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Forslag till beslut
| styrelsen for Gryaab AB:

Styrelsen godkanner aterrapportering av uppdrag fran Kommunstyrelsen och
Kommunfullmaktige i Géteborgs Stad angaende inférande av lakemedelsrening pa
Ryaverket enligt beslutsunderlaget.

Sammanfattning
Gryaab har i uppdrag fran Kommunstyrelsen och Kommunfullméktige i Géteborg Stad
utfort en forstudie om hur lakemedelsrening kan inforas pa Ryaverket. Uppdragen ar:

1. Gryaab AB far i uppdrag att ta fram en mer specifik berékning av kostnaden for
att infora reningssteg for lakemedelsrester vid Ryaverket, samt att underséka
mojligheter till extern medfinansiering fran nationell niva och inom EU.

2. Gryaab AB far i uppdrag att ssmmanstélla omfattningen av utslappen av
lakemedelsrester fran Ryaverket, vilka substanser det ror sig om, samt dess
konsekvenser utifran miljo- och halsoperspektiv.

3. Gryaab AB far i uppdrag att ta fram en tidsplan for hur snabbt inférande av
ldakemedelsrening vid Ryaverket skulle kunna ske.

Gryaab beviljades ocksa bidrag fran Naturvardsverket for en forstudie om
lakemedelsrening. Tre tekniker har ingatt i utredningen, ozonering, pulveriserat aktivt kol
(PAK) och granulerat aktivt kol (GAK). Alla tre tekniker beddms vara méjliga att infora
pa Ryaverket.

Ozonering &r den teknik som har lagst total kostnad, cirka 36 miljoner kr/ar, som
jamforelse var kostnaden for el totalt cirka 33 miljoner kr ar 2019 for hela Gryaab.
Ozonering kréaver dessutom inga kemikalier. Alternativen med aktivt kol har fordelen att
lakemedlen fastnar pa kolpartiklarna och kan sedan férbrannas. Granulerat aktivt kol har
fordelen att kolet kan regenereras och anvandas igen, men innebér den hogsta
investeringen och har mycket stort ytbehov. Pulveriserat aktivt kol har visserligen lag
investeringskostnad men driftkostnaden riskerar att bli mycket hog och total arskostnad
beddms bli hogst av alla alternativ.

Halten av 1akemedel i Ryaverkets recipient &r kopplad till vilken utspadning som beddms
galla. Om 10 ggr utspadning anses relevant ligger sex amnen 6ver en riskniva i dagslaget.
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Om istéllet 100 ggr utspadning anvands ar fortfarande tre &mnen over risknivan.
Risknivan ar dock fortfarande mycket oséker och fler effektstudier och provtagningar for
avloppsvatten och recipient for dessa amnen rekommenderas.

| férstudien bedoms att om lakemedelsrening ska inforas pa Ryaverket kommer
projekttiden vara mellan 5-7,5 ar beroende pa vilket processalternativ som valjs.

Beddmning ur ekonomisk dimension

Idag har Gryaab en arlig budget om cirka 325 MSEK. Om ldkemedelsrening infors
beddms kostnaderna 6ka med:

e Ozon: cirka 36 MSEK/ar
e PAK: cirka 102 MSEK/ar
e GAK: cirka 75 MSEK/ar

En hallbarhetsanalys har genomforts i projektet dar totalt 14 kriterier bedémdes och
betygsattes. Kriterierna viktades sedan utefter hur viktiga de bedémdes vara. De
ekonomiska aspekterna som togs upp i denna analys redovisas nedan. Totalt sett far
ozonering bast betyg for ekonomi i hallbarhetsanalysen, darefter GAK. PAK far lagst
betyg

e Arskostnad
o Ozonering far hogst betyg, se listan ovan.
e Referenser/etablerad teknik
o Ozonering anses vara en etablerad teknik. GAK néstan lika etablerad
men PAK, i den utformning som utretts, anses oprévad.
e Pilitlighet i drift/teknisk funktion
o GAK anses vara en mer robust teknik &n ozonering. PAK bedéms inte
tekniskt palitlig.
e Underhall
o GAK bedoms krava mindre underhall &n ozon da det ar fa rorliga
maskindelar. PAK &r beroende av en mangd olika maskiner och beddéms
orsaka stort underhallsbehov.
e Flexibilitet
o Stora fordelen med PAK &r att det &r en relativt flexibel metod, framst for
att investeringen ar lag. GAK dr inte flexibelt eftersom det kraver en
mycket omfattande byggnation. Ozon beddms vara mer flexibelt &n
GAK, dels pa grund av investeringens storlek men ocksa for att dosen av
ozon kan andras vid exempelvis &ndrat behov.

Beddmning ur ekologisk dimension

Om l&kemedelsrening infors beddms reduktionen bli cirka 80 - 90 % for de lakemedel
som finns kvar i vattnet efter befintlig rening. Redan idag sker nedbrytning av manga
substanser i de biologiska delarna av reningsverket. Beroende pa vilken utspadning av
avloppsvattnet i recipienten som antas beddms att det idag finns risk for att 3 till 6 olika
lakemedel Gverstiger ett riskvarde for koncentrationer i recipienten. Dessa riskvérden
kommer fran olika studier och ar satta med valdigt stor sékerhetsfaktor. Det finns idag
ingen samlad databas for alla &mnen och andringar och tillagg gors kontinuerligt allt
eftersom nya tester publiceras. Fler utredningar om vid vilken koncentration effekt kan
forvéntas skulle forbattra kunskapen, framforallt saknas det studier for effekt i brackt
vatten. Fler studier av forvéantad effektkoncentration skulle kunna sanka
sakerhetsfaktorerna kraftigt. Det ar pa grund av de stora sakerhetsfaktorerna som ska

Gryaab AB, beslutsunderlag 2 (8)




kompensera for brist pa kunskap om paverkan pa organismer som dessa preliminéra
studier indikerar att det kan finnas ett behov av att reducera nagra amnen. Med sakrare
testresultat ar det fullt majligt att, atminstone enligt denna riskmodell, det inte finns nagot
amne som forekommer i s hoga halter att det utgér en risk for organismer. Foljaktligen
kommer det att vara svart att pavisa vilken effekt i recipienten som astadkoms om
lakemedelsrening infors.

| hallbarhetsanalysen som genomfordes i projektet bedomdes miljopaverkan som
uppkommer pa grund utav att lakemedelsrening infors. Bedomningen har gjorts enligt
kriterier nedan. Efter viktning far totalt sett ozonering bast betyg pa miljopaverkan i
hallbarhetsanalysen, darefter GAK. PAK far lagst betyg.

e Klimatpaverkan
o Ozonering som bara nyttjar el som resurs, vilken dessutom kan
atervinnas till stor del som varme, far hogst betyg. Detta galler sa lange
elen som anvands ar fornybar. Bade PAK och GAK anvénder aktivt kol
som bidrar med koldioxidutslapp vid produktion och regenerering av
GAK.
e Elanvandning
o | detta kriterium beddms elanvandningen for alternativen med anledning
av att el ar en begransad resurs. Ozonering far daligt betyg har eftersom
det ar mycket elenergikravande. PAK och GAK kréaver ocksa el men inte
alls i den niva som ozon och far darfor hoga betyg.
e Anvandbar varmeproduktion
o Liksom el kan varme anses vara en begransad resurs. Dock bedéms
varme ha lagre vérde an el och dessutom bedéms inte Goteborg ha brist
pa varme. Ozonering far hogt betyg, PAK far medel da viss varme kan
atervinnas vid forbranning, GAK far lagt betyg.
e Kemikalieanvandning
o Bade PAK och GAK anvander aktivt kol. | fallet med GAK behdvs
endast 10 % av det forbrukade kolet ersattas med nytt kol och resten
reaktiveras vilket hdjer betyget. Ozonbehandling kraver inga kemikalier
och far hogsta betyg.
e Mangd slam som kan anvandas till jordbruk
o Om PAK infors kommer slammangden som kan anvéndas till jordbruk
att minska, darfor far PAK lagre betyg. Ozonering och GAK paverkar
inte slammaéangden.

Beddmning ur social dimension

| hallbarhetsanalysen som genomforts har den sociala dimensionen analyserats enligt
kriterierna nedan. Efter viktning sa far GAK hdogst betyg av alternativen ur social
dimension.

e Organisation/Juridik
o Ozonering och PAK bedoms inte krdva stora insatser och far hdga betyg.
GAK déremot behdver enligt foreslagen utformning byggas i Rya skog,
vilket bedoms kréva stora juridiska insatser och far Iagt betyg.
e Uppfattning i samhallet
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o Allaalternativ har sina for och nackdelar vilket i gor att bedémningen
blir att alla far samma betyg. Ozon har nackdelen att metoden inte tar
bort 1akemedel utan istéllet sonderdelar sjalva molekylen till mindre
delar, sa kallade transformationsprodukter. PAK att det ar
kemikaliekrdvande och GAK att det behdver byggas i Rya skog.

o  Arbetsmiljo

o PAK bedoms kunna orsaka stora stérningar i arbetsmiljon da hantering
av pulveriserat aktivt kol orsakar damning och nedsmutsning.
Ozoneringsprocessen beddms ha béttre arbetsmiljo, men ger upphov till
hogfrekvent ljud. GAK far hogre betyg da det bedoms motsvara
arbetssatt som redan idag anvands pa Gryaab.

o Séakerhet

o Béde PAK och ozon fér lagre betyg pa grund av risker med respektive
metod. GAK far hogt betyg da det beddms vara en metod utan nya
sékerhetsrisker.

Samverkan

Under projektets gang har representanter fran Gryaab redovisat resultat och
fragestallningar for 6vriga VA organisationer vid flera tillfallen. Dessutom deltagit i
digitala workshops om amnet.

Detta beslutsunderlag samverkas med Gryaabs samverkansgrupp, SGG, den 20 november
2020.

Arendet
Gryaab aterrapporter uppdrag fran Kommunstyrelsen och Kommunfullméktige i
Goteborg:

1. Gryaab AB far i uppdrag att ta fram en mer specifik berékning av kostnaden for
att infora reningssteg for lakemedelsrester vid Ryaverket, samt att understka
mojligheter till extern medfinansiering fran nationell niva och inom EU

2. Gryaab AB far i uppdrag att ssmmanstalla omfattningen av utslappen av
lakemedelsrester fran Ryaverket, vilka substanser det ror sig om, samt dess
konsekvenser utifran miljo- och halsoperspektiv.

3. Gryaab AB far i uppdrag att ta fram en tidsplan for hur snabbt inférande av
lakemedelsrening vid Ryaverket skulle kunna ske

Beskrivning av arendet

Gryaab har under 2019 och 2020 utfort en forstudie for att utreda mojligheterna for
inforande av lakemedelsrening pa Ryaverket. Forstudien ar finansierad av
Naturvardsverket som delat ut bidrag till kommuner for antingen investering eller
forstudier for lakemedelsrening pa reningsverk. Gryaab sokte och beviljades bidrag ar
2019. Anledningen att bidrag soktes ar for att vara forberedda pa ett eventuellt kommande
krav pa lakemedelsrening i framtiden. Det finns inga planer eller myndighetskrav pa att
infora lakemedelsrening i dagsléget.

Tre olika tekniker for lakemedelsrening och hur dessa skulle kunna inforas pa Ryaverket
studerades:
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1. Ozonering
2. Pulveriserat aktivt kol (PAK)
3. Granulerat aktivt kol (GAK)

Var och en av dessa processlosningar bedoms vara mojligt att infora till processen pa
Ryaverket. GAK kréaver dock valdigt stor yta, vilket ar en brist pa Ryaverket.
Huvudforslaget for inforande av GAK ar darfor att utoka Gryaabs nuvarande omrade at
vaster som &r en del av Rya skog.

Forslagen for bade PAK och ozon innebdr att de befintliga MBBR processerna (MBBR =
Moving Bed Biofilm Reactor. P& svenska; bioreaktor med rorliga barare) begransar
maxflodet over lakemedelsreningen. Darfor satts maxflode for samtliga processlésningar
till 4,5 m%/s. Detta bedoms innebara att ca 80 % av forvantat avloppsvattenflode ett
normalar kring ar 2050 kommer att kunna behandlas i lakemedelsreningen.

Samtliga processlosningar antas ge samma reduktion av lakemedelsrester, omkring 80 -
90 procents reduktion av lakemedel éver reaktorn.

Ozonering

For ozonering ar grundfdrslaget att placera reaktorn fore MBBR for efternitrifikation.
Detta betyder att bade efternitrifikaitonen och MBBR for efterdenitrifikation nyttjas som
efterbehandling for ozoneringen.

Ozon produceras pa plats genom en ozongenerator som anvander syrgas som ravara,
vilken omvandlas till ozon med hjélp av elektricitet. Syret kan antingen kopas in fran
extern leverantor eller produceras pa plats fran omgivande luft och elektricitet. En intern
syrgasfabrik rekommenderas i denna forstudie, bade for att det i denna studie ger lagre
kostnader och for att slippa transporter och hantering av flytande syrgas inne pa Gryaabs
omrade.

Ozonering &r en stark oxidation av lakemedelsmolekylerna och annat organiskt material
och det finns risk att det bildas nya féreningar som ar odnskade. Bromid i avloppsvatten
kan omvandlas till bromat, som &r cancerogent, vid ozonering. Analyser av vatten fran
Ryaverket tyder pa att bromidhalten kan vara sa hog att bromatbildning blir en fraga att
hantera, dock inte sa hog att ozonering bor avskrivas.

PAK

Pulveriserat aktivt kol foreslas doseras till efternitrifikationen vilket skulle innebéara att
bade efternitrifikationen och efterdenitrifikationen blir kombinerade reaktorer for bade
konventionell kvaverening och lakemedelsrening. Kolpulvret avskiljs sedan fran vattnet
genom befintliga skivfilter och slammet fran skivfiltret behandlas separat i en ny
slamhantering.

For att PAK ska anses gangbart far inte de nuvarande processerna i efternitrifikationen
och efterdenitrifikationen stdras, dessa processer far inte heller stéra
lakemedelsavskiljningen och avskiljning i skivfilter maste fungera. Enligt labforsok sa
fungerar metoden bra och paverkar eller paverkas varken av nitrifikationen eller
denitrifikationen signifikant. Dock visar forsoken att adsorptionstiden ar avgérande for
reduktionen av lakemedel, darfor rekommenderas att recirkulera avskilt slam frén
skivfiltren tillbaka till efternitrifikationen for att 6ka uppehallstiden for kolet. Detta blir
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pa bekostnad av okad belastning till vara skivfilter eftersom partiklarna maste avskiljas
ytterligare en gang. Avskiljningen i skivfilter har testats pa lab med positiva resultat men
i praktiken ar avskiljning av PAK i skivfilter fortfarande en stor osakerhet for PAK
alternativet.

Slammet fran skivfilter behandlas i en ny separat slambehandling, detta for att inte
paverka slamkvaliteten pa det 6vriga slammet som idag till stor del anvands for jordbruk.
Slamfortjockning foreslas ske med gravitationsfortjockare och avvattning med
skruvpressar. Det avvattnade slammet innehallande kol med lakemedelsrester och
bioslam fran efternitrifikations och efterdenitrifikations processerna maste hanteras
separat. Foreslagen metod ar forbranning vilket innebér en mycket stor kostnad da
slammangden beréaknas bli ca 21 000 ton/ar. Aven om PAK enligt féreslagen layout ger
en lag investeringskostnad sa blir driftkostnaden valdigt hdg.

GAK

Granulerat aktivt kol fungerar som ett sandfilter dar sanden &r utbytt mot granuler av
aktivt kol. Granulerna behdver saledes inte avskiljas fran vattnet utan ligger kvar i filtret.
GAK har fordelen jamfort mot PAK att kolet kan regenereras och ateranvandas i
processen. Nackdelen &r att det &r véldigt ytkrdvande och investeringskostnaden kommer
att bli hog. Eftersom Ryaverket har ont om plats rekommenderas att anléggningen
placeras i Rya skog, dvs vaster om skivfilterbyggnaden utanfér Gryaabs nuvarande tomt.
Detta anses vara den basta placeringen, men som alternativ har dven en skiss dver hur
GAK skulle kunna placeras i slambyggnaden tagits fram. Det skulle innebara omfattande
ombyggnader av Ryaverket och omlokalisering av slambehandlingen.

Avgorande for driftkostnad for en anlaggning med GAK é&r hur lange kolet kan anvéndas
innan det behover bytas ut och ersattas med nytt/regenererat kol. Denna forstudie utgar
ifran att kolet behover bytas efter 20 000 baddvolymer. Regenerering av kol &r den
Overlagset storsta driftkostnaden for GAK. Idag finns ingen anldggning for regenerering
av kol fran reningsverk i Norden utan kolet antas transporteras till Belgien for
regenerering.

Hallbarhetsanalys

Hallbarhetsanalys har gjorts i form av en multikriterieanalys med foljande kriterier i de
tre hallbarhetsdimensionerna:

e Miljo: vaxthuspaverkan, el-anvandning, anvandbar varmeproduktion, kemikalie-
anvandning, méangd slam som kan anvéndas till jordbruk,

e Social: Organisation/juridik, uppfattning i samhallet, arbetsmiljo, sakerhet

e Ekonomisk: arskostnad for Gryaab, referenser/etablerad teknik, palitlighet i
drift/teknisk funktion, underhall, flexibilitet

| analysen fick ozonering hdgst totalpoang (3,2), GAK nagot lagre totalpoang (2,9) och
PAK tydligt lagst totalpodng (1,9), med ursprunglig betygsattning och viktning. PAK fick
lagst totalpoang aven i alla kénslighetsanalyser och forslaget ar att forkasta PAK med den
hér foreslagna utformningen.

Ozonering far sin hogsta totalpoang om véaxthuspaverkan varderas maximalt och sin
lagsta om el-anvéandning varderas hogt eller vid en sdmre typ av el. Flera
kéanslighetsanalyser, som byte till fornybart aktivt kol eller kolreaktivering pa Ryaverket,
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hojer totalpodng for GAK likasa om el-anvandning eller sakerhet varderas maximalt.
Innan definitivt val gors mellan ozonering och GAK bor bada dessa undersokas vidare
och vattnets utgaende kvalitet beaktas.

Uppdrag 1, Kostnader

Investeringskostnaden for ozonering pa Ryaverket forvéntas bli omkring en halv miljard
kr med ar 2020 kostnadsniva, for GAK blir investeringen ca 200 miljoner hogre.
Investeringen for PAK &r lagre med en investering omkring 160 miljoner.
Avskrivningstiden for de stora kostnadsposterna pd GAK ar langre an for ozon sa
avskrivningskostnaden for GAK &r néstan i nivd med ozon. Driftkostnaden for GAK &r
klart hogre &n for ozon men Klart l1agre an for PAK. Sammanfattningsvis ar ozon det mest
kostnadseffektiva alternativet och uppgar till en kostnad pa 36 mkr per ar, inklusive
kapital- och driftkostnader.

Totala kostnader forvantas bli

Ozon PAK GAK
Drift (kkr/ar) 14 000 96 000 51 000
Kapital (kkr/ar) 21 000 6 000 24 000
Summa (kkr/ar) 36 000 102 000 75000
kr/im3 0,28 0,80 0,59

Denna forstudie begransar sig till byggnation av lakemedelsrening pa befintlig mark for
anslutning till befintligt reningsverk.

Uppdrag 2, Riskbedémning recipient

Under denna forstudie har inga nya analyser gjorts pa lakemedelsrester i inkommande
eller utgdende avloppsvatten. Daremot har tidigare karteringar sasmmanstllts och
jamforts med géllande PNEC-varden (Predicted No Effect Concentration). Det &r dock
fortfarande oklart vilken utspadning i recipienten som ska anvandas for att berakna
koncentrationen av lakemedel omkring utslappspunkten. Vid antagandet att 10 ggr
utspadning i recipient ar rimligt att rdkna med, 6verskrider féljande &amnen PNEC:

e Citalopram

e Diklofenak
e (Oxazepam
e Ranitidin

e Ostradiol

e Ostron

Vid 100 ggr utspédning i recipient dverskrider féljande @amnen PNEC:
e Citalopram
¢ Ranitidin
e Ostron
Citalopram och Ranitidin har hoga osékerhetsfaktor (2000 respektive 1000) inkluderat i

effekthalten. Dessa skulle kunna minskas genom kompletterande effektstudier som ger en
sékrare bedémning av effektkoncentrationen.
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Det finns aven gransvarden for SFA (Sarskilt Férorenande Amnen) for ciprofloxacin,
diklofenak, dstradiol och etinylostradiol. Medelvérden av sex prover som togs i
recipienten &r 2018 visar att SFA inte 6verskrids generellt. Daremot dverskrids
gransvérdet for diklofenak vid tre av sex prover och gransvardet for ostradiol 6verskrids
marginellt i tva av sex prover. Resultaten var dock svartolkade och de provpunkter dar
halten av diklofenak var hdg hade inte nagot uppenbart samband med Ryaverkets
utslappspunkt, inte heller gick det att koppla de forhdjda vérdena till braddningstillfallen.
For ciprofloxacin och etinyldstradiol var halten i alla sex prover i recipienten under
rapporteringsgransen fran labbet.

Konsulten IVVL rekommenderar i sin riskbedémning att en ordentlig kartering genomfors
som bestar av minst 3—4 provtagningstillfallen som tacker in olika arstider och som sker
vid representativa flédesbelastningar. Detta for att kunna géra en korrekt bedémning av

vilken effekt en lakemedelsrening skulle innebéra.

Uppdrag 3, Tidplan

GAK é&r den mest omfattande byggnationen och beddmningen &r att byggnation kommer
att paga i 4 - 5 ar, dartill kommer projektering, upphandling och besiktning — totalt
bedoms inforande av GAK ta ca 7,5 ar. Ozon innebar mindre byggatgéarder och
bedomning ar att det skulle kunna inféras pa ca 6 ar. PAK &r den minst omfattande
ombyggnaden och kan troligen inforas pa ca 5 ar.

Fortsatt arbete

Den 29 januari 2020 fattade Miljoprovningsdelegationen vid Lansstyrelsen i VVastra
Gotalands lan beslut om ett nytt miljotillstand for Ryaverket. Tillstandet planeras tas i
ansprak 1 januari 2021 och det galler till och med 31 december 2036. Forutom krav pa
minskade utslapp av naringsamnen och organisk substans ska fragan om hur
lakemedelsrester och andra miljofarliga &mnen kan minskas utredas under en prévotid.

I en mycket omfattande utredning, Nya Rya, som nyss startat upp i syfte att definiera
nodvandiga atgarder for att klara ett nytt miljétillstand efter 2036 inkluderas ytterligare
utredning om lakemedel. Denna utredning ska vara klar tre ar efter att tillstandet tas i
ansprak. | Nya Rya ingar det att utreda hur lakemedelsrening skulle kunna inforas i
samband med en omfattande utbyggnad och pa ett mer kostnadseffektivt satt. Det genom
att inte begransa sig till Gryaabs nuvarande fastigheter utan dven se pa mojligheterna att
nyttja de ytor som kompletterande reningsanldggningar placeras.

Beddmning av arendets principiella beskaffenhet

Gryaab beddmer inte att &rendet &r av principiell beskaffenhet eller annars av storre vikt.
Beddmningen har gjorts med utgangspunkt i vad som star angivet om fragor av
principiell beskaffenhet i Gryaabs dgardirektiv, Goteborgs Stadshus AB:s anvisningar for
arendeberedning och Gdéteborgs Stads riktlinjer for styrning, uppféljning och kontroll.

Bolagets beddmning

Gryaab har genom redovisat beslutsunderlag besvarat pa de fragestallningar som bolaget
fatt av Kommunstyrelsen och Kommunfullmaktige i Goteborgs Stad. Styrelsen forslas
godkanna redovisat beslutsunderlag som aterrapportering av uppdrag fran
Kommunstyrelsen och Kommunfullmaktige i Goteborgs Stad
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