kvive | kapacitet kostnad | kostnad
Dimensionerad | AGS 6 42m’/s | 121 50 1,7 miljarder
anliggning mg/L miljoner miljoner
kr/4r kr/4r
Alternativ AGS 5 5m’/s Ytterligare Ytterligare | Ytterligare
utformning mg/L 7,3 miljoner | ca 640 157 miljoner
kr/ar 000 kr/ar | kr

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goéteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Teknik | Villkor | Flédes- | Arskostnad | Drift- Investerings-
kvive | kapacitet kostnad | kostnad
Alternativ AGS 4 6,5m’/s | Yttetligare | Minskar Ytterligare
utformning mg/L 20 miljoner | med 4,8 590 miljoner
kr/ar miljoner | kr
kr/ar

Recipientbehov

Skillnaden i tillskottet av naringsamnen (bade kvave och fosfor) mellan nulige och ansokt

verksamhet kommer inte medféra en forindrad klassning i recipienten. Detta da det ar

lingt till den nedre klassgrinsen och skillnaden i haltbidrag, vid 6vervakningsstationen

Skalkorgarna, mellan nuliget och ansékt verksamhet dr mycket liten. For ytterligare

detaljer, se recipientutredningen.

Utsldppen av kvive fran samhillet via Ryaverket har minskat stadigt de senaste

decennierna, medan koncentrationen i recipienten varit likartad de senaste 10 aren. Se

Figur 3 dir halten av totalkvive vid 6vervakningsstationen Skalkorgarna visas de senaste

drygt 30 aren, tillsammans med utsliapp av kvive via Ryaverket.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goéteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Kvave Skalkorgarna
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Figur 2. Halt av kvave vid Skalkorgarna relativt ntslipp av kvdve fran samhbillet via Ryaverket.

Slutsats villkor kvave

Ytterligare skirpta krav pa halter av kvive utover det yrkade begrinsningsvirdet pa 6
mg/L innebir 6kade osdkerheter, 6kade investerings- och drskostnader, ger mindre
sikerhetsmarginal och innebir en 6kning av elanvindning, kemikalier och

klimatpaverkan.

Det yrkade begrinsningsvirdet pd 6 mg tot-N/L ir ett rimligt och vil avvigt villkor i linje

med recipientens behov.

Alternativa begransningsvarden for BOD~

Vid rening av niringsimnen pa Rya 2 kommer innehallet av organiska damnen (BOD-)
automatiskt att bli ligt, da langtgaende rening av kvive kriver organiska dmnen. Samtidigt
siakrar tertidrrening en hog avskiljning av suspenderade amnen, och dirmed ocksa BOD-.
Det innebir att det finns mojligheter att totalt sett med Rya 1 och Rya 2 uppna lagre
halter 4n dagens 10 mg/L, ner till 7 mg/L som ir det yrkade begrinsningsvirdet. Rya 1

kommer dock att beh6vas for att hantera de stora flodesvariationerna, och méjligheterna
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att uppna ligre halter pa Rya 1 i nuvarande utformning ar mycket begrinsade da
Ryaverket till skillnad frin till exempel anldggningarna vid Henriksdal och Képpala har
mycket mindre volymer att anvinda till reducering av organiskt material. Rya 2 kan heller
inte kompensera for hela den volym som behandlas pa Rya 1 dir inte lika laga halter kan

uppnds pa grund av att aktiv slamanliggningen har kort slamalder.

Ett hardare BOD5-villkor bedéms paverka anliggningens utformning pa Rya 2 da stérre
volymer behdver byggas pa den begrinsade markyta som finns att tillgd, vilket medfor
okade kostnader. Teknikskifte behéver inte genomforas, men Gryaab kommer att behéva
6ka marginalerna vid dimensioneringen av anliggningen. Detta medfor férutom 6kade
kostnader dven minskad flexibilitet f6r utbyggnad pa den begrinsade yta som Gryaab

forfogar over 1 framtiden.

AGS-teknik med efterfoljande skivfilter har vid dimensionering bedémts kunna uppna 5
mg BOD,/L ut fran Rya 2. Pilottester 20222023 visar pa att halter ner mot 3 mg/L kan
uppnis med det nuvarande avloppsvattnet, beroende pa férbehandling. Bade aktivt slam
och MBR-teknik ska enligt Gryaabs anlitade konsulter kontinuerligt kunna uppna ligre
halter in 3 mg BOD-/L (dven om det f6r MBR inte har kunnat presenteras nigra

fullskalereferenser for detta).

Ett begrinsningsvirde pa 5 mg/L i det samlade utslippet bedoms riskera att annan
process behovs pa Rya 2. Att rena vattnet med MBR i stéllet f6r AGS pa Rya 2 innebir
mycket stora konsekvenser bade ekonomiskt och miljomaissigt. AGS bedéms vara den
mest hallbara tekniken inte bara for dess laga driftkostnader utan ocksa dess liga
klimatpaverkan och liga sarbarhet. Aktivt slam pa Rya 2 ir uteslutet vid dessa harda krav

pa grund av ytbehovet.

Eftersom BOD-halten ut frin MBR ir lig kan teoretiskt en anliggning for 4,0 m’/s pa
Rya 2 tillsammans med nuvarande Rya 1 troligen klara ett krav pa 5 mg/L. Det innebir

dock foéljande nackdelar:

e En anliggning med en MBR f6r 4,0 m’/s kan troligen klara ett BOD; villkor pa 5
mg/L men inga fordelar for kvive fis. Denna anliggning kommer inte slippa ut

lika laga halter av kvive som en motsvarande anliggning med AGS.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goéteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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e Den ligre flodeskapaciteten f6r MBR innebir mer forbiledning av de biologiska
stegen.

e En AGS anliggning kommer avlasta Rya 1 bittre 4n en MBR anliggning.

e En MBR f6r 4,0 m*/s kommer att ha hogre kostnad for bade drift och kapital dn

en motsvarande anldggning med AGS.

Villkorsuppfdljnad av BOD-
Analysosikerheten f6r BOD; ir stor och Gryaabs anlitade laboratorium har 3 mg/L som
detektionsgrans. Nar halterna narmar sig detektionsgransen far det stort genomslag nir 3

mg/L rapporteras eller <3 mg/I. som di rapporteras som 1,5 mg/L. Laboratoriet har vid

BOD- analyser ocksa en mitosakerhet pa 30 %, dirav rapporteras analysresultaten i heltal.

Ett ytterligare problem ir att det verkar férekomma systematiska skillnader mellan olika
laboratorier, dvs. att olika laboratorier rapporterar olika analyssvar pa samma prov. Enligt
Gryaabs kartliggning varen 2021 ér skillnaden pa analysresultaten mellan tva olika
laboratorier stérre an matosikerheten. Sammanfattningsvis sa innebir sa laga
begransningsvirden £6r BOD- pa 4 eller 5 mg/L en problematisk och mdéijligen till och med

rittsosiker villkorsuppfoljnad.

Ekonomiska konsekvenser

Ett skirpt krav pa BOD; till 6 mg/L skulle innebira en 6kning av marginalerna for
dimensionering av Rya 2, dvs. 6kad investeringskostnad for anldggningen.
Kostnadskalkylerna innefattar stora osidkerheter men enligt Gryaabs bedémning skulle
investeringen behova 6ka med ca 157 miljoner. Driftkostnaden sjunker nagot eftersom
AGS ir en mer resurs- och kostnadseffektiv teknik 4n nuvarande Ryaverket, men
kapitalkostnaden for den 6kade investeringen gor att arskostnaden anda okar med ca 3,7

miljoner kr per ar.

For att innehalla ett begransningsvirde pa 5 mg BOD;/L i det samlade utslippet av Rya 1
och Rya 2 skulle ett teknikskifte behova goras, motsvarande en MBR anliggning pa 4,0
m’/s. T en MBR anliggning ir en mycket storre del av investeringen utrustning med
kortare livslingd dn f6r AGS, det medfor att reinvesteringar kommer behéva goras i
storre utstrackning, och tidigare, an f6r AGS. I sin tur leder detta till att kapitalkostnaden
tor MBR ir betydligt hogre dn AGS trots att den initiala investeringen skulle kunna vara

ligre. Utover detta sa ar driftkostnaden f6r en MBR anldggning betydligt hégre dn for en
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AGS pga. den hoga resursforbrukningen. Investeringskostnaden skulle kunna minska
med upp till 180 miljoner medan arskostnaden 6kar med ca 40 miljoner per ar och
driftkostnaden 6kar med 22 miljoner kr per ar. Dirtill kommer den problematiska

villkorsuppfoljnaden, beskriven i tidigare avsnitt.

Ett begrinsningsvirde pa 4 mg/L idr i det nirmaste omoijligt att nd med tanke pa de stora
osidkerheterna som foreligger kring analyserna och rapporteringen samt de stora
skillnaderna mellan laboratorierna. Om en ekonomisk bedémning dndé ska goras sa
kvantifieras den till ca 250 miljoner hogre investeringskostnad och ca 16 miljoner kr per
ar hogre arskostnad, varav ca 1,5 miljoner kr per ar driftkostnad. Detta férutsatt att

kvivehalten fortsatt 4r 6 mg/L som krav pé drsmedelvirde.

Observera att investeringskostnad och kapitalkostnad enbart innehaller specifika delar f6r
processen pa Rya 2, hela investeringen 1 Nya Rya kommer att vara betydligt hégre.
Driftkostnaden inkluderar de delar av Rya 1 och Rya 2 som kan skilja sig mellan olika
alternativ och dr saledes inte komplett, exempelvis inkluderas inte inloppspumpning eller
kostnader for drift av fastigheter, men det ger en bild 6ver hur kostnaderna kan skilja
mellan alternativen. Se Tabell 4.

Tabell 4. Ekonomiska konsekvenser vid alternativ utfornmning janfort med den planerade ntformningen. Sa liga begransningsvarden som 5
eller 4 mg BOD;/ L innebir problematisk villkorsuppfoljnad och dr dirav gramarkerade.

Teknik | Villkor | Flédes- | Arskostnad | Drift- Investerings-
BOD, | kapacitet kostnad | kostnad
Dimensionerad | AGS 7 42m’/s | 121 50 1,7 miljarder
anliggning mg/L miljoner miljoner
kr/4r kr/4r
Alternativ AGS 6 4,6 m’/s | Yttetligare Minskar Ytterligare ca
utformning mg/L 3,7 miljoner | med 2,9 157 miljoner
kr/ar miljoner
kr/4r
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Teknik | Villkor | Flodes- | Arskostnad | Drift- Investerings-
BOD; | kapacitet kostnad | kostnad
Alternativ MBR 5 4,0 m’/s | Ytterligare Ytterligare | Minskar med
utformning mg/L 40 miljoner | 22 ca 181
kr/ar miljoner miljoner
kr/ar
Alternativ MBR 4 4,6 m’/s | Ytterligare Ytterligare | Ytterligare ca
utformning mg/L 16 miljoner | 1,5 251 miljoner
kt/ar miljoner
kr/4r

Recipientbehov

I recipientutredningen konstateras att den syrgasforbrukning som nedbrytning av BOD-,
fran Ryaverket ger upphov till inte paverkar syrgaskoncentrationen i recipienten férutom i
ett mycket litet omrade. Skillnaderna mellan nuvarande verksamhet och ansokt

verksamhet konstateras vara sma med hansyn till syrgashalter.

Sammantaget bedoms ansokt verksamhet inte paverka statusen f6r kvalitetsfaktorn
syrebalans i kustvatten och vatten i 6vergangszon i varken vattenférekomsten Rivo fjord
nord eller angrinsande vattenférekomster Rivo fjord syd och Dana fjord, och inte heller
paverka mojligheterna att nd/uppratthilla vattenforekomsternas status avseende

kvalitetsfaktorn.

Det 4r viktigt att notera att syrekoncentrationen inte bedéms vara ligre 4n 4 ml/L for
ndgot scenario. Det dr forst nir syrgashalten dr ligre dn referensvirdet (3,5 ml/L) som en
klassning genomfors. Ryaverkets utslipp, oavsett scenario, bedoms inte paverka

recipienten i den utstrickning att syrehalten understiger 3,5 ml/L.

Slutsats villkor BOD~
Ytterligare skirpta krav pa halter av BOD; utéver det yrkade begrinsningsvardet pa 7

mg/L innebir investerings- och driftskostnader lingt 6ver vad som krivs enligt

recipientutredningen. Det skulle ge mindre sikerhetsmarginal och innebir en
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problematisk villkorsuppféljnad nir analysosakerheten ir stor och detektionsgrinsen hog
for just denna parameter. Det finns heller inget som tyder pa att det finns ett
recipientbehov av yttetligare minskning dn den yrkade, dvs. frin dagens 10 mg/L till 7

mg/L.

Dirmed bedoms det yrkade begransningsvirdet pa 7 mg BOD-/L som drsmedelvirde

vara ett rimligt villkor.

Alternativa begransningsvarden for fosfor

Att uppfylla ett begrinsningsvirde for tot-P pa 0,15 mg/L pa drsbasis ir en stor utmaning
for framtida Ryaverket. Det skulle kriva en betydligt storre anligening pa Rya 2 och
mycket hog dosering av fillningskemikalier, och dven vid en hog dos av
fillningskemikalier kan detta krav inte enkelt uppfyllas. Okad fillningsdos betyder dven
att behovet av kemikalier fr rengdring av skivfilter 6kar markant. Sammantaget leder det
till, f6rutom ett 6kat kemikaliebehov och de relaterade kostnaderna det innebar, 6kad

klimatpaverkan och 6kad sarbarhet dd kemikalieberoendet 6kar.

En yttetligare skirpt kravniva ner till 0,10 mg tot-P/L dr sa ldg att for att kompensera for
de ndgot hogre halterna ut fran férbiledning och direktfillning vid hoga floden skulle
fosforhalten ut frin de biologiska processerna behova vara 0,08 mg tot-P/L. Det ar
eventuellt mojligt vid ideala férhallanden och vid normalfléden och ér ofta vad som
benimns som LOT (Limit of Technology). Men det finns mycket begrinsad erfarenhet av
reningsprocesser for avloppsvatten med sa pass laga villkor for fosfor. Det dr en stor risk
att driva anldggningen sa nira villkoret, det ricker da med mycket sma forindringar fo6r att
6verskrida haltvillkoret. Inte sillan ligger dessutom uppnaendet av valdigt liga
fosforhalter 1 konflikt med kvivereningen som sker biologiskt och ir beroende av
tillrickliga fosforhalter, vilket kan leda till 6kat behov av fosforsyradosering. I kalla klimat

blir problemet dn storre dd kvivereningen ar kraftigt temperaturberoende.

Ett reningsverk behover alltid ha rimliga sakerhetsmarginaler f6r att kunna hantera
flédesvariationer. En marginal som kommer vara nirmare obefintlig vid villkor pa 0,15
eller 0,10 mg tot-P/L, det innebdr att begrinsningsvirden enbart kan innehéllas vid

optimala driftférhallanden.
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Ekonomiska konsekvenser

Utover de tekniska begrinsningarna innebir rening ner till 0,15 mg/L tot-P en 6kad

investering om ca 900 miljoner och en 6kad arskostnad om ca 30 miljoner om aret.

Om fosforkrav pa 0,15 mg/L ska kombineras med BOD krav pa 5 mg/L krivs ett

teknikskifte till MBR, vilket 6kar investeringen med ca 730 miljoner kr och arskostnaden

med ca 87 miljoner kr/ar jimfort med den planerade anliggningen.

Observera att investeringskostnad och kapitalkostnad enbart innehaller specifika delar f6r

processen pa Rya 2, hela investeringen 1 Nya Rya kommer att vara betydligt hégre.

Driftkostnaden inkluderar de delar av Rya 1 och Rya 2 som kan skilja sig mellan olika

alternativ och ir saledes inte komplett, exempelvis inkluderas inte inloppspumpning eller

kostnader for drift av fastigheter, men det ger en bild 6ver hur kostnaderna kan skilja

mellan alternativen. Se Tabell 5.

Tabell 5. Ekonomiska konsekvenser vid alternativ utformning jamfort med den planerade. Sa liga begransningsvirden som 0,15mg/ L
innebar tekniska svarigheter och dr déarav gramarkerade.

Teknik | Villkor | Flédes- | Arskostnad | Drift- Investerings-
fosfor | kapacitet kostnad | kostnad

Dimensionerad | AGS 0,2 42m’/s | 121 50 1,7 miljarder
anliggning mg/L miljoner miljoner

kr/4r kr/4r
Alternativ AGS 0,15 6,5m’/s | Yttetligare Minskar Ytterligare
utformning mg/L 29 miljoner | med 8,7 904 miljoner

kt/ar miljoner | kr

kr/ar

Recipientbehov

Precis som for kvive och BOD; innebir skillnaden mellan nuliage och ansokt verksamhet

inte ndgon forindrad klassning i recipienten. Detta da det ér langt till den nedre

klassgrinsen och skillnaden i haltbidrag mellan nuldget och ansokt verksamhet dr mycket

liten vid 6vervakningsstationen Skalkorgarna.

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

23



‘(f Gryaab

Det finns inget som pekar pa att utslipp av fosfor via Ryaverket korrelerar med
koncentrationen 1 relevanta 6vervakningsstationer och dirmed finns det inte heller nagot
som tyder pa nigon matbar miljonytta med ytterligare sankta utslapp av fosfor. Trots
minskade utsldpp frin Ryaverket sedan 1990-talet, har inte koncentrationen i recipienten
minskat. Se Figur 3 dir halten av fosfor i referenspunkten Skalkorgarna visas de senaste

drygt 30 aren, tillsammans med utslapp av fosfor frain samhillet via Ryaverket.

Fosfor Skalkorgarna
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Figur 3. Halt av fosfor vid Skalkorgarna relativt utslipp av fosfor fran sambdillet via Ryaverket.

Slutsats villkor fosfor

Ytterligare skirpta krav pa halter av tot-P saknar betydelse f6r koncentrationen 1
recipienten, innebir investerings- och driftkostnader lingt 6ver vad som krivs och ger
mindre sidkerhetsmarginal och innebir en betydande 6kning av elanvindning, kemikalier

och andra fossila resurser sa som plast samt ger upphov till mer avfall.

Livscykelkostnader

Da det ar stora skillnader i investering, reinvestering och driftkostnader mellan de

alternativa anldggningarna och den dimensionerade, har den totala kostnaden 6ver 50 ér
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beraknats. Rintan har antagits vara 2,5 %, inflationen 2 % och en viktad ekonomisk
livslingd for de ingaende kostnadsposterna har anvints, inkluderande de reinvesteringar
som behéver goras 6ver denna tidshorisont. Resultatet visar att MBR-anliggningarnas

livscykelkostnader d4r manga miljarder dyrare 4n motsvarande AGS-alternativ. Se Figur 4.

Livscykelkostnad 50 ar

10
8 I I I

AGS 4,2m3/s AGS 4,6 m3/s AGS 5m3/s MBR 4,0 m3/s MBR 4,6 m3/s AGS 6,5m3/s

Miljarder kr

- (2]

8]

| Drift ® Kapital

Figur 4. Livscykelkostnad beriknat pa 50 ar for de alternativa anliggningarna jamfort med den dimensionerade. Observera enbeten
miljarder kronor pa y-axeln.

Sammanfattning och slutsatser alternativa
begransningsvarden

Alternativa begriansningsvirden har utretts dir en del ar sa strikta att de ger mindre
marginal 4n vad som krivs for drift av ett avloppsreningsverk och kan dirmed rimligtvis
inte genomforas. Andra innebir betydande paverkan pa dimensionering,
investeringskostnad och ger en 6kning av elanvindning, kemikalier, klimatpaverkan samt

Okar sarbarheten f6r Gryaab.

I recipientbedomningen konstateras att ansokt verksamhet inte dventyrar mojligheten att
uppna faststillda kvalitetskrav (normer) for vare sig ekologisk eller kemisk status. Det kan
ocksa konstateras att ansokt verksamhet inte medfor nagon skillnad i klassning f6r nagon
av kvalitetsfaktorerna och att nagon otillaten f6rsimring i enlighet med 5 kap. 4 § MB inte

sker.

Yrkade begrinsningsvirden dr de rimligaste utifran en avvigning mellan vad som ar

tekniskt mojligt enligt miljobalken 2 kap. 3§ och ekonomiskt rimligt och miljomassigt
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motiverat enligt miljébalken 2 kap. 7§ samt vad som inte leder till en otilliten paverkan pa

miljokvalitetsnormer for recipienten.

Slutsatser BMT

BMT pa framtida Ryaverket (dvs. Rya 1 och Rya 2 tillsammans) innebir att det ar mojligt

att uppfylla féljande begrinsningsvirden som arsmedelvarde:

e 7 mg/L BOD;
e 0,2 mg/L tot-P
e 6 mg/L tot-N

Samt féljande begrinsningsvarden som rullande tredrsmedelvirden:

e 1300 ton BOD;
e 40 ton tot-P

e 1000 ton tot-N

med AGS som processteknik. Dessa halter dventyrar inte miljokvalitetsnormerna 1

ytvatten och dr ekonomiskt och miljdmassigt motiverat enligt miljobalken 2 kap. 7§.
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