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Process

Syvab har tillstand att ta emot och behandla 130 000 m® avloppsvatten per dygn samt att motta och behandla

50 000 ton externt material. Tillstindsmingderna dr angivna pa arsbasis.

Resultat vecka 1-6

A. Inkommande fléde uppgir till 105 000 m’/d fér perioden.

B. BOD, (syreférbrukande material), har haft god rening under édrets forsta period. Insatta atgarder i
skivdiskfiltret med bland annat uppgraderad styrning och ombyggnad av inloppsluckor har gett effekt.

C. Kvivereningen har lag kapacitet och betydande driftstorningar sedan arsskiftet. Fluidbadden, steg tva i
kvivereningen (denitrifikationen), bérjade krangla i mitten pa december och bara tva av fyra biddar gar
just nu bra processmaissigt. Renovering pagar i en av baddarna, vilket innebir att sanden byts ut och
utrustningen for flédesférdelning pa bassingens botten atgardas. I den andra bidden med dalig funktion

sker processmissiga atgirder, som bl.a. ympning av slam, for att fa iging mikroorganismerna.

Luftningen har gatt mycket bra med fullstindig nitrifikation fram till vecka 7 da problem med
lufttillférseln 1 kombination med kallt inkommande vatten stérde mikroorganismerna. Arbete pagar for
att ateretablera processen. Forsta kvartalet dr alltid arets mest kénsliga period (lds mer i Elavdelningens

rapport nedan).

D. Fosforreningen fungerar bra, vilket ocksa mycket beror pa de atgirder som har satts in 1 skivdiskfiltret

varit framgangsrika.

Tabell 1. Reningstesultat i mg/1

Vecka Hela aret . .

Parameter 16 2017 Villkor Typ av villkor

Tot-N 10,7 10,7 8 Grinsvirde som drsmedel

Tot-P 0,34 0,34 0,4 Grinsvirde som drsmedel

BOD 74 74 3 letvoarde som kvartalsmedel och grinsvirde
som 4rsmedel

COD 39 39 70 Riktvirde som drsmedel
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Slam och substrat

Substrattillgingen dr alltid ldgre under édrets tva forsta manader (med substrat menas organiskt material ex.
hushallens matavfall). Till och med vecka 8 har vi tagit emot 6 190 ton. Mingden inkommande substrat har
ocksad begrinsats under februari da det har varit problem med en ventil i en av rotkammarna, vilket har
inneburit att inmatningen har varit tvungen att begrinsas.

Produktionen av fordonsgas uppgar till 299 600 Nm’ t.o.m. vecka 8.

Slammets kvalitet har klarat gillande grinsvirde for januari och kommer att kunna ateranvindas som

vixtniring pa jordbruksmark. Resultatet for februari har dnnu inte levererats.

Inom Revaq pagar nu arbetet med att ta fram handlingsplaner f6r 2017 bade f6r Syvab och for respektive
kommun. De prioriterade metallerna att jobba med dr samma som for 2016, d.v.s. kadmium, nickel, koppar

och zink. Detta gors 1 samarbete med dgarkommunernas VA-organisationer.

Forskning och utveckling

Forskningssamarbetet med IVL, Svenska miljoinstitutet har slutfort sitt frsta ar. Totalt har 6 projekt
genomforts, vissa kommer att fortsitta under 2017.

Genomforda projekt 2016:
e Syvabs klimatavtryck 2016
Resultat redovisades i styrelserapport 4-2016.
Anvandning av gron el och produktion av fordonsgas har stor positiv paverkan pa Syvabs
klimatavtryck. De biologiska reningsprocesserna, biogaslickage frin slamhanteringen och
anvindningen av metanol ar de delar pa verket som idag medfor storst utslipp av vixthusgaser.

e Syvabs klimatavtryck 2040 med den planerade anliggningen
Ett reningsverk bidrar till en stor miljonytta genom att minska utslipp av 6vergédande dmnen till

recipienten. Samtidigt uppkommer en negativ miljopaverkan som en f6ljd av reningsverkets drift i och
med att kemikalier, energi och andra resurser forbrukas vid vattenrening och slamhantering.

Genom en livscykelmodell har den totala miljopaverkan f6r Syvab ar 2040 uppskattats, (se bild nasta
sida). Resultatet visar att miljopaverkan sjunker per renad kubikmeter avloppsvatten f6r samtliga
parametrar med den nya foreslagna MBR-anliggningen, se figur nedan. Anledningen édr framférallt att
reningen forbattras och behovet av kemikalier minskar 1 den nya anliggningen.
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Klimat

Overgddning Materialresurser

Férsuming Fossila resurser

—2015 ——2040

e Slamtorkning som en del av slamhanteringen
Syvabs nuvarande slamtork dr 25 ar gammal och har snart gjort sitt. Detta projekt syftade till att

studera om det ar slamtorkning som Syvab bor satsa pa dven i framtiden. IVL:s analys dr att torkning
av allt slam 4r en resurseffektiv komplettering av Syvabs slamhantering. Torkning av slam ger en
hygienisering av slammet, vilket med storsta sannolikhet snart stills som krav, samt det ger ett
minskat antal transporter och minskade utslipp av vixthusgaser fran lagring och spridning av slam.
Torkat slam har idag ocksa en stor efterfraigan hos bonder och om slam i framtiden skulle f6rbjudas
som gdodsel till jordbruk sa har torkat slam goda forutsittningar f6r f6rbrinning i biopanna och
utvinning av fosfor ur askan.

e Substratverktyget

Substratverktyget ar ett digitalt program f6r uppféljning av de substrat som tas emot pa Syvab fo6r
biogasproduktion med avseende pa dess paverkan pa slamkvalitet och ekonomi. Verktyget underlattar
uppféljningen avsevirt av alla de prover och analyser som gors pa substraten.

e Jimférelse av ackrediterade laboratorier med avseende pa metaller i slam

Aterféring av viktiga niringsaimnen via slammet till akermark utan att negativa bieffekter 4r en viktig
del av Syvabs nuvarande slamhantering. Syvabs slam dr Revaqg-certifierat och for att fa sprida slammet
ar 2025 maste kadmiumhalten maximalt uppga till 17 mg Cd/kg P.

Slam dr ett svart material att analysera och osidkerheten pa analyssvaren ar stora. Det gor att analyserna
blir viktiga da kadmiumhalten ska utvarderas for att avgéra om slammet uppfyller Revaqgs krav. Syftet
med detta projekt var att analysera samma slam pa fyra ackrediterade laboratorier och jamféra
resultaten (se resultaten i tabellen pa nista sida). Resultatet visade att skillnaden mellan laboratorierna
var mindre dn befarat, vilket ar bra. Vara analyser ir saledes palitliga och visar darfér pa vikten att
fortsitta med ett aktivt uppstromsarbete for att kunna klara Revaqs krav ar 2025.
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Roétning vid olika temperaturer
Biogasproduktionen pa Syvab sker normalt vid 38 °C och kallas mesofil rotning. En 6kad temperatur,

upp mot 40 °C, kan ge mer gas per kilo material som stoppas in men samtidigt férbrukas mer energi
for att virma upp rétkammarna. Omvint giller att ligre rétningstemperatur ger mindre gas, men
ocksa en ligre energiférbrukning.

Detta projekt syftade till att hitta vilken temperatur som ar mest férdelaktig med avseende pa
biogasproduktion och energiférbrukning. Resultatet visade att temperaturen kan variera mellan 35-39
°C utan att riskera processtorningar. De héga temperaturerna kan med férdel anvindas da det rader
en hog belastning pa biogasprocessen, medan det dr mer resurseffektivt att kéra vid ligre
temperaturer vid perioder med lag belastning.

Planerade FoU-projekt 2017:

e Vidareutveckla modellen f6r Syvabs klimatpaverkan ar 2040.
e Vidareutveckla substratverktyget.
e Installera och utvirdera en givare f6r mitning av lustgasproduktionen i den biologiska reningen. Malet
ar att utveckla styrningen av processerna i syfte att minska utslippen av lustgas och dirmed minska
Syvabs klimatpaverkan.
e Mita utslippen av vixthusgaser frin Syvabs slamhantering i syfte att hitta kallor till utslipp och
studera om de gar att atgirda.
e Ta fram forslag pa hur rétkammarna kan utvecklas f6r en 6kad prestanda vid kommande renovering.
e Slamhantering via samférbrianning 1 biopanna - Utveckla kontakter och eventuellt genomféra f6rsok.
e [ fosforn fran substrat som tillsdtts biogasproduktionen att stanna i slammet och inte hamna i
rejektvattnet som leds tillbaka till reningsverket. I slammet gor fosforn stor nytta, i rejektvattnet utgor
det en belastning.
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Produktion

Anlaggning och underhall

Luktrening i form av ett bioflisfilter haller pa att anldggas vid fortjockare 2. Luktreningen kommer att utgoras
av en EX-klassad flikt som suger luft fran fértjockaren till filterbadden, som byggs upp av triflis och r6tslam.

Lagtryckskompressorn i gasuppgraderingsanliggningen har renoverats for att kunna uppritthalla
gasuppgraderingens driftsikerhet.

Renovering av ett kontor och damernas omkladningsrum pa bottenplan av administrationsbyggnaden har
paborjats, renoveringen sker p.g.a. allvarliga fukt- och mogelproblem i byggnadskonstruktionen.

I sandfilterbyggnaden har en ny vigg uppforts, for att separera avdelningen med de nya skivdiskfiltren fran
den Ovriga avstillda processanliggningen. Luftbehandlingsanliaggningen renoveras. Utrangerade sandfilter
saneras sa att byggnadens varde sikras 6vertid och kan anvindas f6r nya andamal.

En ny gang- och servicevig har anlagts ovanfér den nya rejektvattenanliggningen. Gangvigen kommer att
kunna anvindas vid studiebesok, for att 6ka sikerheten, och ger en fin 6verblick 6ver verket.

Cirkulationspumpen, under rotkammare 3, 4r skadad och maste repareras. For att komma at den maste
ventiler stingas av mot rétkammaren. En av dessa stora ventiler har havererat vilket medf6r att ventilen forst
maste bytas for att vi ska kunna atgarda pumpen. Arbetet ar mycket komplicerat med stora tunga
maskinkomponenter, hoga tryck och gastérekomst. Arbetet planeras noga med riskhanteringsrutiner som
giller f6r denna typ av arbete.

Det har varit mycket problem med fluidbadd 1 och 4 (Steg 2 i kvavereningen). Felsokning och efterféljande
atgiarder genomfors for att aterstalla anldggningsdelens funktion. Vi har bl.a. bytt ut sand, rensat ror och bytt
ut trasig fordelningsutrustning.

En ny husvagnsparkering har anlags ner mot sjon, sdder om bassiangblocket, f6r vara entreprendrer som
veckopendlar till anldggningen. Flytten av parkeringen foranleddes av en brandbesiktning dir det papekades
sikerhetsrisk med boende nira var filterbyggnad. Vid samma brandbesiktning uppmanades vi dven att flytta
vart pallager, som var for nira slambyggnaden. Med godkint avstand fran byggnaden har vi nu anlagt en ny
upplagsplats for lastpallar.

Tre nya sandpumpar ska installeras 1 sandpumprummet. Projektering f6r detta har paborjats. I samband med
detta byts golv och lyftutrustning for att f6rbittra arbetsmiljon 1 sandpumprummet.

Utrustning f6r flodesmitningen i Tobaksmonopolet 1 S6dertalje maste bytas. For att undvika briddning till
kanalen kommer vi att bygga en bypassledning sa att arbetet kan genomféras utan oligenhet f6r allméinheten.
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El och instrument

Vi fortsitter med utbytet av var 44 dr gamla belysningsarmaturer inne pa omradet.

Byte till nya ledarmaturer, med rérelsedetektorer, pagar i pumpstation F och i kulvert mot sandfanget.

Bytet beriknas ge en energibesparing pa minst 50 % samtidigt som vi far en bittre belysningsmiljo.

Elmotorn som driver blasmaskin 2, i luftningsbassingerna, har havererat. Motorn ér nu omlindad och
renoverad och tagen i drift igen. Haveriet har paverkat luftférsorjningen till bioreningen.

Flyttning pagar av fyra stycken elskap vid skivdiskfiltren. Flytten av elskapen dr nédvandig for att fa mera
serviceutrymme och sikrare arbetsmilj6 kring skivdiskfiltren.

IT

Trafikbelastningen i vara natverk har okat, for att minska storningsriskerna jobbat vi med analys, omdirigering
och optimering av datatrafiken.
I var nya anliggningsdel, grovrening, har tre webbkameror monterats sa att anliggningen kan visuellt

6vervakas pa distans.

Nytt lokalt styrsystem planeras f6r pumpstation Pilkrog. Utrustningen kors 1 en testmiljé pa Syvab for att

minska risken for driftstorningar ndr det nya systemet darefter monteras i Pilkrog.

En ny typ av lokalt styrsystem for vibrationsmatningar pa vara sex huvudpumpar ar under drifttagning.
Kraftiga vibrationer kan orsaka allvarliga maskinskador pa pumparna och utmattningshaveri pa rérledningar,

dar allt inkommande vatten transporteras fran 50 meters djup till markniva.

Syvab anvinder sedan 1990-talet rapportverktyget Nxw, vilket av strategiska skil maste bytas ut da ingen
Nxw-utveckling lingre sker. Vi har gjort referensbesék pa Stockholm Vatten tillsammans med

Kippalaforbundet for att se om det system som de anvinder uppfyller vara krav pa funktionalitet och
tillfrlitlighet.

Det ir givetvis stor férdel om de tre anldggningarna har samma system for rapportering. Vira
processingenjorer ser A-curve som ett bra alternativ. Installation av A-curve ar sedan tidigare forberedd for
labbdata-delen. Nu tittar vi tillsammans med leverantéren Gemit pa hur data ska kunna himtas fran var nya

databas for online-varden.

Som serveroperativ anvinder Syvab i stor utstrickning LINUX, men dven ett mindre antal Windowsservrar.
For de som har de dldre versionerna av operativsystemen (2008) har dessa borjat ersittas av nyare versioner
(2012). P4 anvindarsidan har vi pabotjat migration frain Windows7/Office 2010 till

Windows10/Office 2016.
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IT-sidkerhet ér prioriterat fokusomrade f6r Syvab. Vi registrerar ca 3 000 intrangsattacker per dygn vilket
foranleder oss att staindigt forbattra vart skalskydd.

NKS-projektet
Rejektvattenrening (NKS01)

Arbetet dr ca tva manader forsenat. Uppstart planeras i maj varefter intrimning sker under ca 6 manader.

Grovrening (NKS02)
Klart, fungerar bra.

Processanlaggning (NKS03)
Principforslag och underlag for investeringsbeslut levererat 2016-10-18.
Extern granskning pégar, levereras 2017-03-16.

Arbetsmiljo

Arbetsmiljoverket har varit ute pa verket och genomfort uppfoljning, efter det senaste tillsynsbeséket, som
skedde varen 20106. Samtliga papekanden ar dtgirdade. Att fram ny struktur fOr systematiskt
arbetsmiljéarbete(SAM) pagar. Arbetet bedrivs i enlighet med kommande certifieringsregler f6r arbetsmiljo.
Arbetsmiljogruppen har genomfoért det forsta, av de tva ordinarie arliga, motet dér bl.a. uppféljning av
arbetsmiljéarbetet gors och mal for drets arbete faststills. Arbetsmiljégruppen bestir av ledning,
skyddsombud, skyddsingenjor och foretagshalsovird.
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Personal

Sjukfranvaron for helaret 2016 blev 5,75 %. Sjukfranvaron 6kade kraftigt 1 slutet av ar 2016 med ett antal
lingtidssjukdomar. Nagra har sakta borjat dterga 1 tjanst men 1 nagra fall gar det inte att avgora eller sia om nar
eller om de kan komma tillbaka till jobb. Detta gor att belastningen 6kar pa resten av personalen. I vissa fall
har vi satt in vikarier under en period, dar vi haft varaktigheten klar for oss. I andra fall ir det mer oklart hur

linge sjukskrivningarna kommer att paga, vi far alltsa I9sa situationerna vartefter de uppkommer.

I ett litet fOretag ér karridarmaojligheterna ofta begransat, det dr darfor viktigt att ndr sa dr moijligt tillvarata
medarbetares erfarenhet och engagemang, och nir si ar mojligt kunna erbjuda nya utvecklingsmojligheter
inom organisationen. Vi utlyste en ny tjanst i slutet av 2016, en miljé- och kvalitetsansvarig. Det 16stes sig bra
da vi fick mojlighet att internrekryterade en av vara processingenjorer till den tjansten. Den vikarie vi hade
anstallt som ersittare for en foréildraledig processingenjor fick i samband med detta den fasta tjanst som blev
ledig. Vi har hyrt in en konsult som vikatrierande processingenjor frin 1/3-31/12 2017, som ersittare for den
forildraledige.

I héstas slutade en av vara produktionstekniker med spetskompetens och ansvar for onlinematare, vi
genomforde dven hir internrekrytering av en erfaren produktionstekniker. Dennes uppgifter togs i sin tur
6ver av en av vara mekaniker, vilket i slutinden resulterat i att vi paborjat en rekrytering av en

produktionstekniker inom maskinteknik.

Vi behéver forstirka projekthanteringskapaciteten inom produktionsavdelningen. Det innebir att vi nu

paborjat en rekrytering av en erfaren projekthandliggare.

Vi kommer under varen att genomféra en hilsoprofilsbedomning (HPB) f6r samtliga anstillda, vilket gors
vart tredje dar. Nir sammanstillningen av denna ér klar i slutet av varen kommer vi att arbeta fram en ny

friskvardsplan med hinsyn taget till det resultat som framkommit av HPB.
En student frin yrkeshégskoleprogrammet Miljé- och Vattenteknik i Jarfilla har genomfért sin 10 veckors

praktik pa Syvab. En ny student borjade sin praktik i slutet pa februari. Detta dr en strategisk mojlighet att

tillgodose framtida bemanningsbehov.
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§ 6 Redovisning av uppstromsarbetet

Inom Revaq pagar nu arbetet med att ta fram handlingsplaner f6r 2017 bade f6r Syvab och fo6r respektive

kommun. De prioriterade metallerna att jobba med dr samma som f6r 2016, d.v.s. kadmium, nickel,

koppar och zink.(detta gors i samarbete med dgarkommunernas VA-organisationer).

Malet ér att minska mangden metaller samt frimmande och farliga dmnen fran anslutna verksamheter och

hushall till reningsverket.
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Dokumentnt: Dokumenttyp: Dokumentnamn: Sida:

Rapport § 7.1 Ekonomirapport per den 28 februari 1(3)
Ansvarig for dokumentet (PL): Sign: Granskad och faststalld av w’;P”\/‘; Sign: Datum:
Lars-Goran Zetterman Carl-Olof Zetterman 2017-03-09

§ 7.1 Ekonomirapport

Resultat dr bra och f6ljer i all visentlighet budget.
Likviditet dr fortsatt god.

Marginalen f6r biogas sjunker. Ligre forsiljningspris och 6kad konkurrens for substrat ger hdgre

inképspriser. Biogasaffiren dr dock fortfarande 16nsam och en marginal pa 20 % prognostiseras.

Finansiell riskrapport visar att vi foljer finansieringspolicy, rintenivan uppgar till 2,04 % och genomsnittlig

rintebindningstid 4r 2,0 ar.

Inga avvikelser att rapportera.

Postadress Site Org.nr. Telefon Telefax E-post Internet
Himmerfjirdsverket Stockholm  556050-5728 08 410 776 00 08 530 270 08  info@syvab.se  www.syvab.se

147 92 Grodinge
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Intakter Budget 2017 Utfalll 170228 Prognos 2017
Anslutningsavgifter 147 000 24 500 147 000
Ovriga rorelse int 13 000 2194 13 000
Totala intakter 160 000 26 694 160 000
Kostnader Budget 2017 Utfall 170228 Prognos 2017
Drift
Kemikalier - 13 300 - 1547 - 13 300
Slamtransport - 11 000 - 878 - 11 000
Energikostnad - 21 000 - 2 829 - 21 000
Owrigt drift - 33845 |- 4753 |- 33 845
Summa drift - 79 145 - 10 007 - 79 145
Personal Budget 2017 Utfall 170228 Prognos 2017
Lonekostnader - 25520 - 3730 - 25520
Pensionskostnader - 3000 - 451 - 3000
Sociala kostnhader - 8 940 - 1238 - 8 940
Utbildning - 500 - 60 - 500
Owrigt personal - 1105 |- 478 |- 1105
Summa Personal - 39 065 - 5957 - 39 065
Finansiellt Budget 2017 Utfall 170228 Prognos 2017
Avskrivning - 29 980 - 5278 - 29 980
Réanteintakter - - -
Réantekostnader - 10 560 - 1433 - 10 560
Owrigt finansiellt - 1200 |- 125 |- 1200
Skatt - 50 - 8 - 50
Summa Finansiellt - 41 790 - 6 844 - 41 790
Totala kostnader - 160 000 - 22 808 - 160 000
Resultat 0 3886 0
Postadress Site Org.nr. Telefon Telefax E-post
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Biogasverksamheten 2017 (Tkr)

Budget Utfall februari Helarsprognos
Intdkter
Biogasintakter 11 500 1797 11500
Substratintakter 50 8 50
Summa intdkter 11550 1805 11550
Driftskostnader
Underhall / drift - 1700 |- 275 - 1700
El - 1000 |- 165 - 1000
Arbetstid - 480 |- 80 |- 480
Substrat omkostnad - 1500 |- 149 - 1500
Summa driftskostnader - 4680 - 669 - 4680
Kapitalkostnad
Rantor - 2260 |- 375 - 2260
Avskrivning - 2300 |- 380 - 2300
Summa kapitalkostnader - 4560 - 755 - 4560
Resultat 2310 381 2310

Postadress Site Org.nr. Telefon Telefax E-post Internet
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Ansvarig for dokumentet (PL): Sign:

[ars-Goran Zetterman

Carl-Olof Zetterman

Dokumentnt: Dokumenttyp: Dokumentnamn: Sida:
appot § 7.2 Investeringar per 28 februari 2)
Rapport § 7.2 Investeringar per 28 fel 11 1(2)
Granskad och faststalld av \P“\/‘ Sign: Datum:

2017-03-08

§ 7.2 Investeringar

Byggnation av rejektvattenrening ir i slutskede. Nu borjar maskininstallationer. Anliggingen beraknas
kunna startas 1 maj, direfter intrimning i 6 manader.

Den oberoende granskningen av NKS-projektet ir i sitt slutskede och prognosen for granskningen ar
1,5 miljoner kronor.

Inga avvikelser finns att rapportera i givna investeringsramar.

Beviljad investeringsram (mkr)

IB 2017 Reinvesteringar | Akutinvesteringar | Nyinvesteringar | Summa
30,2 30 0 0 60,2

Utfall

Aktiverat 1,3

Péigaende arbeten 7,8

Summa 9,1
Postadress Site Org.nr. Telefon Telefax E-post Internet
Himmerfjardsverket Stockholm 556050-5728 08 410 776 00 08 530 270 08  info@syvab.se  www.syvab.se
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Aktiverat Arets

Specifikation Budget Utfall Diff Prognos
Maskinellutrustning 6,0 1,3 47 6,0
Inventarier 2,0 - 2,0 2,0
Summa investeringar 8,0 1,3 6,7 8,0
Pagaende arbeten

Nyinvesteringar (mkr)

NKS Budget IB utfall | Arets utfall Summa Diff Prognos
Projektering 30,0 20,8 0,2 21,0 9,0 28,0
Oberoendegranskning 1,5 0,4 0,5 0,9 0,6 1,5
Ovriga nyinvesteringar Budget IB utfall | Arets utfall Summa Diff Prognos
Rejectvattenrening 50,0 19,6 3,9 23,5 26,5 50,0
Summa nyinvestering 81,5 40,8 4,6 45,4 36,1 79,5
Reinvesteringar Budget IB utfall | Arets utfall Summa Diff Prognos
Renovering bassdng 16,0 16,0 - 16,0 - 16,0
Skivdiskoptimering 1,0 0,7 = 0,7 0,3 1,0
Sandfilter renovering 2,5 1,4 0,7 2,1 0,4 2,5
Renovering sjostugan 1,2 0,8 0,1 0,9 0,3 1,2
E-curve 1,0 0,1 - 0,1 0,9 1,0
Flodesmatare 2,0 0,7 = 0,7 1,3 2,0
Ekerd 5,0 2,4 - 2,4 2,6 2,4
Ovrigt 20,9 16,0 2,4 18,4 2,5 21,6
Summa reinvesteringar 49,6 ' 38,1 3,2 41,3 8,3 47,7
Total investeringar 139,1 78,9 9,1 86,7 51,1 135,2
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FINANSIELL RISKRAPPORT 2017-02-28
FINANSIERINGSRISK

0-1 ar 0 0,0% max 40% Ja
1-2 ar 162 37, 7%
4-5 ar 268 62,3%

Totalt 3,4 ar 430 100,0%

3,4 ar 3ar 2-4a&r Ja

Forfalloprofil kapitalbindning

300
250
200
£ 150
= 100
50
0 . .
0-1 ar 1-2 &r 4-5 ar
RANTERISK
0-1 Ar 230 53,5%  50% max 70% Ja
1-3 Ar 20 4,7% - -
3-5 Ar 180 41,9%
5-10 Ar 0 0,0% - -
Over 10 Ar 0 0,0% - -
Totalt 2,04% 1,9 &r 430 100,0%

0-1 Ar 1-3 Ar 3-5Ar 5-10 Ar Over 10 Ar

1 Rapportansvarig: Emanuel Dahlqvist
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BORGENSRAMAR 2017-02-28
Kommunal borgen Ram Utnyttjat Varav lan Varav check Outnyttjat
Botkyrka kommun 113 000 000 112 350 000 105 150 000 7 200 000 650 000
Huddinge kommun 3900 000 3900 000 3900 000 0 0
Sodertalje kommun 147 200 000 147 200 000 137 600 000 9 600 000 0
Nykvarns kommun 7 900 000 7 900 000 7 300 000 600 000 0
Stockholms stad* 169 600 000 169 600 000 158 200 000 11 400 000 0
Salems kommun 19 050 000 19 050 000 17 850 000 1 200 000 0
Totalt 460 650 000 460 000 000 430 000 000 30 000 000 650 000

* 35,1 mkr av Stockholms stad ram ar tidsbegransad till 2024-12-31.

PLACERINGAR

Motpart Belopp Aterst I6ptid (dagar)
0
Totalt 0

MARKNADSVARDEN, DERIVAT -netto [kr]
Motpart 2017-02-28 2017-01-31
Bank 1 -26 365 677 -25 538 154

- Samtliga motparter har rating som ar godkand enligt Finanspolicy

Rapportansvarig: Emanuel Dahlqvist
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§ 9 Forvaltningsberattelse

Av forvaltningsberittelsen framgar att intdkterna Gverskrider kostnaderna med 681 494 kronor.
Overskottet har reglerats genom avsittning till 6veravskrivning. Overavskrivning innebir uppbygenad av en
reserv for kommande utbyggnadsperiod da merkostnader kan uppsta for att uppritthalla befintlig

reningsprocess.

Den balanserade vinsten om 14 432 kr foreslas balanseras i ny rikning.

Forslag till beslut

Att styrelsen beslutar:

- faststilla arets balans- och resultatrakning,
- balanserad vinst om 14 432 kr balanseras 1 ny rikning.

Postadress Site Org.nt. Telefon Telefax E-post Internet
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Sydviistra stockholmsregionens va-verksaktiebolag - SYVAB

ARSREDOVISNING 2016



ARSREDOVISNING

for

Sydvastra stockholmsregionens va-verksaktiebolag -
SYVAB

Org.nr. 556050-5728

Styrelsen och verkstéllande direktoren far harmed avlamna arsredovisning for rakenskapsaret 2016-01-01 — 2016-12-31
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Forvaltningsberattelse

Agarférhallanden

Styrelsen och verkstéllande direktoren for Sydvastra stockholmsregionens va-verksaktiebolag — SYVAB
(nedan kallat Syvab), med org.nr 556050-5728 lamnar hdrmed f6ljande redogorelse for verksamheten 2016.

Syvab dr ett kommunalt aktiebolag som &gs av kommunerna Botkyrka, Nykvarn, Salem och Stockholm

Vatten VA AB samt Telge i Sodertélje AB.

Aktiedgare:

Botkyrka kommun
Nykvarns kommun
Salems kommun
Stockholm Vatten VA AB
Telge i Sodertdlje AB

20 aktier
20 aktier
20 aktier
40 aktier
_20 aktier
120 aktier

Syvabs styrelse har under 2016 haft féljande sammansattning:

Ordforande:
Vice ordforande:
Ledamoter:

Suppleanter:

Revisorer:
Lekmannarevisorer:

Suppleanter:

Auktoriserad Revisor:
Suppleant:

Verkstallande direktor:

Boel Godner, Telge i Sodertalje AB

Mats Lindgvist, Stockholm Vatten VA AB

Per Ankersjo, Stockholm Vatten VA AB

Lennart Kalderén, Salem

Dan Gahnstrém, Botkyrka (del av aret)

Kjell Nilsson, Nykvarn

Par Klockar (Vision)

Jannice Ornmark (Kommunal/Ledarna/Sveriges ingenjorer)

Ellinor Avsan, Stockholm Vatten VA AB

Kjell Bertilsson, Stockholm Vatten VA AB

Jan Brolund, Nykvarn

Stefan Dayne, Botkyrka

Marita Larnestad, Telge i Sodertdlje AB

Arne Narstrom, Salem

Roger Persson (Vision)

Kenneth Ohman (Kommunal/Ledarna/Sveriges ingenjorer)

Hakan Apelkrona, Stockholm Vatten VA AB
Jan-Olof Rasmusson, Botkyrka

Hakan Tornesque, Nykvarn
Yvonne Berglund, Salem

Patrik Zettergren
Magnus Mattsson

Carl-Olof Zetterman

Sydvistra stockholmsregionens va-verksaktiebolag — SYVAB, org.nr 556050-5728, drsredovisning 2016



Information om verksamheten

Syvab driver Himmerfjardsverket, pumpstationer, tunnlar och ledningar som leder avloppsvatten till verket.
Bolaget renar avloppsvatten, producerar biogas som foradlas till fordonsgas samt framstaller biomull.
Bolaget ar ett aktiebolag som ags av kommunerna Botkyrka, Nykvarn, Salem samt Stockholm Vatten VA
AB och Telge i Sodertalje AB. Syvabs uppgift ar att kostnadseffektivt driva Himmerfjardsverket sa att
faststallda krav klaras. Organisationen och anlaggningen ska forberedas sa att skarpta kvalitets- och
reningskrav kan uppfyllas dver tid. Den langsiktiga malbilden som styrelsen beslutat omfattar:

1. Rent vatten, biogas och anvandbart slam.
2. God resurshushallning.
3. Hog sékerhet for personal och anlaggning.

Himmerfjardsverkets anlaggning ar avsedd att vara en langsiktig investering for god miljo.

Aktiv processutveckling i ndra samarbete med praktisk drift och effektiv uppféljning i eget driftlabb ar
forutsattningar for att mota framtidens krav pa Himmerfjardsverket. Langsiktiga reinvesteringsplaner har
tagits fram som syftar till att forebyggande investeringar genomfors, vilket ger minskade
underhallskostnader. Anlaggning ska drivas och utvecklas sa att av myndighet faststallda krav kan
uppfyllas, god resurshushallning samt effektiv uppféljning erhalls. For att driva verksamheten har foljande

organisation gallt under 2016:

nvesteringschef
Richard Cederborg

Administration Produktion Process
Ekonomichef Produktionschef Processchef
Ulrich Brauer Sara Sohr

Lars-Goran Zetterman

Service El T Produktion Projekt Process
Controller Elingenjor IT-chef Bitr. produktionschef Projektkoordinator Bitr. processchef
Birgitta Sundin ® Henrik Ulriksson Bertil Enberg Vidar Svard Vakant Kristina Stark Fujii
I I I [ [ I
[ Administration } [ Service ] L El ] [ IT: J [ Produktion J [ Projekt ] [ Labb J [ Process ‘]

Agarna ger via styrelsen direktiv for verksamheten. VD ansvarar for att dessa verkstalls och rapporterar
tillbaks till styrelsen. Styrelsen faststéller en langtidsplanering som anger inriktning for verksamheten.

Administration bestar av ekonomi, administration och service. Service ansvarar for mathallning,
skyddsklader, stddning samt reception och véxel.

Elavdelningen har till uppgift att installera, underhalla och atgérda fel i elfunktion pa samtliga Syvabs
anlaggningar. Personal pa enheten ingar dven i beredskapsstyrkan.

IT-enheten driver, forvaltar och upprattar datasystem for driftévervakning, styrning samt administrativa
system och skalskydd. Antalet 6vervakade driftsignaler ar éver 15 000 signaler per dygn.

Produktionsavdelninaen driver. bevarar. utvecklar och underhaller Himmerfidrdsverket och 6vriga
anlaggningar.. Produktionsavdelningen har stdndig beredskap och ansvarar fér larmhantering.

Processavdelningen har till uppgift att styra reningsprocessen sa att reningsresultat uppnas enligt givna
direktiv samt att styra och utveckla vara processer sa att hog gasproduktion uppnas med god
kostnadseffektivitet.

Under aret har styrelsen sammantratt fyra ganger.

Sydvistra stockholmsregionens va-verksaktiebolag — SYVAB, org.nr 556050-5728, drsredovisning 2016 Sida 4(28)



Viktiga forhallanden och visentliga hiindelser under aret

Syvab fick 2016-05-30 nytt tillstdnd till fortsatt och utékad verksamhet. Beslutet innebér att reningskraven
skérps for att vi skall klara en hallbar samhéllsutveckling i en vixande region och samtidigt uppfylla
vattendirektivets malsittning om god status i véra sjoar och hav.

De nya reningskraven och en 6kad befolkning innebér att vi ndrmar oss den gréins for vad dagens
anldggning klarar och nya investeringar i Himmerfjardsverket behéver genomforas. Det finns en dynamik
med nya anslutningar bortkoppling av idag anslutna omraden och osdkerhet i befolkningsutveckling och inte
minst klimatfordndringar som starkt paverkar vilken behandlingskapacitet anliggningen maste klara de
kommande aren. Det forslag som nu framtagits har en planeringshorisont satt till 2040 med teknisk
mojlighet att expandera anldggningen for fortsatt framtida utveckling av regionen. Att bygga om en
anldggning samtidigt som den skall klara maximal belastning och gillande miljokrav dr komplicerat och
tidskrdavande. Vi berdknar produktionstiden fran beslut till helt fardig anlaggning till sju &r. Det innebér att
om ett investeringsbeslut tas 2017 kan ny processanldggning vara helt klar forst 2024. Om produktionstiden
behover kortas innebér det kostnadsfordyringar vid genomférandet.

Det nya miljdtillstindet dr balanserat, det innebdr i stort sett att utsldppshalterna skall halveras nir den nya
anldggningen star klar, men dven vissa lattnader under byggnationstiden som gor det mojligt att genomfora
arbetet. Enligt de prognoser som idag foreligger kommer det nya tillstdndet att behova tas i bruk 2019-2020.

Finansiering dr mojlig med sé kallade Grona lén och borgenstackning fran d4garkommunerna. Grona 1an ar
lan dér investerare med intresse for miljo och klimat finansierar miljéinvesteringar. Syvabs ombyggnation
klassas som miljdinvestering och den finansiella basen har ddrmed brédddats vilket kan vara fordel dels av

tillgéng till finansiering men ocksa kan ha positiv effekt p4 kommande finansieringsvillkor.

Under 2016 har en ny grovreningsanldggning tagits i drift. Den nya anldggningsdelen ersétter en dldre som
hanterat trasor och sand fran avloppsvattnet innan det gatt vidare till efterf6ljande reningsprocesser. Den nya
anldggningen ger bittre avskiljning, sdkrare drift och en betydlig forbattring av arbetsmiljon 1 anldggningen.
Byggnation av nya rejektvattenanliggningen (processanldggning for rening av interna delstrdmmar av
kvéverikt vatten fran slambehandlingsanldggningen) har inletts. Anldggningen berdknas vara klar under
2017.

Studiebesoksverksamheten har fortsatt pa inslagen vég, prioriterat dr besok fran skolor och totalt besokte
2 161 (1 650) elever vér anldggning 2016. Forutom skolelever sé har vi arligen ménga besok fran foretag,
institutioner och internationella intressenter hiar pd Himmerfjardsverket. Totalt har 2 523 (2 095) personer
besokt oss under 2016.

I medeltal har antalet anstéllda varit 46,63 (45,47) varav 29,79 % (27,91) ar kvinnor. Sjukfrdnvaron har 6kat
kraftigt under slutet av 2016 och hamnade pa 5,75 % (4,27). Syvab har flera langtidssjukskrivningar med
olika sjukdomstillstdnd som bl.a. krévt kirurgiska dtgérder, de flesta vintas aterkomma i arbete under
vintern/varen 2017. Arbetsmiljogruppen har hallit tva ordinarie sammantriaden under aret.
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Overtidsuttaget har 6kat ndgot jamfort med 2015, det totala antalet dvertidstimmar uppgick till 2 751
(2 644).
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Forvantad framtida utveckling samt vasentliga risker och osdkerhetsfaktorer

Diskussioner har fortsatt i &gargruppen under 2016, men dnnu har inga beslut fattats om det framtida
agarengagemanget i bolaget. Déarav foljer att viss osékerhet kring framtida anslutning alltjamt foreligger.
Det innebér ocksa att anslutningen av avloppet fran Ekeré kommun inte kommit vidare och att det finns en
osakerhet runt deras anslutning i framtiden. Det foreligger ett avtal mellan Syvab och Ekeré om anslutning,
men i dagslaget har detta ej konkretiserats.

Klimatférandring kommer att paverka dimensioneringsforutsattningar for biologisk rening framforallt med
Okad nederbord vintertid i form av regn vilket forutom okat flode paradoxalt nog kan komma att innebéra
lagre avloppsvattentemperatur under langre tid an vid normal snésmaltning sa som tidigare varit fallet.

Okad urbanisering innebér att behovet av fler bostader i regionen ar uppenbar och maste tillgodoses. Det
stéller i sin tur krav pa fungerande infrastruktur sa som tillgang pa rent vatten i vara ravattentakter och
effektiv avloppsvattenrening for att regionen skall kunna utvecklas och samtidigt vara langsiktigt hallbar.

Nya miljohot maste hanteras i vara reningsanlaggningar. Lakemedelsrester och mikroplaster talas det allt
mer om. Redan har man i Schweiz infort krav pa lakemedelsrening for anlaggningar som &r storre &n 80 000
pe. Det ar sannolikt att 6kad insikt hos forskare och allméanhet aven kommer att stalla krav pa
kompletterande rening dven hos oss.

Hygienisering av slamprodukt fore det att det ateranvands som godselmedel ar foreslaget i forarbetet till
kommande nytt slamdirektiv. En termisk behandling som samtidigt minskar slammangden och 6ppnar nya
anvandningsomraden ar under utredning pa Syvab.

Forskning och utveckling

FOr att vara effektiva idag och val rustade for kommande miljéutmaningar har Syvab som ambition att
utveckla avloppsrening och produktion av biogas. Vi stodjer och medverkar darfor i ett flertal
utvecklingsprojekt. Samarbete sker med hdgskolor, universitet, myndigheter och forskare vilket framjar och
utvecklar var verksamhet.
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Ekonomisk information

Agarnas avgifter till foretaget var 137,0 (135,8) Mkr. Ovriga intakter 14,6 (16,2) MKkr.

Arets intékter 6verskrider kostnaderna med 0,7 Mkr kronor. Overskottet justeras genom
Overavskrivning.
De slutliga anslutningsavgifterna fordelas enligt nedan:

2016 Fordelning % 2015 Fordelning %
Kommun 2016 2015
Botkyrka kommun 31 405 000 22,9 30930 000 22,8
Nykvarns kommun 2 475 000 1,8 2 390 000 1,8
Salems kommun 4 425 000 3,2 4170 000 31
Stockholm Vatten VA AB 58 024 000 42,4 56 150 000 413
Telge i Sédertélje AB 40 671 000 29,7 42 160 000 31,0
Summa 137 000 000 100,00 135 800 000 100,00
Biogasproduktion 2016
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1000000 m Utfall
500000
0
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Erforderliga forsékringar har tecknats for bolagets anldggningar, inventarier och fordon vid
Himmerfjardsverket, Eolshélls- och Jarnaanlaggningen samt alla anlaggningar utefter tunnelsystemet.
Utover foretagsforsakring for anlaggning har ansvars-, styrelse- samt tjanstereseforsakringar tecknats.

Driftkostnaderna var 111,3 (112,0) Mkr. Avskrivningar och finansiella kostnader var 39,5 (37,7) Mkr.
Den totala kostnaden delat med inkommande mangd vatten ger en kostnad om 3,52 (3,15) kr/m?®.
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Finansieringslaget i ranteportféljen per 161231 var 430 (430 Mkr) upplanat, medelranta 2,07 % (1,58) och
2,1 (2,3) ar genomsnittlig forfallotid, genomsnittlig kapitalbindningstid ar 3,6 ar. Finansieringspolicyn anger
att max 70 % av laneforfallen far ske inom ett ar, laget 161231 var 53,5 % (44,2).

Finansiell riskhantering

Bolagets ranterisk ar framst kopplad till den rantebdrande skulden, vilken per balansdagen uppgick till 430
Mkr. Risknivan har faststallts genom en finansieringspolicy som styrelsen har tagit stallning till och fattat
beslut skall galla for bolaget. Sakringsinstrumenten utgérs av en portfélj innehallande olika typer av
rantederivat. Sakringsinstrumentet bestar av vanliga ranteswapar dar bolaget byter ranteflode med banken
och darmed betalar en fast ranta mot en finansiering till rorlig rénta eller tvartom. Sakringsinstrumentets
nominella belopp netto far inte Gverstiga sakrad posts nominella belopp. Derivaten uppgar till 240 Mkr med
avseende pa sakring till fast ranta, att jamféra med sakrad posts nominella belopp 430 Mkr. Marknadsvardet
for derivat uppgick per 161231 till -27,3 (-27,7) MKr.

Likviditetsrisk
Bolaget arbetar kontinuerligt med sin likviditet och har en checkkredit om 100 Mkr for att balansera
likviditetsrisken. Krediten var inte utnyttjad per 161231.

Kreditrisk

Bolaget efterstravar basta mojliga kreditvardighet pa bolagets motparter, leverantorer, kunder och
entreprendrer bedoms genom foretagsupplysningar och att krav stalls pa finansiell formaga och
kreditvardighet vid upphandlingar. Upphandling sker enligt LOU och dess regelverk.

Investeringar
Investeringar delas upp i tre kategorier:

e Reinvesteringar — en femarig investeringsplan upprattas och godkanns av styrelsen.

e Nyinvesteringar — nya krav, ny teknik och investeringar som forbattrar arbetsmiljo, reningsresultat,
processer eller ekonomi. Foredras och skall beslutas i varje enskilt fall med motivation och
investeringskalkyler.

e Akuta investeringar — akut atgard som rapporteras till styrelse i efterhand for beslut om tillagg eller
omprioritering i befintliga investeringsplaner.

Pagaende arbeten till ett varde av 79,0 (13,8) Mkr har avslutats och aktiverats, 2,6 Mkr har
kostnadsforts samtidigt som nya pagaende arbeten startat till ett véarde av 62,4 (62,2) Mkr enligt
faststalld plan. Detta innebaér att kontot pagaende arbete minskat fran 98 Mkr till 78,8 Mkr.
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Flerarsjamforelse

Nedan redovisas den ekonomiska utvecklingen i form av nyckeltal.

Nyckeltal 2012 2013 2014 2015 2016
Rorelsens intékter (tkr) 143 317 140 848 151 429 152 064 151 566
Resultat efter finansiella poster (tkr) 4 060 -1410 578 2234 670
Balansomslutning (tkr) 403 390 404 803 424 602 521 201 534 951
Soliditet 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
Kassalikviditet 0,81 0,69 0,67 1,46 1,00

Forslag till disposition av vinst

Verkstallande direktdren och styrelsen foreslar att till bolagsstamman forfogande fritt eget kapital om

14 432 kronor balanseras i ny rakning.
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SYVAB
Org.nr. 556050-5728

RESULTATRAKNING
Not

Rorelsens intakter m.m.
Nettoomsattning

Ovriga rorelseintéikter
Summa rorelsens intakter

Rérelsens kostnader

Ovriga externa kostnader 3,4
Personalkostnader 5
Av- och nedskrivningar av materiella och immateriella
anlaggningstillgangar

Summa rorelsens kostnader

Rérelseresultat

Resultat frén finansiella poster

Ovriga ranteintékter och liknande resultatposter 6
Rantekostnader och liknande resultatposter 7
Summa resultat fran finansiella poster

Resultat efter finansiella poster

Bokslutsdispositioner

Férandring av avskrivningar utéver plan

Summa bokslutsdispositioner

Resultat fore skatt

Skatt pa arets resultat 8

Arets resultat

2016-01-01
2016-12-31

137 000 000
14 565 961

151 565 961

-74 948 279
-36 394 792

-28 386 878

-139 729 949

11 836 012

20092
-11 156 185

-11 136 093

699 919

-681 494

-681 494

18 425

-18 425

0

2015-01-01
2015-12-31

135 800 000
16 264 239

152 064 239

-77912 314
-34 138 756

-28 735613

-140 786 683

11 277 556

19 082
-9 062 959

-9 043 877

2233679

-2213 873

-2213 873

19 806

-19 806

0
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SYVAB
Org.nr. 556050-5728

BALANSRAKNING 2016-12-31 2015-12-31
Not

TILLGANGAR

Anlaggningstillgangar

Materiella anlaggningstillgangar

Byggnader och mark 9 197 556 465 169 398 196

Maskinell utrustning 9 157 806 866 131215177

Inventarier 9 11 928 792 11 708 928

Pagaende nyanldggningar och forskott

avseende materiella anlaggningstillgangar 9 78 764 143 98 005 126

Summa materiella anlaggningstillgangar 446 056 266 410 327 427

Summa anlaggningstillgangar 446 056 266 410 327 427

Omséttningstillgangar

Kortfristiga fordringar

Kundfordringar 10 48 642 239 45 223 542

Ovriga fordringar 11 4 647 765 7417910

Forutbetalda kostnader och upplupna intakter 12 1632 219 5 265 421

Summa kortfristiga fordringar 54 922 223 57 906 873

Kassa och bank

Kassa och bank 15 33972171 52 967 148

Summa kassa och bank 33972171 52 967 148

Summa omséttningstillgangar 88894 394 110 874 021

SUMMA TILLGANGAR 534 950 660 521 201 448
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EGET KAPITAL OCH SKULDER

Eget kapital

Bundet eget kapital

Aktiekapital 13 120 000 120 000
Reservfond 20 000 20 000
Summa bundet eget kapital 140 000 140 000
Fritt eget kapital

Balanserat resultat 14 432 14 432
Summa fritt eget kapital 14 432 14 432
Summa eget kapital 154 432 154 432
Obeskattade reserver

Ackumulerade avskrivningar utdver plan 15 764 095 15 082 601
Summa obeskattade reserver 15 764 095 15082 601
Langfristiga skulder

Skulder till kreditinstitut 14,18 430 000 000 430 000 000
Summa langfristiga skulder 430 000 000 430 000 000
Kortfristiga skulder

Leverantorsskulder 26 795 442 15750 314
Ovriga skulder 16 20 630 273 22182812
Upplupna kostnader och forutbetalda intékter 17 41 606 418 38 031 289
Summa kortfristiga skulder 89 032 133 75964 415
SUMMA EGET KAPITAL OCH SKULDER 534 950 660 521 201 448
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SYVAB
Org.nr. 556050-5728

Forandringar av eget kapital

Ovrigt bundet  Ovrigt fritt Arets  Summa fritt

Aktiekapital eget kapital eget kapital resultat  eget kapital

Belopp vid arets ingang 120 000 20 000 14 432 0 14 432
Avrets resultat 0 0
Belopp vid arets utgang 120 000 20 000 14 432 0 14 432
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SYVAB
Org.nr. 556050-5728

KASSAFLODESANALYS (KKR)
Not
Den 16pande verksamheten

Rorelseresultat
Justeringar for poster som inte ingir i kassaflodet
Avskrivningar

Vinst (-) / forlust (+) vid avyttring av inventarier

Erhillen rinta
Erlagd rinta
Betald inkomstskatt

Kassaflode frin den 16pande verksamheten
fore forandringar av rérelsekapital

Forindringar av roérelsekapital
Okning (-) / minskning (+) av fordringar
Okning (+) / minskning (-) av kortfristiga skulder

Kassafléde fran den 16pande verksamheten

Investeringsverksamhet

O

Forvirv av materiella anliggningstillgangar
Forsiljning av inventarier 9

Kassaflode frian investeringsverksamhet

Finansieringsverksamhet
Upptagna lin
Amortering av skuld

Kassaflode fran finansieringsverksamheten

Okning (+) / minskning (-) av likvida medel

Likvida medel vid drets bérjan

Likvida medel vid arets slut 1)

1) Avser Kontantkassan
Bank

2016

11 836

28 387

1644

20
-8 584
-18

33 285

1384

12 096

46 765

-66 675
915

-65 760

-18 995
52967

33972

33 966
33972

2015

11278

28 736

2783
19

11074
18

31724

1 644
-4 101

29267

=71 602
272

-71 330

100 000
-4 932
95018

52 955
12

52 967

11

52956

52 967
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SYVAB
Org.nr. 556050-5728

TILLAGGSUPPLYSNINGAR

Not1 Redovisningsprinciper och varderingsprinciper

Redovisningsprinciper

Arsredovisningen &r uppréttad i enlighet med &rsredovisningslagen och BFNAR 2012:1 Arsredovisning (K3) vid
uppréattande av finansiella rapporter.

Foretaget tillampar generellt komponentuppdelning av investeringar och da pagaende arbeten aktiveras. Vid
avskrivning av kontorsbyggnad och bostadshus tillampas viktad avskrivning for olika komponenter i fastigheterna.
Principerna ar oférandrade jamfort med foregaende ar.

Redovisningsvaluta
Arsredovisningen &r uppréttad i svenska kronor och beloppen anges i tkr om inget annat anges.

Periodiseringar
Periodisering av intdkter och kostnader har skett enligt god revisionssed.

Kassafloddesanalys
Kassaflodesanalysen har uppréttats enligt den indirekta metoden varvid justering skett for transaktioner som inte medfort in-
eller utbetalningar. Som likvida medel klassificeras kassa.

Véarderingsprinciper

Vérderingsprinciper
Tillgéngar, avsattningar och skulder har varderats till anskaffningsvardet om inget annat anges.

Fordringar
Fordringar har upptagits till de belopp varmed de beréknas inflyta.

Leasing
Periodens leasingkostnader har uppgatt till 126 936 (119 575) kr. Samtliga leasingavtal klassificeras som
operationell leasing, vilket innebér att leasingkostnaden fordelas linjart dver leasingperioden.

Intaktsredovisning
Intékter redovisas i den period de presteras.

Resultat efter finansnetto
Resultat efter finansiella intdkter och kostnader men fore extraordinara intakter och kostnader,
bokslutsdispositioner och skatter.

Balansomslutning
Foretagets samlade tillgangar.
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Soliditet
Justerat eget kapital i procent av balansomslutningen.

Kassalikviditet
Omsittningstillgangar exklusive lager delat med kortfristiga skulder.

Materiella anlaggningstillgangar

Materiella anlaggningstillgangar redovisas till anskaffningsvarde med avdrag for ackumulerade avskrivningar
och eventuella nedskrivningar. Tillgdngarna skrivs av linjart 6ver tillgangarnas bedomda nyttjandeperiod
forutom mark och pagaende arbeten som inte skrivs av.

Antal ar
Byggnader och mark
Mark Skrivs ej av
Markanlaggningar 20
Konst Skrivs ej av
Reningsverk 20-50
Tunnlar 100
Ledningar 33
Byggnader/bostader 20-50
Maskinell utrustning 5-15
Inventarier
Ovriga inventarier 5-10

Aktivering av laneutgifter

Laneutgifter belastar resultatet for det ar vilket den hanfor sig, utom till den del de inraknas i ett
byggnadsprojekts anskaffningskostnader. Aktivering av laneutgifter sker nar de ar hanforbara till
byggnadsprojekt som tar betydande tid i att fardigstéllas innan den kan anvéndas.

Inkomstskatt

Aktuell skatt ar inkomstskatt for innevarande rakenskapsar som avser arets skattepliktiga resultat och den del av tidigare
rakenskapsars inkomstskatt som annu inte har redovisats.

Aktuell skatt varderas till det sannolika beloppet enligt de skattesatser och skatteregler som géller pa
balansdagen.

Ersattningar till anstéllda

Pensioner

Bolagets pensionsplaner for ersattning efter avslutad anstéllning omfattar bade avgiftsbestamda och formansbestdmda
pensionsplaner. | avgiftsbestdmda planer betalar foretaget faststallda avgifter till en separat juridisk enhet. Nar avgiften ar
betald har foretaget inga ytterligare forpliktelser. | formansbestdamda planer beraknas skulden och avgiften med hansyn till
bland annat bedémda framtida l6neSkningar och inflation. Samtliga pensionsplaner redovisas som avgiftsbestdmda planer
vilket innebdr att avgiften redovisas som kostnad i takt med att pensionen tjanas in.

Forvaltningsfastigheter
Syvab ager fastigheter i naromréadet for att sakra marken och sikerstalla skyddsomréadet runt reningsverket, samt for
mojligheten till eventuell utbyggnad i framtiden. Fastigheterna anvands framst for internt behov sdsom kontor och

uthyrning till entreprendrer, i ett fall &ven som bostad.

Marknadsvardet pa Syvabs fastigheter har beraknats utifran taxeringsvardet som skall
uppga till 75 % av marknadsvardet (se not 10).
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Sakringsredovisning

Sakringsredovisningen tillampas for derivatinstrument som ingar i ett dokumenterat sakringssamband. For att
sékringsredovisningen ska kunna tillampas krévs att det finns en ekonomisk relation mellan sakringsintstrumentet och
den sikrade posten som dverensstammer med maéten for riskhantering. Ett sdkringsforhallande ar effektivt om
sakringsinstrumentet i hog utstrackning motsvarar vardeférandringar hanforliga till den sékrade risken. Det kravs ocksa
att sdkringen effektivt skyddar den risk som &r avsedd att sdkras och att sékringsdokumentation uppréttats. Bedémningar
om huruvida sékringsredovisningen ska tillampas gors vid ingangen av sékringsrelationen. Beddmningen av om
villkoren for sékringsredovisning &r uppfyllda gors per varje balansdag darefter. Redovisningen av vardeforandringen
beror pa vilken typ av sakring som ingatts.

Forluster hanforliga till den sakrade risken redovisas inte sa lange som sak([ngsfdrhéllandet bestar. Foretaget anvander
endast finansiella instrument med extern motpart som sékringsinstrument. Aven den sékrade posten har extern motpart.
Huvudsakligen anvands ranteswapar.

Per 2016-12-31 finns det inga derivat som bedéms falla utanfor sakringsredovisningen och darmed paverkas inte
resultatrakningen av marknadsvardesférandringen.

Sakringsinstrumentets nominella belopp netto far inte dverstiga sakrad posts nominella belopp. Derivaten uppgar till
netto 240 MSEK med avseende pa sakring till fast ranta, att jamfora med sakrad posts nominella belopp 430 MSEK.

Réntekostnaden for derivat inom ramen for sékringsredovisningen redovisas l6pande i resultatrakningen som en del av
bolagets rantekostnader med hénsyn tagen till periodisering av upplupen rénta.

2016 2015
Marknadsvarde for derivat tkr -27 291 -27 715

Offentliga bidrag
Syvab har erhallit offentliga bidrag som ar férenade med krav pa framtida prestation, sa kallade villkorade
bidrag. Dessa skuldfors nar bidraget erhalls och intaktfors nar bidragsgivaren godkant prestationen.

Not2 Uppskattningar och beddmningar

Foretagsledningen gor uppskattningar och bedémningar om framtiden.

De uppskattningar och antaganden som kan komma att leda till storst risk for vasentliga nedskrivningar av redovisade
varden avseende tillgangar och skulder &r framst vérdering av pagaende nyanlaggningar. Har ingar bl.a.
utveckling/forsok av anlaggningar/tillampningar for skarpta krav for rening av avloppsvatten. Dessa
utvecklingsprojekt/forsok kan resultera i negativt utfall vilket kan medftra att de helt eller delvis kommer att
kostnadsforas i framtiden och ej leda till en kommande investering.

Varije ar provas om det finns ndgon indikation pa att nagon tillgangs varde &r lagre &n dess motsvarande redovisade
varde. Foreligger en sddan indikation s& beréknas tillgngens atervinningsvérde. Atervinningsvérdet utgérs av det
hogsta av tillgangens verkliga virde med avdrag for forsaljningskostnader och dess nyttjandevarde.
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UPPLYSNINGAR TILL ENSKILDA POSTER

Not 3 Ersattning till revisorer 2016
Revisionsbyran Fyrtornet AB

Revisionsuppdrag 180 000

Revisionsverksamhet utdver revisionsuppdrag 29775

Ovriga tjanster 0

209 775

2015

150 000
69 000
11 400

230 400

Med revisionsuppdrag avses revisors arbete for den lagstadgade revisionen och med revisionsverksamhet olika typer av
kvalitetssakringstjanster. Ovriga tjanster ar sadant som inte ingdr i revisionsuppdrag, revisionsverksamhet eller skatteradgivning.

Not 4 Ovriga externa kostnader 2016 2015
Ovriga externa kostnader 74948 279 77912 314
Not5 Personal 2016 2015
Medelantal anstéllda
Medelantalet anstallda bygger pa av bolaget betalda narvarotimmar relaterade till en normal arbetstid
Medelantal anstallda har varit 47,00 45,00
varav kvinnor 14,00 13,00
varav man 33,00 32,00
Loner, ersattningar m.m.
Loner, ersattningar, sociala kostnader och pensionskostnader har utgatt med foljande belopp:
Styrelsen och VD:
Loner och erséttningar 1291940 1276 262
Pensionskostnader 307 166 295043
1599 106 1571305
Ovriga anstallda:
Loner och ersattningar 22 637 065 21543725
Pensionskostnader 2 662 063 2 437 403
Ovriga personalkostnader 1442 089 1469 408
26 741 217 25 450 536
Sociala kostnader 8 054 469 7116 915
Summa styrelse och 6vriga 36 394 792 34 138 756
Konsfordelning i styrelse och foretagsledning
Antal styrelseledamdter 8 8
varav kvinnor 2 2
varav man 5 5
Ledningsgrupp 5 5
varav kvinnor 1 1
varav méan 4 4
VD har vid uppsagning ratt till 24 méanadsloner, egen uppsagning ar 6 manader.
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Not 6 Ovriga ranteintakter och liknande resultatposter 2016 2015
Réntor 20092 19 082
20092 19 082
Not 7 Rantekostnader och liknande resultatposter 2016 2015
Rantekostnader och liknande resultatposter 9708 338 7976 209
Ovriga finansiella kostnader 1447 847 1086 750
11 156 185 9062 959
Not 8 Skatt pa arets resultat 2016 2015
Aktuell skatt -20 242 -19 806
Skatt avseende tidigare ar 1817 0
-18 425 -19 806
Avstamning av effektiv skatt
Resultat fore skatt 18 425 19 806
Skattekostnad 22% -4 054 -4 357
Skatteeffekt av:
Ej avdragsgilla kostnader -20 207 -19 640
Ej skattepliktiga intakter 4418 4191
Summa -15789 -15 449
Skatt enligt gallande skattesats 22% -4 054 22% -4 357
Skattekostnad pa ej avdragsgilla kostnader och ej
skattepliktiga intakter -15 789 -15 449
Justering skatt tidigare &r 1817 0
Ovrigt -399 0
Redovisad effektiv skatt 22% -18 425 22% -19 806
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Not 9 Byggnader och mark

Byggnader och mark

Mark Avskrives ej

Markanlidggningar 20 ar

Konst Avskrives ej

Reningsverk 20-50 ar

Tunnlar 100 ar

Ledningar 33 ar

Byggnader/bostider 20-50 4r

Maskinell utrustning 5-15ér

Inventarier 5-10 ar

Reningsverk 2016 2015
Ingaende anskaffningsvirden 297 979 295 307 701 644
Overfort fran pagiende arbeten 8211 310 2793 224
Inkép - 304 798
Omklassificering - -12 820 371
Utgédende ack. anskaffningsvirden 306 190 605 297 979 295
Ingdende ack avskrivningar -186 522 678 -184 075 968
Omklassificering - 2682 189
Arets avskrivningar -5 205 708 -5 128 899
Utgéende ack avskrivningar -191 728 386 -186 522 678
Utgdaende planenligt restvirde 114 462 219 111 456 617
*Bidrag for reningsverk har erhillits enligt foljande
- 1974 statsbidrag 19.000.000
- 2010 Klimatbidrag , biogasanliggning 3.900.000
- 2013 Encrgibidrag 1.260.0000

Tunnlar
Ingaende anskaffningsvirde 88 280 587 88 280 587
Utgédende ack. anskaffningsvirden 88 280 587 88 280 587
Ingdende avskrivningar -71 686 308 -71 465 708
Arets avskrivningar -220 596 -220 600
Utgédende ack. avskrivningar -71 906 904 -71 686 308
Utgaende planenligt restvirde 16 373 683 16 594 279
*Bidrag for tunnlar har erhallits enligt foljande
- 1974 statsbidrag 12.000.000

Ledningar
Ingdende anskaffningsvirde 44 917 727 44 917 727
Utgiende ack. anskaffningsvirden 44917 727 44 917 727
Ingaende avskrivningar -33 248 249 -32 105 060
Arets avskrivningar -1 143 192 -1 143 189
Utgdende ack. avskrivningar -34 391 441 -33 248 249
Utgaende planenligt restvirde 10 526 286 11 669 478
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Byggnader/Bostider 2016 2015

Ingaende anskaffningsvirde 21 346 434 8526 063
Overfort fran pagiende arbeten 27125 107 -
Omklassificering - 12 820 371
Utgdende ack. anskaffningsvirden 48 471 541 21 346 434
Ingaende avskrivningar -4 286 848 -1 104 006
Omklassificering 0 -2 682 189
Arets avskrivningar -599 448 -500 653
Utgdende ack. avskrivningar -4 886 296 -4 286 848
Utgdende planenligt restvirde 43 585 245 17 059 586
Vixthus
Ingaende anskaffningsvirde 0 3974719
Utrangering 0 -3 974 719
Utgdende ack. anskaffningsvirde 0 0
Ingaende avskrivningar 0 -3 744 100
Utrangering 0 3906 401
Arets avskrivningar 0 -162 301
Utgéende ack. avskrivningar 0 0
Utgdaende planenligt restvirde 0 0
Mark
Ingaende anskaffningsvirden 12 450 982 10 677 907
Inkép - 1773 075
Utgdaende ack. anskaffningsvirde 12 450 982 12 450 982
Markanliggningar
Ingaende anskaffningsvirde 184 131 184 131
Ink6p - -
Utgédende ack. anskaffningsvirden 184 131 184 131
Ingdende avskrivningar -16 877 -7 672
Arets avskrivningar -9 204 -9 205
Utgéende ack. avskrivningar -26 081 -16 877
Utgaende planenligt restvirde 158 050 167 254
Summa Byggnader och Mark 197 556 465 169 398 196
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Maskinell utrustning

Ingaende anskaffningsvirde 359 560 528 344 385 002
Overfort fran pagiende arbeten 43 298 364 9138192
Ink6p 2199 325 6172 334
Forsiljning -1 425 000 -135 000
Utgdende ack. anskaffningsvirden 403 633 217 359 560 528
Ingaende avskrivningar -228 345 351 -209 032 081
Forsiljning 1425 000 67 500
Arets avskrivningar -18 906 000 -19 380 770
Utgédende ack. avskrivningar -245 826 351 -228 345 351
Summa maskinell utrustning 157 806 866 131215 177
Ackumulerade Gveravskrivningar -15 764 095 -15 082 601
Bokfort virde 142 042 771 116 132 576
Inventarier 2015 2015
Ingaende anskaffningsvirde 51 694 167 49 713 720
Overfort frin pigiende arbeten 351 260 1870 149
Inkop 2171 336 1160 881
Forsiljningar - -668 260
Utrangeringar - -382 323
Utgédende ack. anskaffningsvirden 54 216 763 51 694 167
Ingdende avskrivningar -39 985 241 -38 675 714
Forsiljningar - 498 146
Arets avskrivningar -2 302 730 -2189 996
Utrangeringar - 382 323
Utgdende ack. avskrivningar -42 287 971 -39 985 241
Summa inventarier 11 928 792 11708 926
Pagaende arbete
Ingaende virde 98 005 126 52 366 215
Ink6p 62 303 833 62 190 620
Avslutade arbeten -81 544 816 -16 551 709
Utgaende virde 78 764 143 98 005 126
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Taxeringsvirden:
Hoérningsholm 2:48
Hoérningsholm 2:42
Hoérningsholm 2:214
Hoérningsholm 2:250
Hoérningsholm 2:45
Hoérningsholm 2:231

16 568 000
4 860 000
1512 000

923 000
0
806 000

kr
kr
kr
kr
kr
kr

Marknadsvirdet pa Syvabs fastigheter berdknas utifran taxeringsvirdet som skall uppga till 75 %

av marknadsvirdet.

Beriknat marknadsvirde:
Hoérningsholm 2:48
Hoérningsholm 2:42
Hoérningsholm 2:214
Hoérningsholm 2:250
Hoérningsholm 2:231

Not 10 Kundfordringar

Anslutningskommunerna
Ovriga kunder

Not 11 Ovriga fordringar

Skattefordringar
Skattekonto
Ovriga

Not 12 Forutbetalda kostnader och upplupna intakter

Pensioner
Recipientkontroll
El

Upplupna réanteintakter Swap

Ovriga interimsfordringar

Not 13 Upplysningar om aktiekapital

Antal/vérde vid arets ingdng
Antal/vérde vid arets utgang

22,1 Mkr
6,5 Mkr
2 Mkr
1,2 Mkr
1,1 Mkr

2016-12-31

45 937 501
2704738

48 642 239

2016-12-31

1 360 645
2372252
914 868

4 647 765

2016-12-31

118 871
103 000
696 913

0
713 435

1632219

Antal aktier

2015-12-31

42 812 501
2411041

45 223 542

2015-12-31

1360 645
5612 355
444 910

7417 910

2015-12-31

59 311
1863 000
656 501

1 600 786
1085 823

120
120
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Not 14 Langfristiga skulder 2016-12-31 2015-12-31

Skulder till kreditinstitut 430 000 000 430 000 000
430 000 000 430 000 000
Forfallotid senare an 5 ar fran balansdagen 430 000 000 430 000 000

Not 15 Checkrékningskredit 2016-12-31 2015-12-31
Beviljad checkrakningskredit uppgar till: 100 000 000 100 000 000

Krediten &r utnyttjad med 0 kr (0 kr) per den 2016-12-31.

Not 16 Ovriga kortfristiga skulder 2016-12-31 2015-12-31
Momsskuld 4090 330 5731 968
Kallskatt 623 493 557 458
Aktuell skatteskuld 54 546 54110
Sociala avgifter 607 126 573 859
Ovriga skulder 15 254 778 15 265 417

20630273 22182812

15 000 000 kronor avser offentliga bidrag, mer information finns under Tillaggsupplysningar.

Not 17 Upplupna kostnader och férutbetalda intakter 2016-12-31 2015-12-31
Anslutningsavgifter 36 750 000 34 250 000
Semester- och l6neskuld 1657 829 1403 379
Loneskatt pensionsmedel 744 259 655 886
Upplupna utgiftsrantor 1427 766 456 625
Ovriga interimsskulder 1026 564 1265 399

41 606 418 38 031 289

Not 18 Stallda sékerheter 2016-12-31 2015-12-31
Stallda sakerheter Inga Inga

Sydvistra stockholmsregionens va-verksaktiebolag — SYVAB, org.nr 556050-5728, drsredovisning 2016 Sida 25(28)



OVRIGA UPPLYSNINGAR

Not 19 Eventualforpliktelser 2016-12-31 2015-12-31

Eventualforpliktelser Inga Inga

Not 20 Vasentliga handelser efter rakenskapsarets slut

Syvab har fatt nytt miljotillstand i juni 2016 for fortsatt och utdkad verksamhet vid Himmerfjardsverket. De nya villkoren innebar
skarpta begransningsvarden och att Himmerfjardsverket maste byggas om for att kunna klar de nya kraven. Ett investeringsbeslut
skall tas av SYVABs styrelse utifran det principforslag for ombyggnation som tagits fram. Underlag for investeringsbeslutet
presenterades pa styrelsemotet i oktober 2016. Styrelsen beslét om en oberoende granskning innan investeringsbeslut genomfors,
detta for att fordjupa beslutsunderlaget och séakerstélla ett kostnadseffektivt projekt som méter bolagets mal och omvarldens krav
pa verksamheten. Granskningen slutfors under 2017.

Not 21 Disposition av vinst eller forlust
Forslag till disposition av bolagets vinst

Till arsstammans forfogande star

balanserad vinst 14 432
14 432

Styrelsen foreslar att

i ny rékning dverfores 14 432
14 432
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Bilagor Bilaga 1
Ekonomi for aren 2011 - 2016 (tkr)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 | Budget 2016
INTAKTER
Brukningsavgift 117004 | 119740| 122000| 133800| 135800| 137000 137 000
Ovriga intakter 20619 23 649 18 878 17 648 16 283 14 586 14 680
Varav rérelse 20 604 23577 18 848 17 629 16 264 14 566 14 680
Varav réntor 15 72 30 19 19 20 0
Summa intakter 137623 | 143389| 140878 | 151448| 152083 | 151586 151 680
KOSTNADER
Driftkostnader -97 599 | -100 648 | -101 157 | -110013| -112002 | -111 300 -109 930
Varav forsakringar -493 -538 -493 -604 -548 -714 -675
Varav recipient -5234 -2521 -2 070 -2 078 -2 120 -2 172 -2 400
Varav elstrém -22139( -20423| -20121| -18669| -18700| -17381 -19 800
Varav kemikalier -9877| -11893 -13 281 -12577| -15213| -11416 -13 300
Varav slamtransporter -6 238 -8 810 -9891| -10453| -12105| -10600 -11 000
Varav lénekostnader -24561| -25097 -27 306 -28537| -29591| -30956 -34 460
Varav pensionskostnader -4733 -3 138 -2 967 -4 253 -2 732 -2 969 -3 000
Varav arvoden -215 -219 -229 -238 -229 -244 0
Varav revision -120 -177 -169 -170 -243 -210 -150
Varav vrigt -23989( -27832| -24630| -32434| -30521| -34638 -25 145
Kapitalkostnader -39995| -42710| -39689| -41381| -40012| -40224 -41 700
Varav réntor -13225] -12055| -11444| -10314 -7975| -10009 -11 450
Borgensavgift -880 -805 -973 -1015 -1 087 -1147 -1 075
Avskrivningar -25743| -25820| -28701| -29499| -28736| -28387 -29 175
Avskrivningar utéver plan -147 -4 030 1429 -553 -2214 -681 0
Skatt -29 -31 -32 -54 -69 -62 -50
Utrangeringar
Resultat 0 0 0 0 0 0 0
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Behandlingskostnader

Bilaga 2

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brukningsavgift | 1055 | 103,3 | 106,5 | 110 117 | 119,7 | 122 | 133,8 | 135,8 | 137,0
Méangd Mm3 34,191 39,653 | 37,516 | 41,522 | 40,343 | 42,141 | 40,04 | 43,1 | 43,1 | 38,9
Ore/m3 309 261 284 265 290 284 305 310 315 352
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Till styrelsen och verkstillande direktoren
och lekmannarevisorer i SYVAB

NOTERINGAR GJORDA I SAMBAND MED REVISIONEN AV SYDVASTRA
STOCKHOLMSREGIONENS VA-VERKSAKTIEBOLAG -SYVAB,
VERKSAMHETSARET 2016

Bokslutsrevisionen dgde rum den 9 & 16 februari 2017. Mindre vésentliga noteringarna har
diskuterats med Vd Carl Olof Zetterman och ekonomichef Lars Goran Zetterman.

Lépande granskning
Den I6pande revisionen har avrapporterats i sérskilt pm daterat 2016-10-21.
Bokslutsgranskning

Vi har granskat visentliga tillgéngar och skulder. Vé&r bedémning ar att bokslutet ger en
réttvisande bild av bolagets finansiella stillning och resultat.

Arsredovisning

Vi har granskat drsredovisningen. Var bedomning &r att rsredovisningen ger en rittvisande
bild av verkligheten.

K3 regelverket som bolaget foljer har under aret uppdaterats. For att anpassa &rsredovisningen
till dessa &ndringar har det tillkommit ett antal notter samt att foréndringen av eget kapital nu
redovisas pa egen rapport efter balansrikningen istéllet for i not.

Redovisningsprinciperna 4r oférandrade jamfort med fg ar

Jag avser att lamna en revisionsberittelse utan anmérkningar.

: i

Y =
Magnus Mattsson
Auktoriserad revisor -~ Auktoriserad revisor
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1. SAMMANFATTNING
1.1 Lasanvisning

Foreliggande granskningsrapport bestar av flera olika avsnitt som &r olika till sin karaktar.
Avsnitt 1.2 ”Svar pa styrelsens fragor” omfattar 3 sidor vander sig i forsta hand till
Syvabs styrelse. Ambitionen &r har att kort och sammanfattningsvis svara pa de karnfragor
som utgor styrelsens uppdrag till VVD.

Avsnitt 1.3 ”Granskningsgruppens sammanfattning” omfattar 4 sidor vander sig ocksa
till Syvabs styrelse. Ambitionen ar har att sammanfatta uppldggning, genomférande och
resultat av granskningsuppdraget.

Kapitel 2 och 3 omfattar 3 sidor och ger en bakgrund och beskrivning av den arbetsprocess
som har tillampats fér genomférande av granskningsuppdraget.

Kapitel 4 omfattar 3 sidor och redovisar hur Syvabs ledning och styrelse sedan 2010 har
arbetat med fragan om den planerade utbyggnaden med fokus pa idéskedet, genomforda
forstudier och pilotforsok

Kapitel 5 omfattar 6 sidor och redovisar Syvabs miljéansdkan, faststallda miljovillkor och
forutsattningar for den planerade anlaggningen att uppna eller dvertraffa faststallda miljo-
villkor. Har lamnas lite ocksa motsvarande information fran Stockholm Vatten, Kéappala
och Gryaab.

Kapitel 6 omfattar 5 sidor och ger en beskrivning av Himmerfjardsverket samt de problem
i nuvarande anlaggning och processer som granskningsgruppen har informerats om av
Syvabs ledning.

Kapitel 7 omfattar 5 sidor och beskriver dimensioneringsdata, 6kad anslutning samt even-
tuellt tillkommande krav pa lakemedelsrening, utslappsavgifter och rening av mikroplaster.

Kapitel 8 beskriver uppréattad projekthandbok som kommer att tillampas vid genomférande
av projektet.

Kapitel 9 redovisar att det inte finns nagot nollalternativ.

Kapitel 10 omfattar 2 sidor och ger en oversiktlig beskrivning av alternativa tekniska I0s-
ningar.

Kapitel 11 omfattar 15 sidor. Har redovisas en tekniskt och ekonomisk rimlighetsbedom-
ning av de forslag som diskuterades mellan Syvab och specialister under 2010 — 2013.
Darefter foljer en fordjupad teknisk granskning och beddmning av de tva huvudalternati-
ven; sandfilter och MBR liksom en fordjupad granskning av foreslagen utbyggnad vid
Himmerfjardsverket NKS Principforslag 2.0. Till detta avsnitt hor bilaga 1, PM- Process.

Kapitel 12. Har lamnar Sweco Environment nagra forbéattringsforslag som kan inarbetas i
det fortsatta projekterings- och utredningsarbetet.
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Kapitel 13 Har lamnar granskningsgruppen nagra synpunkter pa upprattade kostnadsbe-
rékningar och investeringskalkyler.

1.2 Svar pa styrelsens fragor

Finns det alternativa utféranden:

Granskningsgruppen har gatt igenom underlag och handlingar fran idéskede och forstudie-
skede som Syvab genomforde tillsammans med ett antal experter mellan aren 2011 och
2013. Granskningsgruppen kan efter genomgang och utvardering konstatera att det finns
flera alternativa utféranden och tekniska I6sningar som kunnat klara de faststéllda och
skarpta miljovillkor som Miljoprovningsdelegationen beslutade under 2016.

Det valda alternativet kaskadkvaverening med MBR-teknik utgér en av flera alternativa
I6sningar och utbyggnadsforslag for Himmerfjardsverket. Granskningsgruppen beddmer
att samtliga utbyggnadsforslag som studerades inom ramen for idéskedet och forstudieske-
det har kunnat klara de faststallda miljokraven, d.v.s. begransningsvarden for BOD; pa 5
mg/l, totalfosfor pa 0,2 mg/l och kvave pa 6 mg/l som kalenderarsmedelvarden.

Det valda alternativet med MBR-teknik kommer ocksa med stor sakerhet att kunna klara
en eventuell framtida sk&rpning av fosforkravet utan mer omfattande tillbyggnader i senare
skeden. For de andra utredda alternativen foreligger en viss osékerhet huruvida dessa alter-
nativa losningar skulle kunna klara en framtida skarpning av fosforkravet. Det finns dock
idag exempel pa avloppsreningsverk med skivfilter som klarar rening pa nivan 0,1 mg/I
fosfor.

Den oberoende granskningsgruppen konstaterar slamegenskaperna vid Syvab ar daliga
vilket erfarenhetsmassigt har skapat problem och svarigheter att samtidigt kunna klara gal-
lande kvéve- och fosforvillkor. Med mangarig erfarenhet av detta har Syvab beslutat att ta
sandfiltren ur drift och ersatta dessa med skivfilter som har uppvisat en nagon béttre funkt-
ion.

Syvabs egna driftserfarenheter under langre tid pekar saledes mot att sandfilteralternativet,
som var det andra huvudalternativet, inte hade varit en bra och driftssédker 16sning for
Himmerfjardsverkets framtida utbyggnad.

Sett i dagens perspektiv anser granskningsgruppen att Syvab borde ha lagt lite mer tid och
resurser pa att utreda om de daliga slamegenskaperna kunnat forbattras. Battre slamegen-
skaper hade kunnat innebara béattre forutsattningar for inférande av alternativa tekniska
I6sningar pa Himmerfjardsverket.

Finns andra alternativ till lagre investeringsniva:

Granskningsgruppen bedoémer efter genomgang av underlagsmaterialet att alternativa ut-
byggnadsforslag inom idéskedet och forstudieskedet investeringsmassigt ligger i samma
storleksordning som det valda MBR-alternativet.

Inom ramen for forstudien beréknades att investeringskostnaden for de tre kostnadsberék-
nade alternativen lag inom spannet 900 Mkr till 1 100 Mkr. Med det underlag och den kun-
skap som fanns nar dessa alternativ utreddes ar det inte mojligt att precisera investerings-
kostnaderna mer detaljerat.
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Om nagot annat alternativ hade valts ut som huvudalternativ kan granskningsgruppen inte
utesluta att en utbyggnad hade kunnat genomforas till en nagot lagre kostnad. Gransk-
ningsgruppen slutsats ar dock att samtliga tre alternativ som utreddes inom forstudien lig-
ger i miljardklassen.

Med utgangspunkt fran det underlag som forelag vid framtagningen av huvudforslaget,
principforslag NKS 2.0, anges en investeringskostnad pa ca 1 200 Mkr i 2014 ars kostnads-
lage. Kalkylen &r utford pa principforslagsniva. Oférutsedda kostnader (6kad detaljerings-
grad) ar medtagen med 15 % pa kalkylerad entreprenadsumma.

For de delar som omfattas av ombyggnad och anpassning av befintlig anldaggning anser
man att risken ar hogre. Har har oférutsedda kostnader dkats med 20 % pa kalkylerad ent-
reprenadsumma. FOr samordning av vissa underentreprendrer har man raknat med ett
paslag pa 5 %.

Kostnader for projektering, upphandling, byggledning, kontroll och besiktningar ar berak-
nade till 15 % pa entreprenadkostnaden vilket tillsammans blir ca 1 200 Mkr. Har noterar
granskningsgruppen att nagra finansiella kostnader inte finns med i kalkylen. Dessutom &r
utbyggnadsperioden relativt lang.

Granskningsgruppens samlade erfarenheter fran stora projekt &r att investeringskostnaden
ofta underskattas i tidiga projektskeden. Omfattningen och komplexiteten dkar ofta under
systemskedet och under detaljprojekteringen vilket utredaren har tagit viss hojd for i kalky-
lerna. Granskningsgruppen anser har att marginalerna ar for sma.

Granskningsgruppen har fatt information om och &ven sjalva kunnat konstatera att Syvabs
anlaggningar ar slitna. Underhalls- och upprustningsbehovet ar stort for flera anlaggnings-
delar. I de fall om- och tillbyggnader skall ske i aldre befintliga anldggningar och kon-
struktioner intraffar ofta dverraskningar och oférutsedda handelser som i hogsta grad pa-
verkar bade tidplaner och kostnader, ofta med betydande kostnadsokningar som foljd. |
Syvabs fall skall man ocksa bygga en anlaggning med ny MBR-teknik som inte har tillam-
pats i stOrre skala i Sverige &nnu men det &r kand teknik i Europa och Ovriga delar av vérl-
den.

Den oberoende granskningsgruppen anser darfor att Syvabs styrelse borde vara medveten
om det finns en risk for att investeringskostnaden kommer att bli hogre &n de 1 200 Mkr
som har kalkylerats i foreliggande principforslag. Granskningsgruppen anser det inte osan-
nolikt att investeringskostnaden for foreslagen utbyggnad kommer att hamna pa en mar-
kant hogre niva.

Med erfarenheter fran andra projekt rekommenderas Syvab att atminstone forbereda sig for
en hogre investeringskostnad. Aven finansiella kostnader under utbyggnadsperioden bor
tas med i kalkylen, liksom eventuella direktavskrivningar som maste goras nar befintliga
icke fardigavskrivna anldggningar och maskinell utrustning tas ur drift.

Granskningsgruppen vill ocksa namna att marknadslaget vid upphandlingen av de olika
delentreprenaderna kan ha stor betydelse for den totala investeringskostnaden. Byggtiden
ar relativt 1dng och en Gverhettad byggmarknad kan ha stor betydelse for den slutgiltiga
investeringskostnaden.
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Efter en fordjupad genomgang av processerna och dimensioneringen av anlaggningen an-
ser granskningsgruppen att det nuvarande forslaget till utbyggnad har processmassigt di-
mensionerats med relativt stora sdkerheter och marginaler. Granskningsgruppen rekom-
menderar darfor att dimensioneringen av anldggningen ses éver inom ramen for detaljpro-
jekteringsarbetet.

Genom en sndvare dimensionering och mer anpassad etapputbyggnad anser gransknings-
gruppen att marginalerna borde kunna minskas. Om detta arbete genomférs under det fort-
satta detaljprojekteringsarbetet borde investeringskostnaden for den planerade anlaggning-
en ocksa kunna minskas.

En viktig fraga for Syvabs styrelse att ta stallning i detta sasmmanhang ar den framtida an-
slutningen till Himmerfjardsverket och befolkningsprognosen. Uppréttad prognos anger en
befolkningsokning med 1,7 % arligen fram till r 2026 och att Eolshéall skall kopplas bort i
slutet av 2027. Samtidigt anges i prognosen att ett antal kommuner kommer att ansluta till
Syvab fram till denna tidpunkt.

En hogre befolkningstillvaxt, anslutning av fler kommuner/tatorter och en senareldggning
av Eolshalls bortkoppling kan innebara en stor paverkan pa Syvabs planerade utbyggnad
och forutsattningar att klara beslutade miljévillkor.

Om upprattad prognos for framtida befolkningsutveckling och anslutning blir verklighet
minskar forutsattningarna for en snavare dimensionering och l&gre kostnader for byggande
av den foreslagna anlaggningen.

Finns det nagot nollalternativ till det nu foreslagna projektet:

Nej, det finns inget nollalternativ. Med utgangspunkt fran de skarpta miljokrav som beslu-
tats av Miljoprovningsdelegationen for Syvabs verksamhet, utférda utredningar och pilot-
forsok pa Syvab, erfarenheter fran Gryaab och Stockholm vatten, m.fl. organisationer kon-
staterar granskningsgruppen att en omfattande utbyggnad maste ske pa Himmerfjardsver-
ket for att klara de nya miljovillkoren.

Kostnaden for att klara beslutade miljokrav ligger i miljardklassen och sannolikt hdgre
oberoende av vilket utbyggnadsalternativ som hade valts. Redovisade 6versiktliga kost-
nadskalkyler visar att det inte finns nagon avgorande skillnad i investeringskostnad eller
driftskostnader mellan de studerade alternativen. Det foreligger saledes inte nagot nollal-
ternativ till det nu féreslagna utbyggnadsprojektet.

Utbyggnaden maste dessutom ske pa ett sadant satt att Syvab far viss marginal for att med
tillracklig sékerhet kunna uppfylla kraven. Bade under sjélva utbyggnadsperioden och un-
der efterfoljande driftsperioder nar anlaggningen star Kklar.

Kommande driftskostnader

Efter styrelsens beslut om oberoende granskning av foreslaget utbyggnadsalternativ med
MBR-teknik har Syvab tillsammans med utredaren i borjan av 2017 genomfort en férnyad
genomgang av huvudalternativens investerings- och driftskostnader.
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En uppdaterad berakning av livscykelkostnaden indikerar en kostnad pa ca 2,1 kr/m® for
MBR-alternativet och 2,4 kr/m® fér sandfilteralternativet. Syvabs nuvarande kostnad upp-
gar till ca 3 kr/m® vilket innebar att kostnaden efter planerad utbyggnad kommer att uppga
till storleksordningen 5 kr/m* vilket ar en betydande 6kning.

Men kostnaden per ansluten person blir relativt begransad. Den kan beraknas till storleks-
ordningen 180 kr per person och ar. Darmed ligger kostnadsokningen i samma storleks-
ordning som for andra storre VA-organisationer efter motsvarande utbyggnader.

1.3 Granskningsgruppens sammanfattning

Under 2016 fick Syvab nya skérpta miljovillkor for sin verksamhet vid Himmerfjardens
avloppsreningsverk. Att detta skulle ske har varit ként sedan lange darfér har ett omfat-
tande utredningsarbete bedrivits sedan 2010 for att utreda och ta fram forslag pa en lamplig
anlaggning som kan klara de nya miljokraven. Under 2014 presenterades ett principforslag
till utbyggnad med MBR-teknik som under de senaste tva aren har utvecklats vidare.

Syvabs styrelse beslutade i slutet av 2016 att utarbetat principforslag skulle granskas av en
oberoende extern part. Granskningen skulle inriktas for att belysa om det kan finnas alter-
nativa utbyggnadsforslag till reningsanldggningar till lagre kostnad. Sé&rskilt fokus skulle
laggas pa att belysa projektets investeringsutgifter och kommande driftkostnader. Styrel-
sens uppdrag har utforts av en oberoende granskningsgrupp som har gatt igenom och
granskat ett relativt omfattande underlagsmaterial.

Syvab har sedan 2010 bedrivit ett systematiskt utvecklingsarbete och utfort utredningar
och pilotférsdk under olika skeden, som idéskede, forstudieskede och principforslagsskede
tillsammans med utomstaende specialister och organisationer. Sedan 2012 har utrednings-
och forsoksverksamhet genomforts och inriktats med syftet att minska komplexiteten for
Himmerfjardsverkets delprocesser och dven for anlaggningen som helhet.

Syvabs utforda arbete visar det krévs utveckling av reningsprocesserna och befintlig teknik
for att klara de miljovillkor som faststélldes 2016. Det befintliga avloppsreningsverket ar
slitet och energikravande med manga reningssteg och relativt unika processlosningar. Ut-
forda utredningar visar att befintlig anlaggning maste byggas om. Det finns inte nagot nol-
lalternativ.

Anlitade experter har under utredningsarbetet konstaterat att det finns flera olika tekniska
I6sningar/alternativa processer som ar mojliga utveckla och bygga for att klara beslutade
reningskrav. Redovisade oversiktliga kostnadskalkyler visar att det inte finns nagon avgo-
rande skillnad i investeringskostnad eller driftskostnader mellan de studerade alternativen.

Granskningsgruppen har genomfort en aktivitets- och beslutssammanstélining 6ver Syvabs
arbete med den framtida utbyggnaden av Himmerfjardsverket. Genomgangen visar att
Syvabs arbete har genomforts pa ett systematiskt och professionellt satt.

Syvabs ledning har varit angelagen om att halla styrelsen vél informerad under arbetets
gang. Genomfort utvecklingsarbete och planerade atgarder for den framtida utbyggnaden
har kunnat foljas genom styrelseprotokoll, arsredovisningar och miljorapporter sedan 2008.
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Sedan 2010 har styrelsen fatt en mer detaljerad information om pagaende arbeten, vid sty-
relsemdten, styrelsekonferenser, studiebesok och andra informationsmaéten. Vid tva till-
fallen har &garna informerats, dels 2012 och dels 2014.

Under beslutsprocessen har styrelsen fattat beslut om att arbetet skall fortga i enlighet med
VD:s forslag i samband med projektredovisningar till styrelsen, bade under idéskedet och
efter genomforda forstudier.

Ett stort antal utredningar, rapporter och PM har tagits fram. Arbetet har resulterat i olika
forslag till processer och utbyggnader av befintliga anlaggningar for att klara de framtida
skarpta miljokraven. Efter granskning och utvardering av ett antal forslag har Syvabs led-
ning beslutat att lagga en del av de utredda forslagen at sidan for att ga vidare med ett
mindre antal forslag.

Under 2010 och 2011 péabdrjades arbetet med att utreda alternativa majligheter till om-
byggnad av Himmerfjardsverkets for att mota formodade skarpta miljokrav. Infor en beslu-
tad idéstudie om olika utbyggnadsforslag av externa specialister hade Syvab uppréttat ett
val genomarbetet underlag som utgjorde utgangspunkt for utredningsarbetet.

I underlaget redovisades platsspecifika forutsattningar och krav. Syvabs ledning angav fyra
olika scenarier dar utslappskrav, framtida belastningar, olika flodessituationer definierades,
m.fl. parametrar.

De olika forslagen till tekniska I6sningar sammanstélldes och redovisades under 2011. Pa
basis av sammanstallningen gjorde Syvab egna beddémningar av de olika férslagen. Tre av
forslagen valdes ut for mer detaljerad genomgang inom forstudieskedet.

Den oberoende granskningen har visat, att Syvab inom ramen for idéskedet, stéallt upp ett
antal grundprinciper och tillsammans med teknisk expertis tagit fram flera alternativa tek-
niska losningar. Syvab har ocksa gjort egna beddmningar som ar vél genomtéankta och som
innebar stor flexibilitet for att kunna valja mellan olika alternativ i senare skeden.

Generellt sett gor granskningsgruppen bedémningen att Syvabs sammanfattande slutsatser
i idéskedet och de beslut som ar fattade ar korrekta.

Inom ramen for forstudien under 2012 och 2013 studerades tre olika alternativ:

e Alternativ A - MBR
e Alternativ B - Kaskadkvaverening med sandfilter
e Alternativ C — Kaskadkvdverening med lamellsedimentering

De tre alternativen kostnadsberdknades dar investeringskostnader, arskostnader och kost-
nader per m® avloppsvatten redovisades. Alternativet med lamellsedimentering ansags av
Syvab inte ge tillracklig driftsstabilitet for att vara intressant att ga vidare med.

For de tva kvarvarande alternativen inom forstudien genomfordes en investeringsjamfo-
relse och LCC (livscykelkostnad) for tva alternativ. Alternativ A med MBR-teknik och
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alternativ B med sandfilter som slutpolering dar bada alternativen innefattade en ombygg-
nad av befintligt biosteg.

Det slutgiltiga valet har statt mellan en utbyggnad for béattre kvaverening och med en slut-
polering med antingen ny MBR-teknik for avskiljning av partiklar eller konventionell tek-
nik med partikelavskiljning i sandfilter.

Den nya MBR-tekniken innebér en kompakt teknik som kréver litet utrymme men den &r
teknikintensiv och relativt energikravande. Den nya tekniken kréaver ocksa hog kompetens i
organisationen och innebar en betydligt mer omfattande styrning, reglering och driftséver-
vakning av anléaggningar och processer.

Den konventionella tekniken med sandfilter kraver stor areal for utbyggnad samt mycket
stora utbyggnadsvolymer och tunga konstruktioner vilket blir mycket kostsamt vid daliga
geotekniska forhallanden och stora jorddjup.

Investeringsjamforelsen 2013 visade att investeringskostnaden for de tva alternativen i
stort sett var likvardiga men MBR-forslaget berdaknades vid denna tidpunkt ligga ca 8 %
hogre beraknat som kostnad per m® renat avloppsvatten. Men MBR-alternativet ansags ha
sa pass manga fordelar och flexibilitet i ett langsiktigt perspektiv att denna lésning valdes
ut som huvudalternativ.

Uppdaterade investeringskalkyler 2017 visar dock att MBR alternativet har en lagre inve-
steringskostnad &n alternativet med sandfilter vilket &r en forandring som kommit till k&n-
nedom vid en fornyad investeringsberakning. Forandringen i kostnad for sandfilteralterna-
tivet beror framst pa en kraftig uppdimensionering av filterytan for sandfiltren vilket har
inneburit en kostnadsokning pa ca 270 Mkr.

Granskningsgruppens beddmning visar sammanfattningsvis att forstudieskedet var gediget
genomfort med flera pilotkdrningar och utredningar. Med utgangspunkt fran den informat-
ionen som fanns tillganglig 2013 och den tidplan som Syvab arbetade efter sé var rtt be-
slut att ga vidare med MBR-alternativet och sandfilteralternativet. Framforallt med den
tonvikt som lades pa att fa en anlaggning som med sakerhet skulle klara formodade miljo-
krav, som dessutom inte var kénda vid denna tidpunkt.

Sweco Environments granskning visar att det finns tre grundldggande motiv till att valja
MBR-tekniken for den planerade anldggningen:

e Det &r den enda tekniken som visat sig klara utslappskraven enligt pilotkérningar vid
Syvab.

e Utifran uppdaterade kalkyler (2017) medfér MBR den lagsta investeringskostnaden och
livscykelkostnaden av de tva huvudalternativen.

e Det ar relativt kostnadseffektivt att 6ka kapaciteten pA membrananlaggningen for framtida
behov om en ytterligare skarpning av miljévillkoren skulle bli aktuell.

Med dagens kunskap om skivfilter och sandfilter sa hade dessa alternativa tekniker sanno-
likt kunnat vara mojliga att anvanda for att klara miljokraven. Men MBR-alternativet &r det
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enda alternativet som ger tillracklig sékerhetsmarginal for att med sakerhet kunna klara
stéllda fosforkrav.

| dagslaget gar det inte att utesluta att myndigheterna infor ett &nnu strangare utslappskrav,
t.ex. fosforkrav pa en lagre niva an 0,2 mg/l for Himmerfjardsverket. Med foreslaget ut-
byggnadsforslag kan en sadan skérpning, hanteras pa ett bra satt, inom ramen for vald tek-
nisk 16sning inom den planerade dimensioneringsperioden fram till 2040.

Syvab minimerar darmed risken for att i senare skeden behdva inféra nya processer och
nya tekniska ldsningar som komplement om man i detta skede hade valt en annan teknisk
I6sning &n MBR-teknik. Men spektret av reningsmetoder reduceras eftersom ozonering
forvantas krdva ytterligare behandlingar.

Sweco Environment anser att det finns ett antal forbattringsforslag som bor utredas i kom-
mande skeden for att sakerstalla att principforslaget leder till en sa energieffektiv och drift-
séker anlaggning som mojligt. Forbattringsforslagen finns sammanstéllda i bilaga 1, PM-

Process tillsammans med en beddémning av principférslagets dimensionering och kapacitet.

Generellt sett anser Sweco Environment att vald process och teknik kommer att kunna
fungera tillfredstallande men det &r viktigt att en fortsatt optimering sker inom ramen for
den fortsatta detaljprojekteringen och i fortsatta pilotkérningar.

Mojligheter till lakemedelsrening och mikroplaster samt ett eventuellt inférande av ut-
slappsavgifter har ocksa legat till grund for valet av MBR-teknik.

Om Sverige kommer att infor krav pa lakemedelsrening &r idag ovisst. Men i januari 2016
inforde Schweiz som forsta land i Europa en lag om lakemedelsrening. | Sverige utreds
forutsattningar for att infora krav pa lakemedelsrening av Naturvardsverket.

Naturvardsverket skall géra en egen analys och redovisa resultatet till regeringen i maj
2017. Om regeringen valjer att ga vidare med exempelvis lagstiftning blir en fraga som
sannolikt avgors inom nagra ar.

Betraffande lakemedelsrening anser granskningsgruppen att det inte gar att utesluta even-
tuella krav pa rening och avskiljning av lakemedelsrester. Om faststallda miljokvalitets-
normer inte uppnas i recipienterna, finns forutsattningar for myndigheterna att stalla krav
pa lakemedelsrening inom ramen for nuvarande miljélagstiftning.

Granskningsgruppen anser att foreslagen teknisk 16sning med MBR-teknik ett bra alterna-
tiv om det skulle bli aktuellt med lakemedelsrening. MBR-tekniken ger ett partikelfritt
vatten vilket &r en fordel for framtida teknikval.

Betraffande ekonomiska styrmedel och eventuella utslappsavgifter for kvave och fosfor sa
noterar granskningsgruppen att den nuvarande miljolagstiftningen redan idag medger att
skarpta krav kan stéllas pa verksamhetsutévarna. Sverige ligger ocksa langt framme nér det
galler rening av 6vergdodande amnen till laga utslappsnivaer. Darmed borde intresset for att
infora ekonomiska styrmedel for avlioppsreningsverk ha minskat.
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Mikroplaster som miljoproblem har allmént uppmarksammats under de senaste aren. Kart-
ldggningar visar att den storsta kéllan utgors av trafiken genom vag- och déckslitage.
Europeiska samarbetsorganisationer forordar uppstrémsarbete som det forsta atgardssteget.
Nyligen faststalldes att tgarder pa avloppsvattensidan inte &r prioriterade. Atgarder pa
avloppsreningsverk ifragasatts ocksa med avseende pa lonsamhet, kostnader och effektivi-

tet.
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2. BAKGRUND OCH BESKRIVNING AV UPPDRAGET

Syvab har genom beslut i Miljoprévningsdelegationen (2016-05-30) erhallit nya tillstand
for sin verksamhet. Genomférda utredningar har visat att de nya miljovillkoren inte kan
uppfyllas med befintliga reningsanlaggningar. For att klara de nya villkoren krévs en storre
om- och nybyggnation.

Att miljokraven skulle komma att skarpas har varit ként under langre tid. Med anledning
av detta paborjades utredningar och forsok kring framtida reningsprocesser redan 2010.
Inom ramen for utredningarna belystes savél framtida reningskrav som majlig teknik och
ekonomiska forutsattningar vad galler drift och investeringsniva. En viktig fraga har ocksa
varit att belysa hur befintliga reningsanlaggningar kan utnyttjas och integreras med nya
anlaggningar for att klara de nya miljovillkoren.

Hér kan noteras att befintligt reningsverk &r relativt slitet och energikravande. Samtliga
bassénger behdver renoveras och viss maskinell utrustning behover erséttas och graderas
upp. Sandfiltret behdver bytas ut och befintlig fluidiserande badd &r energikréavande vilket
innebar hoga energikostnader for driften.

Sammantaget konstaterade Syvabs ledning 2012 att det befintliga reningsverket hade
manga reningssteg och relativt unika processlésningar. Syvabs egna utredningsarbete har
darfor inriktats mot att minska komplexiteten for anldggningens olika delprocesser men
aven for anlaggningen som helhet.

Efter genomforda idestudier, forstudier och praktiska forsék med olika reningsanlaggning-
ar, processer och tekniker har ett principfdrslag tagits fram och presenterats for styrelsen.
Genomfort utredningsarbete har resulterat i ett principférslag som innefattar en processut-
formning med kaskadkvéverening och membranfiltrering (MBR-Teknik) som &r relativt ny
teknik i Sverige.

Den nya anldggningen och investeringen har betraktats i ett tidsperspektiv fram till ar 2040
men med mojligheter till ytterligare utbyggnader och expansion efter denna tidpunkt. Ge-
nomfora utredningar visar att det krdvs en utveckling av reningsprocesserna och befintlig
teknik for att klara de skérpta miljovillkoren.

Ett principforslag (PF1) har tagits fram med en teknisk beskrivning for hur processerna
skall utformas. Darefter har ett fordjupat principforslag arbetats fram med utgangspunkt att
forbattra anlaggningens utformning och for att sanka kostnaderna principforslag 2, (PF2).

Investeringskostnaden har beréknats till storleksordningen 1 200 Mkr vilket innebar att
kostnaden 6kar med ca 2 kr/m® renat avloppsvatten. Ombyggnationen &r relativt omfat-
tande och komplicerad och skall dessutom ske samtidigt som pagaende reningsprocesser
och krav ska upprétthallas.

Valet har statt mellan MBR-teknik och konventionellt sandfilter som slutsteg. Den arliga
kostnaden for MBR-alternativet var initialt hogre men fordelarna med MBR-Teknik har av
Syvab ansetts s stora, att detta alternativ anda har valdes som huvudalternativ att ga vidare
med.



SHARD AB

SWECO ENVIRONMENT AB
RAPPORT 15(62)

2017-02-15

Med anledning av framtaget principforslag PF2 beslutade styrelsen vid styrelsemote 2016-
10-18 att en oberoende extern part skulle granska utarbetat principférslag 2. Granskningen
skulle ocksa innefatta en beddmning om det kan finnas alternativa forslag till reningsan-
laggningar. Styrelsen formulerade uppdragets inriktning och omfattning enligt foljande.

"VD ges i uppdrag att med extern/oberoende part utreda om det finns alternativa utféran-
den till 1agre investeringsniva t ex ett nollalternativ till det nu foreslagna projektet. Sarskilt
fokus ska ligga pa projektets investeringsutgifter och kommande driftkostnader. Detta for
att fordjupa beslutsunderlaget och sékerstalla ett konstadseffektivt projekt som méter bo-
lagets mal och omvérldens krav pa verksamheten. ”

Uppdraget har utforts av en oberoende granskningsgrupp med féljande sammansattning.
Stig Hard, Shard, har varit projektledare och ansvarig for granskningsprojektets upplagg-
ning, genomfdrande och resultat.

Oscar Tottie har varit uppdragsledare inom Sweco Environment. Sweco Environment har
ansvarat for den tekniska granskningen av de utbyggnadsalternativ som har utretts av
Syvab. Under granskningsarbetet har Sweco Environment anvént tillganglig expertis inom
foretaget men dven samverkat med en del utomstaende experter och specialister.

| utredningen har ocksa Syvabs VD, ekonomichef och processchef medverkat med sina
erfarenheter av Syvabs anlaggningar, genomfdrda utredningar, pilotférsok och foreslaget
utbyggnadsalternativ.

Uppdragets upplaggning, inriktning och ambitionsniva redovisades av Stig Hard vid
Syvabs styrelsemote 2016-12-08. | samband med styrelsemétet informerades styrelsen om
hur den oberoende granskningsgruppen har uppfattat och kommer att genomféra uppdra-
get.

Granskningsarbetet pabdrjades med att genomféra en mer Gversiktlig teknisk och ekono-
misk rimlighetsbedémning av de anladggningar som tidigare har foreslagits och diskuterats i
idéskedet 2010-2011 och i forstudien 2012-2013.

En mer detaljerad granskning har darefter genomforts av Sweco Environment for det hu-
vudforslag till utbyggnad som nu foreligger, NKS Fas 1 MBR, Principférslag 2.0.

Den oberoende granskningsgruppen har haft ett startmote och ytterligare 5 méten inom
ramen for uppdraget. Dessutom har Sweco Environment hallit moten med mer teknisk in-
riktning med Rambdlls projektorer, som pa uppdrag av Syvab har tagit fram foreliggande
principforslag. Vid dessa moten har externa specialister medverkat.
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3. UNDERLAG OCH ARBETSPROCESS
3.1 Allméant

Ett startmote holls pa Syvab 2016-11-01 med féljande deltagare:

e Carl-Olof Zetterman, Syvab

e Sara So6hr, Syvab

e Lars-Goran Zetterman, Syvab

e Stig Hard, Shard

e Niclas Astrand, Sweco Environment
e Oscar Tottie, Sweco Environment

Vid startmotet gjordes en genomgang av uppdraget, arbetsgruppen presenterades och med-
lemmarnas roller och ansvar definierades inom utredningen. Efter genomgang och diskuss-
ion definierades arbetsprocessen och en tidplan for arbetet.

Syvab har stéllt ett mycket omfattande material och handlingar till granskningsgruppens
forfogande. Granskningsgruppen har ocksa haft mojlighet att ta del av handlingar och rap-
porter pa Syvabs hemsida.

Sweco Environment har ocksa haft direkt access till Syvabs projektserver och haft méjlig-
het att pa plats hos Syvab utféra granskningsarbete av i forsta hand de handlingar som om-
fattas av principforslag NKS Fas 1 Principforslag MBR 2.0. De rapporter och handlingar
som granskningsgruppen har tagit del av finns fortecknade i bilaga, Kapitel 14.

3.2 Ansvars- och rollférdelning

Granskningsuppdraget har utforts Stig Hard som ansvarig projektledare. Arbetet har utforts
inom en oberoende granskningsgrupp med Sweco Environment som sakkunnig konsult och
med specialistkompetens inom aktuella teknik- och processomrade. Granskningsgruppens
medlemmar har haft olika roller i granskningsarbetet.

Styrande for uppdragets omfattning, tidplan och genomférande har varit styrelsens VD-
uppdrag. Stig Hard har haft rollen som projektledare och projektsamordnare for den obero-
ende externa granskningen. Projektledaren har ansvarat for upplaggning, strukturering och
genomforande av granskningsarbetet liksom for uppréattande av den sammanfattande
granskningsrapporten.

Sweco Environments uppdragsledare har varit Oscar Tottie. Sweco Environment har an-
svarat for granskning av foreslagen utbyggnad vid Himmerfjardsverket. Granskningsar-
betet har omfattat en dversiktlig teknisk och ekonomisk rimlighetsbedémning for de an-
l&ggningar som var aktuella under idéskede och forstudier.
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For granskningen av NKS Fas 1, Principforslag 2.0 har en mer detaljerad granskning ge-
nomforts. Sweco Environment redovisar sin granskning och sina synpunkter i kapitel 11
och 12 samt i separat PM- Process, bilaga 14.1.

Projektledaren ansvarar for granskningsgruppens slutsatser och sammanfattande beddm-
ningar till styrelsen i samverkan med Sweco Environment.
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4. BAKGRUND - SYVABS ARBETS- OCH BESLUTSPROCESS
4.1 Utgangspunkt for granskningsarbetet

Utgangspunkten for foreliggande granskningsarbete har varit Syvabs arbets- och besluts-
process sedan den tidpunkt da organisationen identifierade ett framtida utbyggnadsbehov
pa grund av 6kade och skarpta miljokrav.

For att fa struktur i granskningsarbetet upprattade granskningsgruppen en aktivitets- och
beslutssammanstallning med fokus pa fragan om framtida utbyggnader pa grund av skarpta
miljokrav som Syvab identifierade 2008.

Aktivitets- och beslutssammanstéliningen borjar 2008 och stracker sig fram till 2016-10-
18. | forteckningen listas vilka héndelser som har intraffat, vilket un-
derlag/handlingar/rapporter som har forelegat, vilka beslut som har tagits, vilken besluts-
fattare som har fattat beslutet och vid vilken tidpunkt beslutets har fattats.

Av forteckningen framgar att Syvab har arbetat systematiskt och professionellt pa samma
sétt som Stockholm Vatten, Gryaab och andra storre VVA-organisationer har gjort for att
forbereda sig for en formodad framtida skarpning av miljokraven for svenska reningsverk.

Arbetet har skett stegvis i samverkan med specialister pa de storre konsultbolagen, med
kollegor i branschen, med universitet, hogskolor och forskare inom bade teknik, process-
och havsmiljofragor. Man har dessutom drivit pilotforsok dar olika processer har testats i
mindre skala.

Ett stort antal utredningar, rapporter och PM har tagits fram som har resulterat i olika for-
slag till reningsprocesser och om- och tillbyggnad av befintliga anldggningar for att klara
de framtida skérpta miljokraven. Efter utvardering har Syvab beslutat att 1dgga en del av de
utredda forslagen at sidan for att ga vidare med ett mindre antal forslag.

Granskningsgruppen konstaterar att styrelsen har varit valinformerad om arbetet sedan
2010 da de forsta idéstudierna kring en framtida utbyggnad pabdrjades. Sedan 2010 har
styrelsen kunnat folja utredningsarbetet vid styrelsemdoten, styrelsekonferenser, studiebe-
sok och informationsmaéten. Vid tva tillfallen har dgarna informerats dels, 2012 och dels
2014.

Styrelsen har fattat beslut om att arbetet skall fortga i enlighet med VD:s forslag i samband
med projektredovisningar efter genomfort idéskedet och efter genomforda forstudier.

4.2 Genomford idéstudie, Syvab 2010 -2011

Under 2010 och 2011 anlitades fyra konsultfirmor for att utreda Himmerfjardsverkets om-
byggnad for att mota férmodade skarpta miljokrav. De anlitade konsulterna var WSP,
Ramboéll, VA-ingenjorerna och Tyréns.
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Infor idéstudien hade Syvab uppréttat ett val genomarbetet underlag som utgjorde utgangs-
punkt for konsulternas utredningsarbete. | underlaget redovisades forutsattningar och fyra
olika scenarier dér utslappskrav, framtida belastningar, olika flodessituationer definierades,
m.fl. parametrar.

| rapporten ”Sammanstéllning idéstudie” 2011-10-07 redovisade Syvab de olika forslagen
till tekniska lésningar. Man gjorde &ven en del egna bedémningar och lamnade kommenta-
rer for de olika reningsstegen. De olika foretagens forslag presenterades i farglagda block-
scheman dér befintliga, ombyggda och nybyggda volymer redovisades.

Efter genomford idéstudie lamnade en femte konsultfirma, Grontmij in ett eget forslag.
Detta forslag blev ett av de tre utbyggnadsforslag som valdes ut for mer detaljerad genom-
gang inom forstudieskedet.

Granskningsgruppen har till Syvabs styrelse foreslaget att i forsta hand genomféra en tek-
nisk och ekonomisk rimlighetsbeddmning av de alternativ som utreddes i samband med
idéskedet 2010-2011. Resultatet av denna dversiktliga granskning redovisas i avsnitt 11.2.

4.3 Genomforda forstudier, Syvab 2012 — 2013

2012-06-01 holls en workshop dér det basta ombyggnadsalternativet for Himmerfjardsver-
ket diskuterades. Deltagare var konsulter fran Ramboll, Grontmij och Treatcon samt per-
sonal fran Syvab.

Efter workshopen fick Rambdll i uppdrag att jamfora tre olika processutformningar samt
att gora kostnadsuppskattningar nar det galler investerings- och driftskostnader for tre olika
alternativ.

Alternativen var:

e MBR-anlaggning bestdende av aktivslambassanger och membranfilter. Fyra olika
anlaggningsutformningar studerades

e Aktivslam, biosedimentering och sandfilter

e Aktivslam, biosedimentering och lamellsedimentering

Samtliga fall inneholl &ven braddvattenrening.

2013 fick Rambadll i uppdrag att inom ramen for en forstudie utreda framtida behandling av
avloppsvatten. Utredningen omfattade Himmerfjardsverkets anlaggning fran sandfang till
utloppet av recipienten men inte rejektvattenrening.

Tre olika alternativ studerades:

e Alternativ A - MBR
e Alternativ B - Kaskadkvaverening med sandfilter
e Alternativ C — Kaskadkvaverening med lamellsedimentering
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De tre alternativen kostnadsberdknades dar investeringskostnader, arskostnader och kost-
nader per m* avloppsvatten redovisades. Alternativet med lamellsedimentering ansags av
Syvab inte ge tillracklig driftsstabilitet for att vara intressant att ga vidare med.

Inom ramen for forstudien genomfordes en investeringsjamforelse och LCC for tva alter-
nativ. Ett alternativ med MBR-teknik och ett alternativ med sandfilter som slutsteg dar
bada alternativen innefattar en ombyggnad av befintligt biosteg.

Investeringsjamforelsen visade att investeringskostnaden for de tva alternativen, vid denna
tidpunkt, i stort sett var likvardiga. Men MBR-forslaget berédknades ligga ca 8 % hogre
beraknat som kostnad per m® renat avloppsvatten. Férstudien fran Rambdll redovisades
2013-09-16.

Granskningsgruppen har till Syvabs styrelse foreslaget att i forsta hand genomfora en tek-
nisk och ekonomisk rimlighetsbedémning av de tva alternativ som utreddes i samband med
genomford forstudie 2012-2013, MBR-alternativet och sandfilteralternativet som slutsteg i
reningsprocessen. Resultatet av denna 6versiktliga granskning redovisas i avsnitt 11.3.

4.4 Genomforda pilotforsok pa Himmerfjardsverket

4.4.1 Skivfilter

Under 2012 genomforde Syvab pilotdrift i en anldaggning med skivfilter under ca 9 mana-
der. Pilotanlaggningen var designad for ett flode pa 50 m*/tim men under forséken kunde
som mest ca 20 m*/h kéras genom anlaggningen.

Tre olika dukstorlekar har testades, 30 um, 18 um och 10 um. Resultaten visade att det var
mycket svart att erhalla laga utgaende halter av 16st fosfor och suspenderat material samti-
digt.

Ett huvudproblem var att fa stabila forhallanden pa inkommande vatten till pilotanlagg-
ningen. Efter utvardering avskrevs skivfilter som mojlig teknik i juni 2012 och i stéllet
startas en pilotanlaggning med MBR-teknik.

4.4.2 MBR

Forsok med MBR-teknik pagick under ca ett ars tid och genomforts i pilotskala pa Him-
merfjardsverket. Pilotanlaggningen bestod av tva parallella linjer och designades efter pla-
ner pa hur ett framtida Himmerfjardsverk skulle kunna se ut.

Forsoken pagick under 2012 och 2013. Flodet uppgick till ca 150 I/h och temperaturen
varierade mellan ca 11-30 grader C under forsoken. Syftet med forsoken var att studera
MBR-tekniken pa narmare hall med vatten fran Himmerfjardsverket. Inom ramen for pilot-
forsoket definierades ett antal delmal, bl.a. héga mal vad galler rening for parametrarna
suspenderat material (partiklar), kvave och fosfor. Syftet var ocksa att forsoka hitta kritiska
punkter for MBR-tekniken och lara sig mer om MBR-teknik.

Forsoken visade att uppsatta mal for reningen kunde nas och man fick bra erfarenheter
inom ett antal omraden vad galler MBR-teknik. | samband med dessa forsok genomfordes
aven forsok med ldkemedelsrening av IVL.
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5. PLANERAD UTBYGGNAD VID HIMMERFJARDSVERKET
5.1 VA-foretagens verksamhet och uppgift

Ett VA-foretag bedriver en mycket langsiktig verksamhet. Det ar darfor nodvandigt att
agare, styrelse och ledning arbetar langsiktigt och med flera olika tidsperspektiv for verk-
samheten. Ett kort operativt perspektiv for de narmaste aren och ett lite langre tidsperspek-
tiv som ar overblickbart pa lite langre sikt. Men riktigt langsiktiga tidsperspektiv och stra-
tegier & minst lika viktiga eftersom valda tekniska l6sningar och investeringar ofta innebér
omfattande utbyggnader till htga kostnader.

VA-foretagen far enligt vattentjanstlagen endast ha nddvandiga kostnader for sin verksam-
het. Att hitta ratt ambitionsniva i verksamheten ar en sérskild utmaning. Hur langt skall
reningen drivas i forhallande till gallande miljévillkor? Sa langt som det &r tekniskt majligt
eller skall det vara snédva ekonomiska ramar som skall vara inriktningen. Blir det skillnad i
livsmiljon i hav och sjoar om kvéve- och eller fosforreningen 6kas med nagra enheter till
en kostnad av ytterligare ett antal miljoner i el- och kemikaliekostnader?

Vilken kvalitet skall vi ha pa de nya anlaggningarna och vilken niva skall vi ha pa det fo-
rebyggande underhallet for att sakerstalla anlaggningstillgdngarnas mycket stora vérden,
sett Over tiden. Vilken bemanning skall vi ha? Vilka tekniska och administrativa system &r
mest lampade och anpassade for just var verksamhet? Hur skall verksamheten organiseras
med tanke pa de omvérldsférandringar som nu sker i snabb takt bade nationellt och inter-
nationellt? Detta ar fragor som till viss del maste besvaras av dgare och styrelse for att ge
Syvabs ledning riktlinjer infor framtida utveckling och investeringar.

5.2 Syvabs ansdkan for om- och tillbyggnad av Himmerfjardsverket

Syvab har ansokt om till- och ombyggnad av Himmerfjardsverket for att klara formodad
skarpning av de gamla miljovillkoren. | anstkan redovisas ett huvudalternativ, en om-
byggnad med ett MBR-alternativ for den planerade utbyggnaden och ett alternativ med
sandfilter i andra hand.

Efter en omfattande analys och utvardering har Syvab valt ut MBR-processen ut som hu-
vudalternativ for ombyggnad pa Himmerfjardsverket men éven sandfilteralternativet redo-
visas i ansokan.

Syvab anger i anstkan att de utslapp som kommer att ske fran Himmerfjardsverket kom-
mer att vara en av de lagsta i landet. Med de hoga reningskraven pa fosfor blir mycket vik-
tigt att sékerstalla laga halter av utgaende suspenderat material. Den valda processlosning-
en maste darfor vara palitlig och robust eftersom det inte finns ndgon mariginal att “kora
ikapp”, om anldggningen under kortare tider 6verskrider faststallda krav.

Historiskt har Himmerfjardsverket lidit kraftigt av daliga slamegenskaper med slamsvall-
ning och slamflykt som resultat. En orsak till problemen &r den ogynnsamma sammansétt-
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ningen av naringsamnen till avioppsreningsverket vilket gynnar tillvaxt av tradformiga
bakterier.

En annan orsak ar de sma volymerna for biologisk rening som finns idag. Bada processfor-
slagen for ombyggnad kommer att ge 6kade biologiska volymer. Detta bor minska risken
for tradformiga bakterier.

I en aktivslamprocess med sandfilter ar risken for slamsvéllning och slamflykt fortfarande
betydande och kan ge stora storningar i sandfiltret, med forhéjda utgaende halter av sus-
penderat material som f6ljd.

I en MBR-process utnyttjas inte sedimentering utan membranfiltret ar nedsénkt i det aktiva
slammet. Forsamrade slamegenskaper har normalt ingen paverkan pa membranens funkt-
ion och darmed inte heller utgaende vattens kvalitet. Men kapaciteten kan paverkas av
pavaxt pa membranen, s.k. fouling.

MBR-processen ar en kompakt 16sning ger mojlighet att utnyttja befintliga volymer. Tack
vare att slamhalten kan hdjas och eftersom ingen sedimentering utnyttjas, krévs bara en
mindre utbyggnad av volymer.

Trots en relativt liten utbyggnad av volymer i MBR-processen kommer anlédggningen att ha
stor kapacitet. Anldggningen beddms &ven kunna utvecklas for att klara framtida fléden
och belastningar, forbi det dimensionerade artalet 2040 dock med viss komplettering av
maskinell utrustning.

En MBR-process kan med fordel drivas med hdga slamhalter vilket innebér att det finns en
inneboende sdakerhetsmarginal i denna process. Om MBR-processen infors med kaskad-
kvéverening kan storre flexibilitet byggas in i anlaggningen och utnyttja befintliga volymer
pa ett bra satt. Detta innebér att det ocksa finns kapacitet och marginal i anlaggningen for
att ansluta nya kommuner till Himmerfjardsverket.

MBR-processen ger en hogre reningsgrad vad galler partiklar och fosfor. Ett partikelfritt
utgaende vatten har ocksa en viss fordel vid framtida eventuella krav pa rening av fram-
mande &mnen, som t.ex. lakemedesrester. Mojliga reningstekniker for dessa amnen &r ak-
tivt kol eller ozon men den senare metoden kan innebéra behov av ytterligare reningspro-
cesser.

Ett aktiv kolfilter, kan beroende pa partikelstorlek, sattas igen om det finns suspenderat
material i det vatten som ska behandlas. Vid ozonering kravs en hdogre ozondos om det
finns suspenderat material i det vatten som ska behandlas, eftersom dmnena som ska renas
”gdmmer sig” bland partiklarna.

| anstkan anges att investeringskostnaden ligger pa samma niva for de tva processforsla-
gen. Driftkostnaden anges dock vara hogre for MBR-processen. Anledningen ar framforallt
att det krdvs luftning av membranen, for att férhindra igensattning, och ett hdgre returslam-
flode.

MBR-processen har relativt nyligen introducerats i Sverige och leverantérerna har stort
fokus pa energioptimering. Trots den hogre driftkostnaden for MBR-processen anser
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Syvab i ansokan att den ar mest fordelaktig for Himmerfjardsverket. Motiven som anges
ar, den ger hogst reningsgrad, den ger storst marginal till reningskraven, den utnyttjar be-
fintlig anlaggning pa béasta satt, den ger en stor 6verkapacitet i anlaggningen samt ger storst
flexibilitet for eventuellt framtida reningskrav pa frammande d&mnen.

MBR-processen finns inte idag pa nagon anlaggning i Sverige. Investeringskostnaden var
tidigare mycket hog och tekniken slog darfor bara igenom i varma lander dar det rader vat-
tenbrist. Tack vare den héga reningsgraden kunde dessa lander ateranvanda utgaende vat-
ten fran reningsverket till bevattning.

| Sverige &r inte vattenbrist ett problem, utan har &r det de harda reningskraven som ar dri-
vande for att vélja MBR-processen, framfor allt om utrymme eller ytor for mer arealkra-
vande processer saknas. MBR-processen ar beprévad och har funnits i drift pa anlaggning-
ar i 6ver tio ar.

MBR-processen utgor, enligt Syvabs bedémning i anstkan, den idag bésta tillgdngliga
tekniken, Best Available Technology, BAT, for kommunal avloppsvattenrening.

5.3 Syvabs nya miljétillstand

Efter samrad och stallningstagande lamnade Miljoprovningsdelegationen Syvab tillstand
till fortsatt och utdkad verksamhet for Himmerfjardsverket (2016-06-20). Tillstandet med-
ger en maximal belastning om 350 000 personekvivalenter (pe) om aret. Utslappsvillkoren
ar utformade och angivna som villkor, bade fére och efter att den planerade reningsanlagg-
ningen har tagits i drift.

Efter att den planerade anldggningen har tagits i drift far resthalterna for de sammanvégda
flodena till recipienten inte dverstiga foljande begrénsningsvarden (tidigare gransvarden).

Parameter Resthalt (mg/l) Period

BOD, 5 Kalenderarsmedelvarde
Totalfosfor 0,2 Kalenderarsmedelvarde
Totalkvéave 6 Kalenderarsmedelvarde

Innan den nya anlaggningen tas i drift far resthalterna av BOD, totalfosfor och kvave for
de sammanvagda flodena till recipienten inte dverstiga nedan angivna begransningsvarden.
Begréansningsvardena inkluderar allt braddat/forbilett avloppsvatten i anslutning till av-
loppsreningsverket.

Begransningsvardena ar faststallda som kalenderarsmedelvarden (Period) i enlighet med
forslaget i Syvabs ansokan. Har kan konstateras att angiven period “’kalenderarsmedel-
vérde” ér ett lindrigare villkor att uppfylla jamfort med om perioden skulle ha angetts som
kvartals- eller manadsmedelvarde vilket forekommer i andra miljédomar.

Parameter Resthalt (mg/l) Period

BOD, 8 Kalenderarsmedelvarde
Totalfosfor 0,4 Kalenderarsmedelvarde
Totalkvave 8 Kalenderarsmedelvarde
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Miljodomstolen har beslutat att verksamheten ska bedrivas i huvudsak i enlighet med vad
Syvab har angett i ansékningshandlingarna och i 6vrigt atagit sig i arendet.

Innan utbyggnaden pabérjas foreskrev ocksa Miljoprévningsdelegationen att bolaget senast
tre manader fore byggstart skall inlamna en detaljerad teknisk beskrivning av avloppsre-
ningsverkets utformning inklusive processcheman liksom ett kontrollprogram.

Av kontrollprogrammet ska bland annat framga tidplan for samradsmaéten med tillsyns-
myndigheten, tidplan for nér delar av verksamheten kommer att tas i drift samt kontroll-
och forsiktighetsatgarder for buller och transporter samt utslapp till mark, vatten och luft.

Det nuvarande miljotillstandet galler sedan ar 1996 och upphor att galla vid den tidpunkt
avloppsvattenflodet verstiger 130 000 m® per dygn som arsmedeltal, vilket beraknas ske
2019-2020. Vid denna tidpunkt upphér det gamla tillstandet att galla och det nya tillstandet
fran 2016-05-30 trader da i kraft.

Innan den nya anlédggningen tas i drift galler samma begransningsvérden for BOD-, total-
fosfor och kvave som det nuvarande miljétillstandet, d.v.s. BOD7 pa 8 mg/I, totalfosfor pa
0,4 mg/l och kvéve pa 8 mg/I.

Detta innebadr att det under en viss tid finns utrymme for fortsatt utredning och projektering
av foreslaget utbyggnadsalternativ samt fortsatta pilotférsok med den nya MBR-tekniken.

Projektering, optimering, upphandling m.m. &r ocksa processer som ar relativ tidskravande
varfor den planerade utbyggnaden maste anpassas till bade pagaende drift och villkoren
inom beslutad miljédom.

5.4 Planerad anlaggning och villkorsuppfyllelse

Miljoprévningsdelegationen har beslutat att verksamheten skall tillatas och att tillstand kan
lamnas i stort sett i enlighet med Syvabs ansokan. Med utgangspunkt fran hansynsreglerna
i Miljobalken, faststallda miljokvalitetsnormer och de nationella miljokvalitetsmalen anser
Miljoprovningsdelegationen att det ar angeldget att Himmerfjardsverket renar kvave till
mycket laga nivaer. Miljoprovningsdelegationen anser ocksa att behovet av hog fosforre-
ning ar motiverad dven om fosfor har mindre betydelse for vattenkvalitén i sjalva Himmer-
fjarden.

Syvabs skarpta miljovillkor for utslapp av BOD;, fosfor och kvéve ligger pa en ny lagre
niva som har etablerats med utgangspunkt fran myndigheternas krav for att pa langre sikt
uppna god status i recipienterna och i vattenférekomsterna men aven for att pa langre sikt
uppna nationella miljomal.

Att utslappskraven skarps successivt over tiden ar inget nytt. Nedanstaende figur fran
Gryaab visar hur fosforkravet har skarpts fran 2 mg/l till 0,3 mg/l, BOD;-kravet fran 20
mg/I till 10 mg/l under den senaste 25-arsperiod.

Under 1970- och 1980-talet fanns inget kvéavekrav. Det var EU som ar 1991 inforde ett
kvavekrav pa 10 mg/l. Men under senare tid har svenska myndigheter valt att besluta om
annu lagre kvavekrav med héanvisning till Miljobalken och vattendirektivets krav. I nyligen
faststallda domar ligger kravet pa rening pa nivan 6 mg/l.
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Enligt EU:s avloppsdirektiv &r fosforkravet inom EU-l&nder fortfarande 1,0 mg/l medan
svenska myndigheter for narvarande beslutar om krav pa nivan 0,2 mg/l ocksa med han-
visning till Miljobalken och vattendirektivets krav.

Av diagrammet nedan framgar ocksa att Gryaabs forutsattningar for rening har varit starkt
begransade under de tva tidsperioder da omfattande om- och tillbyggnader utfordes, 1994 —
1998 respektive 2006 — 2010.

Forutom en skédrpning av utslappskraven &r villkoren numera utformade som begrénsning-
svarden (tidigare gransvarden). | aldre miljodomar foreskrevs ofta villkoren som riktvér-
den, vilket innebar att ett riktvarde kunde 6verskridas men om sa skedde var verksamhets-
utdvaren tvungen att vidta atgarder for att ett Gverskridande inte skulle upprepas.

Ett begransningsvarde far inte 6verskridas. Om begransningsvardet dverskrids ska aklagare
inleda forundersokning om miljobrott mot verksamhetsutévaren. Konsekvensen av Syvabs
nya och skérpta miljokrav (med begransningsvarden) &r att en viss marginal maste finnas i
reningsprocesserna for att med sakerhet kunna uppna faststallda reningskrav pa arshasis.
Hér kan dock diskuteras hur stor marginalen skall vara.

Gryaab har haft ingdende diskussioner kring denna fraga och hér har dgarna och styrelsen

tagit stallning till fragan inom ramen fér Gryaabs miljopolicy och styrelsens inriktningsdo-
kument.

For BOD7 och fosfor har beslutats att faststallda miljovillkor skall klaras med god margi-
nal. For kvave har beslutats att kvavereningen skall drivas sa langt som moéjligt inom rim-
liga ekonomiska ramar. Dessutom har Goéteborgs stad beslutat att en miljon kronor extra
skall satsas pa inkop av fossilfri kolkalla for kvavereningen under 2016.
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Gryaab har for narvarande miljovillkor som faststélldes 2010. For kvéverening ligger kra-
vet pa 10 mg/l och for fosfor pa 0,3 mg/l. For att klara dessa krav skedde en omfattande
utbyggnad under aren 2007 — 2010 for storleksordningen 800 Mkr. Utbyggnaden omfat-
tade nya bassanger for biologisk rening med rorliga barare och 32 nya skivfilter. Efter in-
trimning och optimering av de nya anlaggningarna kan Ryaverket nu klara kvaverening pa
nivan 8 mg/l och fosforrening pa nivan 0,2 mg/I.

Myndigheterna har nu beslutat att ompréva Gryaabs miljévillkor pa samma sétt som nylig-
en har gjorts for Syvab. Samradsprocessen har genomforts och Gryaab planerar att inlamna
miljoansokan till Miljoprévningsdelegationen till sommaren 2017. | ramen for arbetet med
ansokan har Gryaab alagts att redovisa vilka tekniska mojligheter som foreligger och vilka
kostnader som ar forknippade med att driva kvavereningen ned till nivaerna 6, 4, 2, och 1
mg/l och fosforreningen ned till 0,2, 0,15 och 0,1 mg/I.

Ett rimligt antagande &r har att Gryaab kan fa likartade miljovillkor som Miljoprévningsde-
legationen nyligen har faststallt for Syvab. Oavsett vilken niva de nya miljovillkoren ham-
nar pa sa kommer nya kompletterande utbyggnader att kravas pa Gryaab.

Nar det géller Stockholm Vatten sa pagar en miljéprévning av Mark- och miljédomstolen
for Henriksdal reningsverk tillsammans med en miljéprévning av Brommatunneln. Hér har
bolaget i sin ansokan foreslagit miljovillkor pa samma niva som Syvab nyligen har fatt
beslutat av Miljoprévningsdelegationen.

For att klara dessa framtida villkor har Stockholm vatten ocksa beslutat om en mycket om-
fattande utbyggnad for battre rening. Enligt miljobalken skall basta mgjliga teknik (BMT)
tillampas inom rimliga ekonomiska ramar. Stockholm Vatten har beslutat om en utbyggnad
med membranteknik, d.v.s. samma tekniska I6sning som har foreslagits for Syvab inom
Principfdrslag 2.0.

Képpala dr ocksa under prévning och lamnade under 2016 in sin ansokan till Miljoprov-
ningsdelegationen. Képpala har for nérvarande en mycket stor marginal inom nuvarande
tillstind men ligger nara gransen avseende mangden kvaveutslapp. Képpala ansoker om
villkor motsvarande Syvabs beslutade miljovillkor.

Képpala har ocksa en planeringshorisont pa ca 25 ar fram till ar 2040 och ansoker om till-
stand till en anslutning av 900 000 personer. Kéappalas nuvarande belastning ligger relativt
langt under den dimensionerande belastningen férutom for kvave. Anlaggningen har en
traditionell reningsprocess med forsedimentering, biologisk rening, sandfilter och efterse-
dimentering.

Képpala raknar med att till stérsta del kunna genomféra anpassningar och kompletteringar
av befintliga reningsprocesser inom befintlig berganldggning.

I ansOkan anges att successiva anpassningar kommer att ske av reningsprocesserna till en
Okad belastning och framtida krav. Kostnaden for dessa anpassningar och kompletteringar
har uppgetts till samma storleksordning som Syvabs foreslagna utbyggnad.
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6. HIMMERFJARDSVERKET
6.1 Befintlig anlaggning
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1. Mekanisk och kemisk rening

~_

Avloppsvattnet leds till Himmerfjardsverket i ett ca 55 km langt tunnelsystem. Tunneln
lutar 1 m/km (1 %0) och avloppsvattnet rinner huvudsakligen med sjélvfall. Det tar i medel-
tal 8 timmar for avloppsvattnet att na Himmerfjardsverket.

. Biologisk rening

Syvab har tva pumpstationer, i Eolshall och i Pilkrog. Eolshalls pumpstation lyfter vattnet
over Malarhojden och Pilkrogs pumpstation pumpar vattnet fran Jarna till Himmerfjards-
verket.

Avloppsvattnet inkommer till Himmerfjardsverket 54 m under mark och passerar forst en
mekanisk rening.

Vattnet leds via renskvarnar som maler renset, d.v.s. diverse material som forekommer i
avloppsvattnet. Tva 20 mm rensgaller finns installerat som redundans for de tva kvarnarna.
Rensgallret anvéands &ven for att kunna hantera sedimenterad sand efter lagring av vatten i
tunneln vid hoga floden.
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Efter mekaniska reningen tillsétts jarnsulfat till vattnet for att falla ut 16st fosfor och orga-
niskt material (BOD) sa att det blir partikulart. Jarnsulfaten tillsétts direkt fore huvudpum-
parna for att fa en bra inblandning i vattnet. Darefter lyfts vattnet upp till markniva. Totalt
finns sex huvudpumpar som styrs pa vattennivan i gallersalen.

Uppe pa markniva passerar vattnet forst ett fingaller med 6 mm hal, dér renset som maldes
vid inloppet avskiljs, innan det nar sandfang dar tyngre partiklar som sand, grus och kaffe-
sump avskiljs. Sanden tvittas i en sandtvatt och ateranvands pa anlaggningen. Renset som
avskiljs skickas till forbranning.

Efter sandfang leds vattnet till forsedimenteringen, som ar det sista steget i den mekaniska
reningen. Har rader en lugn miljo dar partiklar kan sjunka till botten. Langs botten gar
skrapor som transporterar slammet till en pumpgrop varifran slammet pumpas till rétning
och biogasproduktion.

Efter forsedimenteringen kan mekaniskt- och fosforrenat vatten forbiledas resten av re-
ningsverket och brédda ut i recipienten. Braddning anvénds vid behov framférallt vid héga
fléden i samband med regn och sngsmaltning for att skydda den biologiska reningen. Om
for mycket vattnet pressas igenom denna del kan kvavereningen slas ut och utgaende halter
av kvave blir da totalt hogre jamfort med om en mindre méangd vatten tillats férbiledas den
biologiska reningen. En stord eller utslagen process tar lang tid att ater fa i funktion.

Allt forbilett vatten blandas med det renade vattnet fran anlaggningen och passerar online-
matning och provtagning for utgdende vatten innan det slapps ut i Himmerfjarden. Aven
extra provtagning gors pa denna strom enligt Naturvardsverkets foreskrifter.

Efter forsedimenteringen boérjar den biologiska reningen vars huvudsakliga uppgift &r att
rena kvévet och organiskt material i avloppsvattnet. Forsta steget i kvdvereningen &r nitri-
fikationen som sker i en aktiv slam process. Mikroorganismer i det aktiva slammet om-
vandlar kvavet fran ammonium (NH,) till nitrat (NO3).

| kvavereningens forsta process omvandlas kvavet fran en form till en annan. Mikroorgan-
ismerna i nitrifikationen &r aeroba, d.v.s. de behdver syre for andning och luft tillsatts dar-
for dygnet runt fran membran som ar placerades pa bassangernas botten.

Efter nitrifikationen avskiljs mikroorganismerna fran det renade vattnet genom tva sedi-
menteringssteg; mellan- och eftersedimenteringen. | sedimenteringen sjunker slammet till
botten och avskiljs med hjélp av skrapor. Det &r viktigt att slammet sjunker till botten och
inte ansamlas pa ytan, da det dkar risken att det foljer med utgaende vatten fran sedimente-
ringen till efterfdljande reningssteg.

For att det ska finnas en tillracklig mangd med bakterier i nitrifikationssteget aterfors
slammet som har sjunkit till botten i mellansedimenteringen till nitrifikationssteget. Slam-
met som sjunker forst i eftersedimenteringen ses som ett slam med sémre sjunkegenskaper.
Dessa mikroorganismer ska inte gynnas, utan detta slam bortfors fran processen och pum-
pas som dverskottsslam till rétning och biogasproduktion.
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Det biologiska slammet pa Himmerfjardsverket har ofta daliga slamegenskaper, d.v.s. att
tradformiga mikroorganismer gynnas i systemet. Dessa bakterier har stor kontaktyta mot
vattnet och lagger sig som flytvastar pa ytan istallet for att sjunka till botten. Da problemen
med daliga slamegenskaper blir for stora kan slammet behandlas i en ozonanlaggning. 5 %
av returslammet fran mellansedimenteringen behandlas med ozon innan det fors till retur-
slamgropen och blandas med det 6vriga slammet som leds tillbaka till nitrifikationen. Har
skall dock noteras att ozonbehandling &r en energikravande process.

Ozon &r en reaktiv och starkt oxiderande gas som avdodar mikroorganismer. De tradfor-
miga bakterierna som har en stor kontaktyta mot omgivningen &r de som ar mest expone-
rade mot ozonet och darmed lattast avdodas. Noggranna kontroller av slammet gors for att
sékerstalla att ozonet doseras korrekt och inte dodar dven de 6nskade bakterierna.

Fran eftersedimenteringen leds vattnet till denitrifikationen som sker i en fluidiserad badd.
Héar omvandlar mikroorganismer nitrat (NO3) till kvavgas (N2). Kvavgasen slapps upp i
atmosfaren, som bestar av 78 % kvéavgas. Mikroorganismerna i den har processen ar anox-
iska, d.v.s. de andas med det syre som finns bundet i nitraten (NOg). Luft tillsatts darfor
inte till denna process.

Som energikélla behdver mikroorganismerna lattillgangligt kol och fosfor. Dessa forbru-
kades i nitrifikationen och déarfor tillsatts metanol respektive fosforsyra till processen. Do-
seringen av metanol &r kritisk da en for lag dosering ger férhojda utgaende halter av kvéve,
medan en for hdg dosering ger forhojda utslapp av BOD samt hdga kostnader for metanol-
dosering.

Fordelen med processen ar att den ar kompakt och medférde en lagre investering pa sin tid.
Det ar ocksa en snabb process, kvavet omvandlas fort, och det gar att na laga utgaende
halter av kvave tack vare den hoga kemikalieférbrukningen.

Nackdelen med processen &r dels att den &r placerad efter nitrifikationen, vilket gor att det
inte gar att utnyttja det kol och fosfor som kommer med inkommande avloppsvatten, och
dels att 6000 m*h kontinuerligt maste pumpas igenom anlaggningen for att halla sanden
fluidiserad, vilket medfor en stor energiférbrukning da en delstrém maste recirkuleras vid
lagre floden. Detta medfor att bade energi- och kemikalieférbrukningen blir hég.

Efter den fluidiserade badden ar kvavereningen fardig och det som kvarstar ar att filtrera
vattnet och reducera mangden partiklar, suspenderat material, i vattnet. Det gors i 6 st
skivdiskfilter. Filtren &r roterande dukar med porstorleken 10 um. Det suspenderade
materialet fastnar pa insidan av filtret och spolas bort med jamna mellanrum.

Slammet fors till rotning och biogasproduktion. Fore filtren finns mojlighet att dosera dels
polyaluminiumklorid for att falla 16st fosfat (PO,4) och dels polymer for att binda ihop det
suspenderade materialet i storre flockar.

Efter skivdiskfiltren leds det renade vattnet till utsl&ppskontroll med onlinemétning och
provtagning innan det slapps ut i Ostersjon 1,6 km fran stranden pa 25 m djup.

Pa grund av omfattande driftsproblem och hoga kostnader avvecklades befintliga sandfilter
for nagra ar sedan och ersattes med de nuvarande skivfiltren.
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6.2 Problem i nuvarande reningsanlaggning

Det befintliga reningsverket Himmerfjardsverket &r relativt slitet och energikravande.
Samtliga bassanger behéver renoveras och viss maskinell utrustning behdver erséttas och
graderas upp. Ett kvarvarande sandfilter behdver bytas ut och befintlig fluidiserande badd
ar energikravande vilket innebar héga energikostnader for driften.

Sammantaget konstaterade Syvabs ledning 2012 att det befintliga reningsverket har manga
reningssteg och relativt unika processlésningar. Syvabs egna utredningsarbete sedan 2011
har darfor inriktats mot att minska komplexiteten for anlaggningens olika delprocesser men
aven for anlaggningen som helhet.

Syvab har sammanfattningsvis konstaterat foljande problem och problemomraden for den
befintliga anldggningen:

e Det ar problem med att nd laga utgaende halter av kvave och fosfor samtidigt

e Tidvis stor flytslambildning och slamflykt fran efterfoljande slamsepareringssteg

e Det biologiska slammets sjunkegenskaper ar daliga liksom slamskrapornas
transportkapacitet

o Vid 6kat flode slapper bassangerna stora mangder slam som blockerar efterfoljande
denitrifikations- och filtersteg

e Inte filtrerat vatten innehaller suspenderat material, vilket hojer utgaende vérden av
bade BOD och fosfor

e Det biologiska slammet pa Himmerfjardsverket har ofta problem med daliga
slamegenskaper, bakterierna sjunker inte till botten utan lagger sig pa ytan och
flyter

¢ Igenséttning av sandfiltren ar vanligt féorekommande, filtren kan inte ta allt vatten
utan en viss andel maste forbiledas, vilket hojer utgaende halt av fosfor och BOD
som &r bundet i det suspenderade materialet. Det &ventyrar i sin tur
reningsresultaten och ger 6kad risk for att Overskrida villkoren

e Igensattning av filtren har varit ett problem sedan kvavereningen inférdes 1996.
Skivdiskfiltren installerades 2011-2015, men dven innan dess fanns problem med
igensattning av sandfiltrena som da anvéndes.

e Syvab har praktisk erfarenhet av bade sand- och skivdiskfilter. Bada teknikerna ar



SHARD AB

SWECO ENVIRONMENT AB
RAPPORT 31(62)

2017-02-15

kansliga for igensattning, men skivdiskfilter ar enklare och betydligt billigare att
atgarda vid problem. Vid igensattning maste vatten forbiledas filtret vilket medfor
att fororeningshalterna 6kar i utgaende vatten

e | dagslaget finns problem med att falla med polyaluminiumklorid pa skivdiskfiltret.
Det ger igensattning och minskad genomslépplighet genom filtret

e Sandfilter har funnits pa Himmerfjardsverket sedan borjan av -90 talet och
funktionen har varit god vad betraffar avskiljning, men med standigt aterkommande
igenséttningar har driftkostnaderna blivit hdga i samband med att sanden har
behovts bytas ut for att uppratthalla en tillrackligt god funktion for att underskrida
reningskraven

e Denitrifikationens kapacitet & begransad till 6000 m*/h och begransar darmed
mangden vatten som kan renas pa kvive. Overstigs det flodet maste vatten
forbikopplas, vilket medfor en 6kad kvavehalt i utgaende vatten. Viss mojlighet
finns att tillfalligt lagra vatten i tunnelsystemet, men det medfér manuell
overvakning. Det finns ocksa en maximal volym som ar praktiskt mojlig att lagra i
tunneln

e Gallande villkor avseende flode (130 000 m®/dygn) beréknas verskridas 2019-
2020.

e Himmerfjardsverket &r idag néra sin maximala kapacitet och anldggningen kommer
I dagens skick inte att klara de nya och faststéllda reningskraven

e Himmerfjardsverket har flera olika, av varandra beroende, komplicerade
delprocesser

¢ Vid en jamforelse med ovriga anldggningar av regional storlek och betydelse ar
Himmerfjardsverkets tekniska status lagre an dvriga anlaggningar

e Maskiner och byggnadskonstruktioner har inte bytts ut i samma omfattning som i
dvriga anlaggningar i Stockholmsomradet.
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7. DIMENSIONERINGSDATA OCH FORUTSATTNINGAR
7.1 Generella forutsattningar

Syvab har tagit fram ett underlag med dimensionerande data infor den planerade utbygg-
naden. Efter Miljoprévningsdelegationens beslut om nya villkor (maximal anslutning av
350 000 pe) har tidigare beslutad dimensionering setts 6ver. Dimensionerande data innefat-
tar berékningar och bedémningar av:

Befolkningsutveckling
Belastning av néringsdmnen
Flode till anldaggningen
Temperatur pa avloppsvattnet
Belastning fran rejektvattnet

I samband med dimensioneringen har befolkningsutvecklingen prognostiserats till en 6k-
ning med 1,7 % arligen fram till &r 2026. Fran 2027 och framat prognostiseras dkningen
till 1,5 % arligen fram till ar 2040.

Syvab raknar med att Eolshall (alla anslutna i Stockholm inklusive Skarholmen) kopplas
bort den sista december 2026. Detta skulle innebéra en berdknad minskning med 118 694
fysiska personer. Samtidigt raknar man med att tillkommande kommuner och omraden
ansluts och kopplas till Himmerfjardsverket den 1 januari 2027. Man har da utgatt ifran att
Ekerd, Trosa, Gnesta samt omradena Hol6 och Mdlnbo, vilket skulle innebara en 6kning
med 58 810 fysiska personer.

Dimensioneringen har ocksa utgatt fran belastningen av forekommande naringsamnen i
avloppsvattnet, suspenderade partiklar, flodesfordelningen, manadsmedelvarden for tempe-
raturen i avloppsvattnet samt belastningen av rejektvattenanldggningen till biosteget.

Slutgiltig dimensionering sker i detaljprojekteringsskedet.

7.2 Eventuella framtida krav pa lakemedelsrening, avgiftssystem, m.m.

Syvab har ocksa angett att man vill ha en beredskap infor framtida eventuella krav pa l&-
kemedelsrening men dven en anldggning som kan rena for mikroplaster. Om avgiftssystem
infors i framtiden vill Syvab ocksa ha en anlaggning med effektiv rening som medfor laga
utslapp av amnen for att pa sa séatt minska avgifterna.

7.2.1 Eventuella krav pa lakemedelsrening

Lakemedelsrester i avloppsvatten och dess effekter pa akvatiska miljéer har diskuterats en
langre tid, bade nationellt och internationellt. Det bedrivs ocksa en hel del forskning i fra-
gan.

Den tekniska utvecklingen har nu natt sa langt att flera lander har borjat skissa pa nation-
ella planer for avancerad rening av lakemedelsrester. Fran 2015 har EU-landerna alagts att
samla in och analysera vattenprov for att studerar forekomsten av ett antal lakemedelssub-
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stanser. | Sverige ar ocksa tre amnen listade (diklofenak, Gstradiol och etinylGstradiol) som
sérskilt fororenande &mnen med bedémningsgrunder for halter i vatten.

| Tyskland och Schweiz har manga reningsverk redan byggts om och till for att fanga upp
den 6kande mangden av medicinrester i avloppsvattnet.

| januari 2016 inforde Schweiz som forsta land en lag om lakemedelsrening. Alla anlagg-
ningar som &ar dimensionerade for minst 80 000 personer skall uppgraderas till att rena eller
reducera minst 80 % av ett antal lakemedelsrester. Det stélls dven krav pa ombyggnad och
utdkad rening med avseende pa lakemedelsrester for mindre reningsverk for att skydda
dricksvattentékter eller sérskilt kansliga vattendrag.

Under 2015 fick Naturvardsverket i Sverige uppdrag att utreda forutsattningarna for lake-
medelsrening for reningsverk med fler ar 20 000 anslutna personer. Denna utredning har
nu utvidgats till att omfatta 430 anlaggningar med fler &n 2 000 anslutna personer.

Tva rapporter haller nu pa att tas fram, en rapport kring lakemedlens miljoeffekter och be-
hovet av rening och en rapport kring vilka tekniker som kan tillampas for Iakemedelsre-
ning.

Utifran de bada underlagsrapporterna skall Naturvardsverket gora en egen analys och re-
dovisning till regeringen senast den 1 maj 2017.

Om regeringen sedan véljer att ga vidare med exempelvis lagstiftning ar idag okéant. Men i
formuleringen till Regeringsuppdraget anges:

e Enligt regeringens bedémning bor avancerad teknik i full skala for avskiljning av
lakemedelsrester och andra svarbehandlade amning vara testad och utvarderad
senast 2018

| Sverige ar det rimligt att tro att myndigheterna kommer att utga fran forhallandena i aktu-
ella recipienter. Om de tre listade, sarskilt fororenande &mnena (lakemedelsresterna), fore-
kommer i halter som riskerar innebéra att faststallda miljokvalitetsnormer inte kan uppnas i
aktuell vattenférekomst, finns forutsattningar for att myndigheterna skall kunna stalla krav
pa rening av dessa amnen.

7.2.2 Eventuella avgiftssystem for utslapp av kvave och fosfor

Overgodningen fortsétter att vara ett av de allvarligaste miljoproblemen i hav och sjoar.
Eventuella avgiftssystem for utslapp av kvéave och fosfor har utretts av Naturvardsverket
under en langre tid. Syftet med avgiftssystemet har varit att skapa drivkrafter att uppna en
given belastningsminskning av kvéve och fosfor till Ostersjon och Vasterhavet till lagsta
mojliga kostnad.

Ett annat syfte har varit att bidra till att genomfora Sveriges internationella ataganden inom
Baltic Sea Action Plan samt att kunna uppna beslutade miljckvalitetsnormer med avseende
pa kvéve och fosfor.

Pa regeringens uppdrag har Naturvardsverket tittat pa en vidareutveckling av det forslag
till avgiftssystem som Naturvardsverket ursprungligen lade fram i december 2008.
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| Naturvardsverkets Rapport 6521, oktober 2012 Styrmedel for 6kad rening vid kommu-
nala reningsverk” redovisas resultaten fran utredningen. | rapporten konstaterar Natur-
vardsverket att det finns behov att minska kvaveutslappen vid kommunala reningsverk
med nastan en tredjedel fram till &r 2021 genom atagandet inom BSAP.

Med anledning av detta foreslog Naturvardsverket inférande av ett nytt styrmedel for kva-
verening som skulle vara infort och bdrja tillampas for kommunala reningsverk den 1 ja-
nuari 2016.

Naturvardsverket konstaterade ocksa 2012 att den fosforreduktion som de kommunala av-
loppsreningsverken skulle genomfora i princip redan hade uppfyllts. Det forelag darmed
inte ndgot behov av ett styrmedel fér fosforbetinget i Baltic Ses Action Plan.

Fragan om ekonomiska styrmedel for avloppsreningsverkens for att minska utslappen av
dvergddande amnen initierades av den forra Regeringen och drevs av den davarande mil-
joministern Anders Carlgren.

Naturvardsvekets forslag till avgiftssystem har efter regeringsbytet 2014 konstaterats vara
mycket komplicerat. Eftersom den nuvarande miljélagstiftningen redan idag medger att
skdrpta krav kan stallas pa verksamhetsutdvarna sa har intresset for att inféra ekonomiska
styrmedel for avloppsreningsverk minskat.

Det ar framst inférandet och en ¢kad tillampning av det juridiska styrmedlet miljokvali-
tetsnormer for bl.a. vattenférekomster som inneburit att skéarpta krav kan stéllas pa verk-
samhetsutdvarna inom ramen for gallande lagstiftning.

Utgangspunkten nar en miljokvalitetsnorm faststalls &r kunskap om vad naturen tal utan
hansyn till ekonomiska eller tekniska forhallanden. Normen ska darfor avspegla den lagsta
godtagbara miljokvaliteten eller det dnskade miljotillstandet i vattenforekomsten. Om mil-
jokvaliteten riskerar att forsamras kan krav stéllas pa verksamhetsutdvaren att forbattra
reningen med avseende pa specifika parametrar.

Med denna tillampning minskar behovet av att inféra ekonomiska styrmedel for att Sverige
skall uppna 6verenskomna beting nar det galler utslappsminskning av 6vergédande d&mnen.

7.2.3 Eventuella krav pa rening av mikroplaster

Mikroplaster som miljoproblem har allmant uppmarksammats forst de senaste 5-10 aren.
Idag finns uppgifter pa att de flesta plastpartiklarna i vérldshaven utgors av sa kallade
mikroplaster. Aven svenska studier visar pa forekomst av mikroplastpartiklar runt om i
vara vattenmiljoer, ibland i samma nivaer som i haven vilket har kunnat visas i Méalaren
och Viéttern.

Det finns olika definitioner av mikroplast men en ofta anvéand definition ar sma plastpartik-
lar och fragment som &r mindre &n fem millimeter i diameter. Oftast anges inte nagon
nedre gréns for partikelstorleken, men termen nanoplaster anvénds ibland for storlekar
mindre dn 1pm.

Manga plaster har en densitet som ar lagre an eller ungefar samma som vatten och flyter
darfor pa ytan eller i vattenmassan. Tyngre partiklar sedimenterar till bottnarna. De flesta
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plaster bryts ned mycket langsamt i vattenmiljer. Det kan ta manga decennier innan de
brutits ned fullstandigt.

De senaste 2-3 aren har en rad regeringsuppdrag, litteraturstudier och forskningsrapporter
gjorts om mikroplaster. | Sverige har ett regeringsuppdrag pabérjats med syfte att identifi-
era viktigare kallor i Sverige till utslapp av mikropartiklar av plast i havet, att verka for att
reducera uppkomst och utslapp av mikroplaster fran dessa kallor samt att vid behov, fore-
sla forfattningsandringar for att minska utslappen.

Naturvardsverket ska slutredovisa uppdraget senast den 15 juni 2017. En delrapportering
om kartlaggning av kallor och spridningsvagar har gjordes av IVL Svenska Miljoinstitutet
den 7 mars 2016.

Kartlaggningen visar att den storsta kallan utgdrs av trafiken genom vég- och déckslitage.
Mangden mikroplastpartiklar fran trafiken uppskattas till 13 500 ton per ar. Darefter kom-
mer granulat fran konstgrasplaner med utslapp pa cirka 4 800 ton per ar. Hur stor andel
mikroplast fran dessa kallor som sedan hamnar i havsmiljon ar dock véldigt osékert.

EurEau forordar uppstromsarbete som det forsta atgardssteget och valkomnar aven forbud
av plastpasar och mikroplaster i kosmetik och hygienprodukter.

OSPAR (Oslokonventionen och Pariskonventionen for norddstra Atlanten och Nordsjon)
har ocksa tagit fram en ”Regional Action Plan” for perioden 2014-2021. Under OSPAR-
konferensen i Rotterdam i december 2015 faststalldes att atgarder pa avloppsvattensidan
inte ar prioriterade eftersom det &r en end-of-pipe losning istallet for att atgarda kallorna.
Atgarder pa avloppsreningsverk ifragasétts ocksé med avseende pa Iénsamhet, kostnader
och effektivitet.

Svenskt Vatten har nu tillsammans med nagra medlemmar startat ett FoU-projekt i sam-
verkan med Aalborg universitet, Sweden Water Research, JTI och Hushallningssallskapet
for att skaffa mer kunskap om hur mikroplaster i de halter som normalt férekommer i jord-
bruksmark dar slam anvands kan paverka markmiljon.

Mikroplaster fran hushall som nar avloppsreningsverk uppskattas vara ca 200-2000 ton per
ar enligt 1VLs delrapport till det svenska regeringsuppdraget. De mangder som nar recipi-
ent via reningsverken uppskattas vara ca 8-70 ton per ar inklusive antagen braddning.

Detta kan jamforas med 6vriga kéllor, dar den storsta ar fran trafiken med ca 13 500 ton
per ar, den nast storsta kallan ar konstgrasplaner med 2 000-4 000 ton per ar. Det har dock
inte kvantifierats hur stor andel av dessa kéllor som nar recipient.

Slitage fran dack, vagmarkeringar och vagbana ar i sarklass den storsta potentiella kallan
(6ver 10 000 ton per ar) till mikroplaster, hér finns dock inga data pa hur mycket mikro-
plaster som sprids till vattenmiljon via exempelvis dagvattnet fran tatorterna eller fran
landsbygd.

Andra potentiellt stora kéllor av mikroplaster ar konstgrasplaner (6ver 1000 ton), ned-
skrapning (inga data), industriell produktion av plast (100-tals ton) och slitage av farg fran
byggnader (100-tals ton) fran byggnader. Stor direktspridning av mikroplaster till vatten
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sker genom slitage av farg fran fartygsskrov (100-tals ton). Mindre kallor till direktsprid-
ning av mikroplaster ar slitage av flytkroppar och fiskeredskap (10-tals ton) samt utslapp
av mikroplaster via reningsverk och braddavlopp (totalt 10-tals ton).

Aven om mikroplaster som slapps ut via reningsverk inte r en stor kalla i nationell jamfo-
relse med andra kallor, kan dessa mikroplaster innebéra en stor lokal miljopaverkan. For
VA-organisationerna ar det darfor alltid viktigt att arbeta vidare med atgarder for att
minska belastningen av mikroplaster fran de urbana VA-systemen néar det galler saval upp-
stromsarbete, braddvattenhantering, dagvattenhantering och reningsteknik.

Aven ur kretsloppssynpunkt ar det viktigt att med uppstromsarbete, dagvattenhantering och
reningsteknik arbeta vidare for att minska spridningen av mikroplaster i miljon. Renings-
verket ar det sista steget mellan samhalle och vara vattendrag men for att vi ska kunna na
ett hallbart samhélle kan reningsverket aldrig vara det enda steget. Darfor behdvs en
mangd atgarder for ett effektivt och brett uppstromsarbete for att vi ska minska spridningen
av mikroplaster till var miljo fran dagvatten, tatorter, enskilda hushall pa landsbygden och
manga fler.

Uppstromsarbetet ar tillsammans med energianvandning och miljéns behov avgérande for
vilken reningsteknik reningsverken bor ha. Erfarenheterna fran de svenska breda pro-
grammen nar det galler uppstromsarbete och atgardsarbete for att minska miljobelastning-
en av farliga amnen visar starkt pa behovet av att arbeta parallellt med uppstromsarbete
och reningsteknik. Svenskt Vatten anser att uppstromsarbetet dven ar viktigt nar det géller
att minska spridning av mikroplaster till miljon.
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8. NKS-PROJEKTET
8.1 Projektupplaggning och projekthandbok

Malet med NKS-projektet har varit att projektera och bygga om nuvarande reningsverk for
att klara de nya krav som nyligen har faststallts av Miljoprovningsdelegationen. Malet har
ocksa varit att planera, projektera och bygga en reningsanlaggning som kan kompletteras
for de krav som eventuellt kan komma att stéllas i framtiden.

Ar 2013 togs en projekthandbok fram. | projekthandboken definieras fyra faser fran for-
djupad forstudie till genomférande och byggande av anléaggningen. | projekthandboken
redovisas bl.a.

o Mal

e Projektorganisation

e Motesrutiner

e Tidplaner

e Ekonomi

e Upphandling

e Avtal och tillstand

e Kommunikation

o Kuvalitet, Miljo och Arbetsmiljo

e Dokumentation

e Risker och mojligheter

e Resultatredovisning och rapportering
e Overlamnande till driftorganisationen

Granskningsgruppen bedomer att tillampad projekthandbok utgér en mycket bra utgangs-
punkt for att genomféra framtida investeringsprojekt och driva projekt vidare genom Fas 2,
systemhandlingsfasen, Fas 3 detaljprojektering och forfragningsunderlag samt Fas 4 Ge-
nomfdrande- och byggfasen.
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9. FINNS DET NAGOT NOLLALTERNATIV

Med utgangspunkt fran de skarpta miljokrav som beslutats av Miljoprovningsdelegationen
for Syvabs verksamhet, utférda utredningar och pilotforsék pa Syvab, erfarenheter fran
Gryaab och Stockholm vatten, m.fl. organisationer kan konstateras att en omfattande ut-
byggnad maste ske pa Himmerfjardsverket for att klara de nya miljovillkoren.

Utbyggnaden maste dessutom ske pa ett sadant sétt att Syvab far viss marginal for att med
tillracklig sakerhet kunna uppfylla kraven, bade under sjélva utbyggnadsperioden och un-
der efterfoljande driftsperioder nar anlaggningen star klar.

Har har &garna/styrelsen inom ramen for &gardirektiv eller en miljopolicy/ inriktningsdo-
kument mojligheter att ange en ambitionsniva for graden av rening, som ledningen pa
Syvab har att forhalla sig till. Beroende pa ambitionsniva, tidsperspektiv och om héansyn
skall tas till eventuellt framtida reningskrav pa lakemedel, mikroplaster och eventuella av-
giftssystem for VA-branschen kan investeringarnas omfattning och etappvisa utbyggnader
variera.

Slutsatsen och konsekvensen av vad som angetts ovan blir dock ett konstaterande att det
krdvs en omfattande utbyggnad och nya anléggningar for att uppfylla faststallda miljovill-
koren. Det foreligger saledes inte nagot nollalternativ till det nu foreslagna utbyggnadspro-
jektet.

Déaremot finns det alternativa tekniska losningar som kan klara faststéllda miljovillkor men
kostnaderna for dessa alternativ ligger i samma storleksordning som féreslaget MBR-
alternativ.
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10. EVENTUELLA ALTERNATIVA TEKNISKA LOSNINGAR
10.1 Oversiktlig beskrivning

Under aren 2011 och 2012 utreddes flera olika tekniska losningar och processer for Syvabs
framtida och nodvéndiga utbyggnad. Utredningarna utférdes av externa kvalificerade kon-
sultfirmor och experter. Utredningarna visade sammanfattningsvis att det fanns ett antal
olika tekniska lésningar och forslag till Himmerfjardsverkets framtida utbyggnad.

Inom ramen for genomférda idéstudier utreddes fem olika utbyggnadsalternativ som under
forstudierna 2012 reducerads till tre alternativ. De tre alternativen var:

o Kaskadkvaverening med sandfilter som slutpolering
e Kaskadkvaverening med lamellsedimentering som slutsteg
o Kaskadkvaverening med MBR-teknik som slutsteg

I den slutrapport som &r daterad 2013-09-16 bedémer utredaren att samtliga tre alternativ
har tekniska och processmassiga forutsattningar for att uppfylla de reningskrav som for-
vantades bli beslutade.

Syvab var dock inte dvertygade om att alternativet med lamellsedimentering skulle klara
de skarpta och mycket langt gaende reningskraven med tillracklig sakerhet. Motiven som
Syvab angav var att lamellerna var kansliga for igensattning och slamflykt vid daliga slam-
egenskaper och att storre referensanldaggningar saknades med motsvarande strdnga re-
ningskrav, d.v.s. fosforkrav under nivan 0,2 mg/l som forvéantades bli framtida krav.

Fortsatta utredningar och studier inriktades darefter pa de tva alternativ, ett alternativ med
MBR-teknik och ett alternativ med sandfilter for slutpolering och separation av suspende-
rat material (de finaste partiklarna som inte kan avskiljas via sedimentering). Utredaren
bedomde att bada dessa tekniska losningar kunde tillampas for den planerade och erforder-
liga utbyggnaden av Syvabs anlaggningar. Ar 2012 bedémdes investeringskostnaden vara
relativt likvardig mellan de bada alternativen och uppga till storleksordningen 1 100 Mkr.

Utredaren beraknade att livscykelkostnaden for MBR-alternativet var 35 % hdgre &n sand-
filteralternativet. Men med Syvabs 20-driga praktiska erfarenhet fran drift av befintliga
sandfilter gjorde Syvab en annan beddmning av avskrivningstiden for sandfiltren jamfort
med utredaren. Syvab andrade avskrivningstiden for sandbyte i filtren fran 15 ar till 5 ar.

MBR-anl&ggningar &r relativt energikrdvande och utredaren hade i sin kostnadskalkyl an-
satt energikostnaden for MBR-tekniken till 0,4 kWh/m? renat avloppsvatten. Aven har (un-
der 2012) hade Syvab en annan uppfattning och sankte energikostnaden till 0,2 kWh/m?®
utifran driftserfarenheter fran Tyska anlaggningar och fran egna erfarenheter fran de pilot-
forsok som under ett ars tid hade bedrivits vid Syvab.

Dessa tva forandringar innebar att livscykelkostnaden for MBR-alternativet sanktes fran 35
% hogre till 8 % hdgre for MBR-alternativet jamfort med sandfilteralternativet. Vid denna
tidpunkt ansags fordelarna med MBR-tekniken anda vara sa pass stora att den hogre drifts-
kostnaden (8 %) per m® renat avloppsvatten for MBR-alternativet kunde motiveras.
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Efter detta stallningstagande inriktades det fortsatta arbetet med att bara utreda MBR-

alternativet, vilket redovisas i Syvabs rapport "Ombyggnad av Himmerfjardsverket 2013-
10-28”.

Efter styrelsens beslut om oberoende granskning av foreslaget utbyggnadsalternativ (med
MBR-teknik) har Syvab tillsammans med utredaren i borjan av 2017 genomfort en fornyad
genomgang av alternativet med sandfilter med fokus pa sandfiltrens funktion investerings-
och driftskostnader.

Vid den foérnyade analysen anges att sandfiltren behover goras betydligt storre jamfort med
forslaget fran 2013 for att na tillracklig marginal. Erfarenheter fran Stockholm Vatten har
lett till en rekommendation att dimensionera sandfiltren med mycket stérre marginal for att
ha tillracklig sakerhetsmarginal till faststéllt fosforkrav pa 0,2 mg/l.

Sandfilterytan har darfor okats fran 1 320 m? till 2 200 m?, en 6kning motsvarande 67 %.
Detta innebér att investeringskostnaden for sandfilteralternativet 6kar med 271 Mkr, fran
1 063 MKkr till 1 334 Mkr.

En uppdaterad berdkning av livscykelkostnaden visar med den reviderade kostnaden for
sandfilteralternativet en kostnad pé& 2,07 kr/m® fér MBR-alternativet och 2,43 kr/m® for
sandfilteralternativet.
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11. FORDJUPAD GRANSKNING AV FORESLAGEN UTBYGGNAD
VID HIMMERFJARDSVERKET
11.1 Allmant och uppléaggning av Sweco Environments granskningsarbete

Sweco Environment har ansvarat for en granskning av foreslagen utbyggnad vid Himmer-
fjardsverket, NKS Fas 1, Principforslag 2.0. Granskningsarbetet har i huvudsak omfattat
foljande delmoment:

Teknik- och processval

Layout och flexibilitet

Investerings- och driftkostnader

Riskhantering

Forslag till kompletterande arbeten och utredningar

Utover granskningen av principférslag 2.0. har Sweco Environment dven granskat de be-
slutsunderlag som ligger till grund for avskrivning av andra processlésningar och som sa-
ledes lett fram till vald processlsning. Sweco har dven tagit fram forslag till vidare arbeten
i kommande projektering.

Arbetet har genomforts genom en omfattande litteraturstudie av de beslutsunderlag och
utredningar som ligger till grund for investeringsbeslutet. Tillsammans med resultat fran de
intervjuer som utfors med Rambdll, Syvab, Bengt Goran Hellstrom och Lars Gunnar Rei-
nius utgor det underlaget for granskningen.

Egna kontrollberakningar har sedan utforts tillsammans en omvarldsanalys av radande
forskningslége och referenser for att kunna gdra en uppdaterad beddmning av Syvabs val
av processlosning.

Medverkande i detta granskningsarbete har varit:

Niclas Astrand, Sweco Environment

Oscar Tottie, Sweco Environment

Johanna Grim, Sweco Environment

Mats Ejderby, Sweco Environment

Esbjorn Ohrstrom, Sweco Environment

Jes la Cour Jansen, Professor inom avloppsteknik, Lunds Universitet

11.2 Idéskedet, 2010-2011 — Sweco Environments granskning och bedémning

Under 2010 och 2011 anlitades fyra konsultfirmor for att utreda Himmerfjardsverkets om-
byggnad for att mota mer restriktiva miljokrav. De anlitade konsulterna var WSP, Ram-
boll, VA-ingenjorerna och Tyréns. Pa eget initiativ inlamnade en femte konsultfirma,
Grontmij, in ett eget forslag efter de forsta fyra firmorna lamnat in sitt bidrag och Syvab
gjort sin utvardering av dessa.

Konsulterna studerade fyra olika scenarier for inkommande flode och kvalitet pa utgaende
vatten och tva scenarier for belastningen av rejektvatten. Studien innefattade ocksa utred-
ning av befintlig anlaggning med en definierad avgrénsning. Ett antal definierade grund-
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principer ingick i idéstudien. Dessa redovisas och foljs upp enligt gentemot slutligt princip-
forslag i tabell 1. Syvab har i rapporten ”Sammanstéllning idéstudie” 2011-10-07 samman-
stéllt de olika forslagen till tekniska Iésningar och &ven gjort egna bedémningar och kom-
mentarer for de olika reningsstegen.

En viktig grundprincip som Syvab fastslog infor idéstudierna 2011 var att minimera antalet
reningssteg. Syvab har sedan invigningen 1974 kompletterats med flera nya reningssteg for
att utoka sin kapacitet for bade flode och kvalitet. Det har lett till att dagens anlaggning ar
relativt komplex med flera antal reningssteg efter aktivslamsteget i form av en rotosil,
fluidb&dd och skivfilter.

Detta kan jamforas mot exempelvis Kappalaverket som enbart har sandfilter efter sitt ak-
tivslamsteg idag. Aven Stockholm Vattens kommande anlaggning i Henriksdal har relativt
fa reningssteg da anlaggningen efter ombyggnad kommer drivas med en MBR process.

Granskningsgruppen anser att Syvabs ambition med att minska antalet reningssteg och
processer for vidare utveckling av Himmerfjardsverket ar ett mycket bra forhallningssétt ur
strategiskt synpunkt. Detta skapar bra grundforutséttningar infor den planerade utbyggna-
den och en effektivare drift vid Himmerfjardsverket pa langre sikt och i framtiden.

Med fler reningssteg blir anldggningens drift och styrning mer komplicerad. Dessutom
okar kraven pa de drift- och processtekniker som driver anlaggningen vilket inte ar 6nsk-
vart.

Féljande beslut togs som féljd av idéstudien:

Anammoxprocessen ska anvandas for rening av rejektvatten

Arbete med pilotforsok for skivdiskfilter som slutpolering inleds hosten 2011
Renovering av forsedimenteringsbassangerna startar hosten 2011
Forsedimenteringen aterstalls till 16 bassanger och en ny rejektvattenrening byggs
Biologisk fosforrening ska inte anvéndas i det ombyggda verket

En ny rejektvattenbehandling ar idag under byggnation som baseras pa en anammoxpro-
cess. Detta kommer bidra till nuvarande och framtida anldggning genom att ha driftsatt en
modern och energieffektiv rejektvattenbehandling. Aven dvriga punkter har genomforts i
enligt med besluten.

Alla dessa beslutspunkter anser vi ar véal genomtankta bedomningar fran Syvab som bade
gynnar den framtida utbyggnaden och samtidigt innebar en tillrackligt stor flexibilitet for
att kunna vélja mellan flera alternativa tekniska losningar.

Utifran idéstudierna valdes aven kaskadkvavereningen som det mest intressanta alternati-
vet att forstarka den biologiska reningen. Beslutet baserades pa battre utnyttjande av in-
kommande kolkélla, oberoende av nitratrecirkulation, samt lagre kemikalie- och energifor-
brukning.

Var beddmning av kaskadkvaverening ar att den generellt kan forstarka en biologisk rening
under vissa forutsattningar. Den 6kar samtidigt komplexiteten i styrning men fordelarna
ska varderas hogre nar kaskader implementeras i de fall forutsattningarna ar gynnsamma.
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Fran internationella referenser kan vi se att kaskadkvaverening ofta appliceras pa verk dar
inkommande vatten har en hég kol/kvave kvot. Genom att fordela inkommande vatten i
olika delar av biologiska reningen (kaskader) sa gér man kolet mer lattillganglig for hela
volymen. Da Syvabs inkommande vatten har en relativt 1ag kol/kvave kvot (< 2,5) sa ser vi
dock inte att fordelarna blir lika uppenbara. Daremot kvarstar fordelar med minskade kost-
nader for pumpning och darmed ocksa mojliga energibesparingar.

Tillsammans med andra fordelar sasom mojlighet till att halla en hogre slamhalt och pa sa
sétt spara volym ser Syvab sammanfattningsvis detta som en forstarkning. Det kan vi i
granskningsgruppen halla med om givet ett mer optimerat utnyttjande av nuvarande voly-
mer och en inbygg flexibilitet dar det ges mojlighet att vaxla applikation pa ett antal zoner i
basséngerna.

Detta beskrivs i bilaga 1- PM- Process och kan aven hanteras under den vidare projekte-
ringen. Ytterligare nagra nackdelar med foreslagen processutformning ar att styrreglering-
en blir mycket mer komplicerad och kostsam i form av mer utrustning och pumpar.

De fyra konsulbolagen har aven utrett andra forslag som sedan har valts bort. Dessa, med
fordelar och nackdelar, sammanfattas nedan i tabell 1.

Tabell 1 Sammanstallning av foreslagna men bortvalda tekniker i idéstudien 2010-2012.

Teknik Foreslagen Fordelar Nackdelar
av
Renodlad WSP Stor andel kvave Stor utbyggnad av befintligt biosteg.
aktivslam fordenitrifieras, minskar Utbyggnad av befintlig
driftkostnaderna. mellansedimentering och
”Latt” att komplettera deammonifikation.
befintlig anlaggning. ”Kénslig” for hog hydraulisk
Vélbeprdvad teknik. belastning och lag temperatur.
Fler reningssteg dn Krauss-
processen.
Aktivslam  VA-Ing Hdgre investerings- och driftkostnad.
och Biostyr “Historisk risk” for samre
(biologiskt slamkvalitet kan ge ovéntade
filter) problem.
Lagre gasvarde i langtidsluftat
bioslam.

Valt bassédngdjup 6 m pga besvarliga
grundlaggningsforhallanden, ej
energioptimalt.

BioPN, Tyrens Hydrolys av primarslammet kravs,
forsed kan vara instabil process. Okad
utan for- kostnad for luftning i hydrolysen.
fallning Intakter for biogasproduktionen

minskas. Kraver utbyggnad av
bassangvolymer.

Efterfaliningsteg kravs. Osékerhet
hur stora kemikalietillsatser.
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Teknik Foreslagen Fordelar Nackdelar
av
MBBR Tyréns, Gemensamt: Gemensamt:
(Moving WSP, Yteffektiv, Hog elforbrukning luftning.
Bed Ramboll, minskar/eliminerar behovet Hog forbrukning av kolkalla.
Biofilm VA-Ing av biovolymer. Hog kostnad bararmaterial (Tyréns:
Reactor) ca 40 MSEK, WSP 65 MSEK)
Tyréns: Klarar 0,3 P. Hogre investeringskostnader for
befintligt biosteg.
WSP: Ingen risk for Yteffektiv metod behdvs inte, det
urspolning av nitrifierare vid  finns gott om utrymme.
snosmaltning
Mojlighet att kemfalla pa Tyrens: Grovblasigt luftarsystem
msed utan att slamaldern mindre effektivt. Hogre
paverkas. investeringskostnad for ombyggnad
av eftersedimentering till flotation.
Rambadll: Ingen dos av
fosforsyra. WSP: Hogre kemikalieforbrukning
pga dalig slamkvalitet.
DeAmmonifikation maste byggas ut.
Rambdll: Storre behov av forféallning.
MBR Tyréns, VA- Tyréns: Teknik pa Tyréns: Hog investeringskostnad.
(Membrane Ing frammarsch Kort livslangd (7-10 ar). Yteffektiv
Bio Reduktion av ytbehovet metod behdvs inte, det finns gott om
Reactor) utrymme.
VA-Ing: Far plats i befintlig
luftning och msed. Fluidbadd, VA-Ing: Hog energifdrbrukning. Bef.
skivfilter och sandfilter kan basséngblock ar for grunt, maste
utga. byggas om for att bli mer
energieffektivt.
Anammox  VA-Ing Kompakt, resurssnal process  Forskningsstadium. Ligger nagra ar
i huvud- som ger hogre in i framtiden innan fullskala byggs.
strommen biogasproduktion, far plats i

existerande volymer

Sedan dessa slutsatser drogs har ny information blivit tillganglig som vant upp och ner pa
vissa av de slutsatser som drogs 2010-2011. Ett exempel &r slutsatsen om MBBR och
MBR som beskrivs enligt foljande - Yteffektiv metod behovs inte. Det finns gott om ut-

rymme”.

Syvab har angett att de geotekniska forhallandena ar problematiska och att yteffektiva 16s-
ningar darfor ar att foredra. En genomgang av utforda geotekniska undersokningar visar att
jorddjupen &r stora véster om befintliga bassédngblock, i genomsnitt ca 25-30 meter. Dessu-
tom ar forekommande jordarter som lera sattningskénslig och skredbendgen vilket har no-
terats i undersokningarna. En eventuell konstruktion och grundlaggningen av anlaggningar
vaster om befintliga bassangblock blir darfér en mycket komplicerad och dyr 16sning.
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Granskningsgruppen har bedémt om det kan finnas nagra alternativa platser for lokali-
seringar av t.ex. sandfilter inom den relativt stora fastighet som Syvab disponerar.

Oster om befintliga anlaggningar forekommer berg i dagen som skulle krava mycket om-
fattande sprangningar och bergschakt for lokaliseringar av nya anldggningar. Har fore-
kommer ocksa en befintlig bergtunnel som innebér vissa begransningar.

Soderut mot Himmerfjarden finns ett mycket begrénsat utrymme innan strandlinjen.

Vaésterut finns en stor areal dar nya anlaggningar teoretisk skulle kunna lokaliseras. Men i
omradet direkt vaster om befintliga bassangblock &r jorddjupen méktiga och férekom-
mande jordarter ar mycket sattningskansliga.

Inom omradet langst vasterut, ca 400 meter fran befintliga bassangblock, har inte nagra
geotekniska undersokningar utforts. Men dven om grundlaggningsforhallandena inom detta
omrade skulle vara nagot battre bedémer granskningsgruppen att en sadan hypotetisk loka-
lisering av nya anlaggningar skulle bli problematisk. Frdmst genom att stora, tunga och
relativt langa kanaler i detta fall skulle behdva byggas, fram och tillbaka, dver omradet
med daliga geotekniska forhallanden.

Fran 2012 har bade investeringskostnad och driftkostnad minskat for MBR-anlaggningar
vilket &n mer gynnsamt for MBR-alternativet idag dn da idéstudien utvarderades. Denna
trend beskrevs &ven i den idéstudie som inldmnades av Grontmij under 2011 efter den
forsta utvarderingen var gjord utav de fyra inlamnade studierna.

Forslaget med anammox i huvudstrommen som lamnades av VA-ingenjorerna kan dven vi
se som ett intressant alternativ i perspektiv av den teknikutveckling som har skett sedan
2010. Idag finns referenser i fullskala som har intressanta resultat och darmed kan vara
aktuellt for Syvab. Tekniken kan vara ett komplement till principforslaget och ytterligare
forstarka den biologiska reningen. Detta redovisas mer ingaende i bilaga 1, PM- Process.

Bortsett fran mojliga fordelar med energibesparingar finns det dven intressanta resultat
som visar pa forbattrat slamvolymindex och minimering av filamentbildande bakterier vil-
ket skulle vara mycket vardefullt for Syvab som lider utav ett slam med problematiska
egenskaper.

Ega avloppsreningsverk i Danmark ar under ink6érning med anammox i huvudstrémmen
efter EssDe® principen dér rejektvatten behandlas i en DEMON® anlaggning och séker-
stéller konstant inympning av anammoxgranuler till huvudstrommen.

Trumfilter i huvudstrommens dverskottsslamflode sékerstéller att anammoxgranulerna
halls kvar i anldaggningen. Processens kombination av nitritation/denitritation och
anammox betyder att slamhalten i aktiv slamsteget kan reduceras kraftigt och kapaciteten
av den befintliga anldaggningen nastan fordubblas. Projektet kan foljas pa:

http://www.aarhusvand.dk/projekter/spildevand/det-energiproducerende-eqga-
renseanlag/sa-langt-er-vi/.

Generellt sett gor Sweco Environment beddmningen att Syvabs slutsatser som sammanfat-
tas i tabell 1 och de beslut man tagit ar korrekta. Det vi mojligtvis saknar i idéstudierna &r
att det borde ha lagts storre vikt vid att uppna forbattrade slamegenskaper.


http://www.aarhusvand.dk/projekter/spildevand/det-energiproducerende-ega-renseanlag/sa-langt-er-vi/
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Detta hade varit sarskilt viktigt for en battre bedémning av de bortvalda alternativen. De
daliga slamegenskaperna har haft en avgérande betydelse for att MBR-alternativet nu ar
det enda alternativ fungerar tillfredstallande enligt Syvabs pilotkérningar.

Vi kan inte utesluta att konsulterna skulle kunnat presentera idéer som direkt eller indirekt
hade kunnat forbattra slamegenskaperna och darmed 6ppnat upp for fler alternativ &n
MBR-alternativet. Dessutom hade det varit att infor framtiden ha béattre kunskap om slam-
egenskaperna infor framtida diskussioner.

Samtidigt visar helt nya forskningsresultat fran ett stort dansk forskningsprojekt (opublice-
rat) om bl. a. fouling i MBR anldggningar, att filament & mer beroende av avloppsvattnets
sammansattning an av om anlaggningen ar en traditionell aktiv slamanléggning eller en
MBR. Filament kan i vissa fall stalla till stora problem i MBR anléggningar beroende av
filamentens karaktar. Det finns saledes en risk for att de daliga slamegenskaperna flyttar”
med in i den nya MBR-anl&ggningen.

Med idéstudierna som underlag gick man sedan vidare med att utreda flera olika alternativ
med inriktning pa en forstarkt aktivslamprocess med efterféljande skivfilter, sandfilter eller
lamellsedimentering.

Aven alternativet med MBR fran Grontmij tar man med efter forsta konsultgrupperna lam-
nat in sitt bidrag vilket tyder pa att Syvab haft ett 6ppet sinne under denna resa och tagit till
sig ny information under resans gang.

Tabell 2. Grundprinciper listade i idétavling 2011 jamfort med liggande principforslag

Grundprincip Swecos beddmning av uppfyllelse
SYVAB tar hellre an hogre investeringskostnad | Vald teknik &r dyrast i investering och
an en hogre driftkostnad. drift enligt forstudie.

Efter att man uppdaterat kalkylerna for ar
2017 fran SYVAB visar det sig att MBR
ar billigast i en LCC-analys.

Det ar ocksa det enda teknikvalet som
uppfyller utslappskraven utifran
pilotkérningar. Det skall dock papekas att
den planerade utformningen av anldgg-
ningen enligt principforslaget anne ej har
testats i pilotskala.

Den nya anldggningen ska dra mindre energi Inforandet av MBR innebér en dkad ener-
och kemikalier per kubikmeter renat gikostnad vid anldaggningen. Det ar tvek-
avloppsvatten jamfort med dagens anlédggning. | samt om den framtida anléggningen
kommer krdva mindre mangder kemika-
lier da, stora méangder av jarnsulfat, meta-
nol/etanol och rengdringskemikalier an-
vands.

Nya anlaggningen kommer kosta 2 sek/m®
mer &n nuvarande.

Den nya anlaggningen ska ha god redundans Givet en flexibilitet i biologin med
och hog flexibilitet. flexzoner uppfyller man kravet. Vi saknar
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en strategi kring maskinredundans.
Den nya anldggningen ska ha farre antal Uppfyller kravet.

reningssteg jamfort med dagens anlaggning.

Idéstudien ska innehalla minst ett forslag pa en | PF2 innehaller endast kortfattad info om

processlosning for att behandlar EU:s hur det ska ga till. Bor kompletteras med
prioriterade organiska &mnen och vidare studier i takt med vidare rekom-
lakemedelsrester. mendationer och lagstiftning.

Det finns inga begransningar pa utrymme. Principen har enligt Syvabs uppgifter

&ndrats p.g.a. problematiska geotekniska
forhallanden.

God arbetsmilj6 ska beaktas. God arbetsmiljo kommer att uppfyllas
med farre processteg och modern maskin-
byggnad.

11.3 Forstudier, 2012-2013 — Sweco Environments granskning och bedémning

Forstudieskedet omfattar arbeten av bade Rambdll och Syvab samt de pilottester som har
utforts.

Utifran resultaten fran pilotkérningar av skivfilter drogs slutsatsen att skivfilter inte var
lampligt for att anvénda som slutpolering for Syvab. Man motiverade detta med att man
hade stora problem att fa stabila forhallanden och klara utgaende vérden. Syvab kunde inte
heller vid tillfallet hitta nagon referens som visar att skivfilter kunde na de resultat som
kravdes for framtida krav. Med denna information som beslutsunderlag &r det forstaeligt
att Syvab drar slutsatsen att utesluta skivfilter som mojlig processlosning for framtida
Syvab.

Kunskapslaget kring skivfilter har dock utvecklats sedan dess. Exempelvis finns det refe-
renser for skivfilter med flera exempel pa bade pilotskale- och fullskaleanlaggningar som
nar under 0,2 mg/l i fosfor. Exempel pa detta ges nedan:

Under perioden 2010-2013 gjorde Hydrotech i samarbete med bl. a. Berliner Wasser lang-
variga experiment med optimering och drift av skivfilter med langtgaende fosforavskilj-
ning pa det stora avloppsreningsverk Rueleben i Berlin inom ramen for EU-projektet
OXERAM 2.

Rapporter m.m. kan hittas pa http://www.kompetenz-wasser.de/OXERAM-
2.502.0.html?&L=1. Med optimerad fallning och flockning klarade pilotanldggningen
(som é&r en liten fullskaleanlaggning) medianvardet < 0,05 mg/l Total-P. Forsoken pagick
under flera ar och resultaten har lépande varit presenterad pa en rad konferenser i Europa
(och i Sverige) (Langer m fl, 2011; Langer m fl, 2012; V&ananen m fl, 2013). Forsok i
samma skala har dven genomforts pa Lundakraverket i Landskrona med liknande resultat
(Véaanéanen m fl, 2014)

Arvidstorp avloppsreningsverk i Trollhattan har varit i drift fran sommaren 2014. Intrim-
ning och forsok med kemikalietillsats har skett detta arbete har presenterats pa en konfe-


http://www.kompetenz-wasser.de/OXERAM-2.502.0.html?&L=1
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rens (Kangsepp m.fl. 2014) och i en artikel (Kéngsepp m fl, 2014). Verket har krav pa 0,3
mg/l P som manadsmedelvarde, men klarar dven kravet 0,2 mg/I.

Under 2010-2011 utfordes forsok med Hydrotech skivfilter och Actiflo pa North Atlleboro
avloppsreningsanlaggning i Massachusetts USA. En mycket detaljerad genomgang av de
mycket omfattande experimenten hittas i (Toker m fl, 2012). Fullskaleanldggningen &r nu i
drift med avloppskrav 0,1 mg/l Total P. En kort video om anlaggningen finns pa Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=48kO-GgE7eQ

Vi kan dven se en viss forbattringspotential i pilotkérningen som gjordes. Med tanke pa de
instabila forhallanden som fanns under pilotkdrningen &r det inte markligt att man erhallit
sa pass negativa resultat som man gjorde. Givet “normala” forhallanden som eventuellt
skulle kunna erhallas genom optimering av fallning bedomer vi att ett battre resultat kunnat
ha erhallits.

Med referenser och en mer optimerad pilotkorning skulle utvérderingen av skivfilter kun-
nat resultera i annan bedémning av skivfilter som lamplig teknik for Syvab. Det ar dock
inte sakert att alternativ med skivfilter varit kostnadseffektivt med utgangspunkt fran de
geotekniska forutsattningar och de slamegenskaper som ligger till grund till dimensioner-
ingen samt de volymer som skulle krévas for den aktivslamprocess som renar vattnet innan
skivfilteranlaggningen.

En skivfilteranlaggning skulle inte heller ge den extra marginal i reningseffekt som varit en
viktig utgangspunkt vid Syvabs val av teknisk 16sning. Trots detta ser vi att skivfilter idag
hade varit ett mojligt alternativ for Syvab trots att det avskrevs som alternativ i forstudie-
skedet.

Utover pilotforsok av skivfilter pa Syvab kérdes aven en pilotanlaggning med MBR. Uti-
fran denna pilotkorning starktes idén att MBR klarar forvantade villkor och utslappskrav i
det nya miljotillstandet. Testet genomfordes med ett forfallt vatten in till membranen med
mycket laga koncentrationer av fosfor. Denna forsoksupplaggning representerar dock inte
det vatten som en MBR-anldggning i slutdndan kommer att drivas med.

Saledes anser vi att det inte bor dras allt for stora slutsatser fran utford pilottestet. Daremot
tror vi att MBR- tekniken klarar den ténkta slamhalt som indikeras av principforslaget uti-
fran resultat fran andra referensanlaggningar. Resultaten av en pilotkdrning med ett mer
representativt vatten anser vi skulle ge mer viktiga och relevanta erfarenheter av drift och
optimering.

Efter pilotkdrningen av skivfiltret och MBR pabdrjades en forstudie av Ramball. Inom
ramen for forstudien gar man igenom tre alternativ som enligt rapporten ska klara ut-
sldppskraven. Dessa tre alternativ ar aktivslam med sandfilter, aktivslam med lamellsedi-
mentering samt ett alternativ med MBR. Man kommenterar dock inte de problematiska
slamegenskaperna som anges i forstudien utan forutsatter normala forhallanden vid jamfo-
relsen.

Forstudien innehaller en tydlig sammanfattning om kostnader for bade investering och
drift. Enligt denna forstudie ar alternativ A, dvs. det nu foreslagna alternativet (MBR), det
dyraste i bade investering och drift medan de andra tva alternativen for sandfilter och la-
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mellsedimentering med en traditionell aktivslam redovisas vara billigare i bade investering
och drift.

Syvab gjorde efter detta en egen bedémning av kostnader baserat pa drift och kostnader for
sandfilter vilket gor att alternativet med MBR blev mer eller mindre likstéllt i kostnader.

Resonemanget gjordes utifran problematiska geotekniska forutsattningar som kraver hogre
investeringar for den mindre yteffektiva aktivslamprocessen samt utifran problem med
igensattningar i sandfiltren som 6kar drift- och underhallskostnaden.

Rambolls utredning visar att forslaget med lameller &r billigast, men da Syvab konstaterar
att lamellseparering inte ger tillracklig marginal och trygghet till reningskraven samt att det
inte fanns referensanlaggningar med relevanta reningskrav sa avskrevs lamellerna som ett
alternativ for framtida Himmerfjardsverket.

Denna bedémning anser vi var korrekt da teknikutvecklingen inom andra tekniker gatt for-
tare fram samt att Syvabs historiska slamegenskaper inte lampar sig for polersteg som
bygger pa sedimentering.

Nar det galler eventuella framtida krav pa rening av lakemedel och mikroplaster sa tar de
dokumenterade forstudierna endast upp detta kortfattat. Syvab menar att man med ett par-
tikelfritt vattnen som erhalls frin MBR-processen kommer de vara val forberett for saval

ldkemedelsrening som rening av mikroplaster.

Vi anser att det i sig &r en korrekt bedémning. MBR ger i princip ett partikelfritt vatten och
har majlighet att filtrera bort mycket sma partiklar sasom mikroplaster.

Vi bedémer dock att man inte nédvandigtvis behover ha ett partikelfritt vatten for att uppna
en kostnadseffektiv lakemedelsrening. Forutsatt att man nar under ca 5 mg/l i suspenderat
material ser vi det mojligt att ocksa fa en effektiv lakemedelsrening med efterfoljande
ozonreaktor eller aktivt kol. Ozon anses dock inte vara ett effektivt alternativ till en MBR-
process eftersom det sannolikt blir krav pa ytterligare ett reningssteg for att ta bort bi- och
transformationsprodukter som uppstar i denna process. Ozon &r ocksa ett samre alternativ
ur arbetsmildsynpunkt.

Ett sadant vatten bor kunna uppnas med sandfilter saval som i skivfilter om anlaggningarna
ar ratt dimensionerade. Referenser fran Schweiz och Tyskland visar ocksa pa behov av
ytterligare reningssteg for att hantera oénskade men biologiskt nedbrytbara dmnen som
skapas genom ozonoxideringen.

I Ovrigt ar inget kant kommunalt avloppsreningsverk designat for lakemedelsreduktion
baserat pa en MBR anlaggning (Cimbritz m fl, 2016). Flera avloppsreningsanlaggningar
med rening av avloppsvatten fran sjukhus finns dock baserade pa MBR.

Vid tekniska verken i Linkdping ar en fullskalig lakemedelsrening under byggnation. Det
nya reningssteget bygger pa ozonoxidation och kommer att placeras mellan den biologiska
reningens delsteg vilket alltsa inte ar det partikelfria vatten som forvantas komma fran en
MBR anldggning. Fordelen &r att denna placering mojliggor &ven nedbrytning av odnskade
amnen som skapas genom ozonbehandlingen.
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Syvab har ocksa genomfort forsok i egen regi med lakemedelsrening i samband med pilot-
forsoken. Man testade aktiv kol i kolonn och ozonbehandling i samarbete med VL. Upp-
tackten av denna bieffekt har &ven Syvab gjort vilken dokumenterats i styrelsehandlingen
2014-06-04. Ur den aspekten kan en process med aktivt kol vara mer lampat fér Syvab
men en mer detaljerad utredning kravs for att ta stéllning till basta I6sning for Syvab.

Om slammet vid Syvab inte klarar av kraven i en kommande slamférordning och darmed
maste eldas bor man utvardera och testa &r om pulveriserad kol kan i slamdelen kan tillam-
pas for lakemedelsrening. Detta gors i flera tyska anlaggningar dér sedan kolet avskiljs
tillsammans med slammet och férbrénns.

Gallande avskiljning av mikroplaster sa ar kunskapslaget i branschen béttre idag men fort-
farande inte i mal. Varken hanteringen av mikroplaster i avloppsverken eller dess paverkan
i vattendrag och i jord &r sa pass kartlagd att rekommendationer om val av teknik kan go-
ras.

Att MBR avskiljer mikroplaster battre 4n andra tekniker ar dock sant da porstorleken ar
lagre. Huruvida det &r nodvandigt med sa pass hog avskiljningsgrad samt att det ar med
fordel att mikroplasterna hamnar i slammet &r annu oklart.

Det finns dock studier som kan ge indikationer av resultat fran olika teknikers mojlighet att
avskilja mikroplaster. Exempelvis rapport NR B 2255 fran IVL visar resultat fran Arvid-
storps reningsverk i Trollhattan som ar utrustad med skivfilter. Dar ser man att “renings-
processerna inom verket reducerar mangden mikroskrap betydligt. Mikroplast >300 um
reducerades med mer an 99 % fram till skivfiltret medan icke-syntetiska fibrer reducerades
med nastan 99 %. Efter passage genom skivfiltret var reduktionen av mikroplast 99,99 %
och reduktionen av icke-syntetiska fibrer 99,98 %. .

Da man idag inte vet hur ett krav for mikroplaster skulle utformas kan det alltsa inte uteslu-
tas att andra tekniker skulle racka for att rena fran mikroplaster. Huruvida det &r battre ur
miljosynpunkt att mikroplasterna hamnar i slammet ar inte heller givet da det beror pa hur
slammet sedan avsatts eller utnyttjas. Vidare utredning av detta kommer att krdvas i hela
branschen saval som for Syvab for att ge svar pa detta.

En rad delvis koordinerade projekt i Sverige och Danmark &r just nu pa gang. De danska
projekten fokuserar pa mikroplastens avskiljning i vattenreningen och det svenska pa
mikroplastens forekomst och betydelse vid slamgédsling. Information om Svenskt vatten
Utvecklings satsning kan hittas pa: http://www.svensktvatten.se/forskning/svenskt-vatten-
utveckling/pagaende-svu-projekt/.

Sweco Environments beddmning &r sammanfattningsvis att forstudieskedet var gediget
genomfort med flera pilotkdrningar och utredningar. Baserat pa den information som fanns
tillganglig under forstudieskedet och den tidplan som Syvab arbetade efter sa var MBR och
sandfilter ratt beslut att ga vidare med. Framférallt med den tonvikt som Syvab lade vid att
ta hojd for eventuellt kommande utslédppskrav.

Dagens informationslage visar dock pa att skivfilter eventuellt skulle kunna fungera for
Syvab for att klara de fastlagda utslappskraven. De uppdaterade (till 2017 ars kostnadsbild)


http://www.svensktvatten.se/forskning/svenskt-vatten-utveckling/pagaende-svu-projekt/
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investeringskalkylerna visar dock att MBR alternativet har en lagre investeringskostnad an
alternativet med sandfilter.

Enligt Sweco Environments bedémning borde mer detaljerade och likstallda kostnadsbe-
rakningar ha utforts for de tre alternativ som studerades i forstudieskedet.

11.4 Val av huvudalternativ — Sweco Environments granskning och bedémning

| slutskedet av utredningsarbetet har tva alternativ jamforts for att komma fram till ett hu-
vudalternativ. Valet av huvudalternativ har gjorts utifran erfarenheter av egna sandfilter,
pilotkdrningar med MBR, studiebesok samt en uppdatering av den investeringskalkyl som
gjordes under tidigare skeden.

Syvabs sammanfattande bedémning och jamfcrelse av de tva alternativen redovisar i
punktform har nedan. Dérefter behandlas punkterna 1-6.

1. Driftsdkerheten ar hogre for MBR-alternativet jamfort med alternativet med sand-
filter.

2. Pa kort sikt ar kostnaden (LCC) nagot lagre for alternativet med sandfilter, men
om/nar krav kommer pa lakemedelsrening och mikroplaster behovs ytterligare om-
fattande investeringar for sandfilter. MBR ger partikelfritt vatten fran borjan och
innebar lagre investeringskostnad i nasta steg nér nya krav kommer.

3. Utbyggbarheten &r betydligt enklare for MBR-alternativet jamfort med sandfilter-
alternativet. Forslaget kan expanderas med fler membranfilter och befintliga bio-
volymer récker for att rena betydligt mer vatten om maskinell utrustning komplett-
eras.

4. Med MBR-processen ryms biologin i befintliga volymer och ingen utbyggnad av
dessa ar nodvandiga. Det gor att det redan fran start erhalls en hogre biologisk ka-
pacitet med MBR jamfort med sandfilter alternativet.

5. MBR-alternativet medfor en mindre ombyggnad vilket ger farre antal transporter
till verket av material (betong, palar, etc.).

6. Utgaende vatten blir partikelfritt fran en MBR-anlaggning, forbattrad badvatten-
kvalitet. Med de processer vi kénner idag ar partikelfritt vatten en forutsattning for
ldkemedelsrening.

Punkt 1-2

Vi noterar att de sandfilter som tidigare anvands pa Syvab ar av typ ABF (Autimatic Back
Wasch Filter). Dessa ar av annan typ an de som foreslagits i forstudien vilka &r av typen
Saunders. Dock finns samma typ problematik i dessa filter men dess omfattning handlar till
stor del av korrekt dimensionering och en optimerad drift.

Med en optimerad dimensionering ser vi att problemen som Syvab tidigare upplevt med
igensattning av sandfilter och det aterkommande byte av sand som kravs skulle kunna mi-
nimeras.
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Alternativet med sandfilter skulle saledes rent teoretiskt kunna uppfylla utslappskraven
men utan forbattring av slamkvalitén skulle dessa behdva dimensioneras med en stor 0sé-
kerhetsfaktor vilket skulle medféra &nnu storre volymer med hdgre investeringskostnad.

En uppdaterad investeringskalkyl, av den som tidigare presenterats for styrelsen, redovisas
nedan i tabell 3. Denna kalkyl gjordes i borjan av 2017 och har férandras den tidigare
dragna slutsatsen i punkt 2. Den fornyade kalkylen och kostnadsjamforelsen visar att
MBR-alternativet kan byggas och drivas till 1agre kostnader.

Efter avskrivning av andra alternativ och en uppdaterad och granskad kostnadskalkyl kan
det bekréaftas att det inte finns nagot annat alternativ som uppfyller stallda krav till en lagre
kostnad enligt Syvab.

Granskningsgruppen pa Sweco Environment kan inte hitta sarskilt manga referensanlagg-
ningar for applikationen med MBR och laga fosforhalter, men de som finns visar pa stabila
resultat. Dar ocksa membranen uppratthaller nédvandiga flux. Hittills har inget MBR-verk
med langtgaende fosforreduktion genom simultanfallning med jarnsulfat patraffats.

Tabell 3. Jamforelse kostnader huvudalternativ.

Kostnader [sek] MBR* ASP + sandfilter**
Investering 1132 700 000 1 334 800 000
Ranta per ar 33981 000 40 044 000
Avskrivning per ar 50 342 000 59 324 000

Kostnad kr/m3, ar 2,07 2,43

*Varden fran styrelsehandling 2014-06-04 samt forstudie Ramboll.
** Uppdaterad kalkyl ar 2017, Ramboll.

Det ar dock vért att notera att andra verk i Sverige, exempelvis Kungséngsverket i Vasteras
och Képpalaverket pa Lidingd, som forbereder sig for samma utslappsnivaer spas klara
miljovillkoren utan MBR. Istéllet tillampas en forbéttrad aktiv slam process och sandfilter,
enligt IVL rapport B 2246.

Ur teknisk synpunkt finns saledes andra losningar som kan klara utslappskraven. Men om
hénsyn skall tas till de osékerheter som fortfarande finns betraffande slamkvalitet och de
geotekniska forutsattningarna ar mindre yteffektiva losningar eventuellt inte ekonomiskt
forsvarbara for Syvabs framtida drift.

Enligt Sweco Environments bedémning borde mer detaljerade och likstéllda kostnadsbe-
rakningar ha utforts vid den tidpunkt da Syvab beslutade att ga vidare med huvudalternati-
vet med MBR-teknik.

Punkterna 3-6 hanteras nedan och i bilaga 1, PM- Process.
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11.5 NKS Principférslag 2.0, 2014-2016 - Sweco:s granskning och bedémning

11.5.1 Processval

Sweco Environment har granskat Syvabs omfattande utredningsarbete som lett fram till
Principforslag 2.0. Efter genomgangen sammanfattar vi Syvabs motiv till val av teknisk
I6sning enligt foljande:

e MBR-alternativet &r den enda teknikiska l6sningen som visat sig klara utslappskraven en-
ligt pilotkdrningar.

e Uppdaterade ekonomiska kalkyler visar att MBR-alternativet innebar den lagsta investe-
ringskostnaden och livscykelkostnaden av de tva huvudalternativen.

e Det ar relativt kostnadseffektivt att 6ka kapaciteten pa membrananlaggningen for framtida
behov.

MBR-alternativet ar ocksa det enda alternativ som ger den sakerhetsmarginal som behdvs
for att sakert uppfylla framtida miljoétillstand. Dock ser vi inte detta som ett absolut krav
men det ar naturligtvis en mycket viktig parameter vid stallningstagande och val av en s
pass omfattande ombyggnad av Himmerfjardsverket. Framforallt for att inte sta oférberedd
vid eventuellt kommande hardare utsldppskrav i framtiden.

Mojlighet till 1akemedelsrening och mikroplaster har dven legat till grund for valet av
MBR. Med utgangspunkt fran dagens forskningslage och erfarenhet fran referensanlagg-
ningar bedomer Sweco Environment att MBR inte ar den enda eller hela I6sningen pa la-
kemedelsrening. Det finns ocksa andra metoder som kan tillampas som t.ex. ozonbehand-
ling eller tillsats av aktiverat kol.

Sweco Environment foreslar ocksa nagra forbattringsforslag som bor utredas i kommande
skeden. Forbattringsforslagen kan medverka till att sakerstalla en sa energieffektiv och
driftséker anlaggning som mdjligt under den fortsatta detaljprojekteringen.

Forbattringsforslagen har sammanstéllts i bilaga 1, PM-process tillsammans med en be-
domning av forslagets dimensionering och kapacitet. Generellt sett bor dock vald process
och teknisk 16sning kunna fungera vél. Men Sweco Environment anser det mycket viktigt
att Syvab fortsatter med optimering och pilotkérningar dven fortsattningsvis.

11.5.2 Layout och byggkonstruktion

Principforslaget har som utgangspunkt att anvanda befintliga volymer optimalt. Detta for
att spara kostnader och miljépaverkan. Genomford granskning har inte fokuserat pa bygg-
tekniska fragor eller geotekniska forhallanden i anslutning till omradet vid Himmerfjards-
verket. Utan granskningen har i stéllet inriktats mot beddmningar av processutformning,
nyttjande av befintlig anlédggning, flexibilitet samt mojlighet till vidare utbyggnad.

Principforslaget ger Himmerfjardsverket en kapacitet for att hantera ca 500 000 p vilket &r
en kraftig 6kning fran dagens belastning. Det ar en belastning som kan komma att infinna
sig om manga ar. En etappvis utbyggnad ar darfor att foredra for att spara energi och
minska miljopaverkan vilket ar foreslaget framforallt nar det géller inkép av membran.



SHARD AB

SWECO ENVIRONMENT AB
RAPPORT 54(62)

2017-02-15
Vi kan &ven se mojligheter att se éver en etappvis byggnation och anvéndning av kaskad-
kvavereningen vilket beskrivs vidare i bilaga 1, PM-process. Nagot som é&r direkt avgo-
rande for vilka volymer som kravs ar dven vilka hastigheter och sékerhetsmarginaler som
anvénds nar den biologiska processen beréknas. Har planeras ett arbete starta redan i janu-
ari 2017 vilket & mycket bra for att sékerstélla att inte onddigt stora volymer beréknas
vilket paverkar bade investerings- och driftkostnader.

Da befintliga volymer enligt principférslag ska anvandas &r det svart att fa till optimala
forutsattningar. Exempel pa detta ar de luftade zonerna som i liggande forslag placeras i
dagens mellan- och slutsedimenteringsbassanger. Dessa &r 3,5-4,0 m djupa vilket bor an-
ses som ogynnsamt ur luftningsperspektiv.

Konsekvensen ar att oavsett luftarsystem har bubblorna kortare tid pa sig att dverfora syre
till omgivande vatten och darmed kravs mer luft for att syresatta volymerna. Detta &r ett
exempel pa ett omrade dar designen bor ses dver.

Vi kan inte utlasa nadgon generell redundansfilosofi for maskinutrustning. Detta bor tas
med i ndstkommande projekteringssteg vid forberedelser av kanaler, el och styr m.m. samt
givetvis infor upphandlingsfasen.

Vi kan inte se nagra storre geografiska begransningar for framtida utbyggnadsmojligheter
men dock anses det kostsamt med ytterligare byggnation av bassangblock pa grund av pro-
blematiska geotekniska forutsattningar.

| takt med den tekniska utvecklingen av membran ser vi dock mycket positivt pa mojlig-
heten att utoka kapaciteten i membranblocket framdver. | det steget finns mycket bra moj-
ligheter till vidare utbyggnad. Géllande den biologiska reningen finns det stora volymer att
tillga.

11.5.3 Riskhantering

Drift under ombyggnad ar en kritisk del i projektet. Framforallt da belastningen 6kar suc-
cesivt fram till 2027 da Eolshall forvantas kopplas bort. Himmerfjardsverket kommer att
ha den hogsta belastningen nagonsin parallellt med att verket byggs om vilket ar en svar
situation. En val detaljerad plan av hur detta ska ga till maste tas fram for att sakerstélla en
drift med mojlighet att moéta utsléappskraven.

Uppstartsproblem och barnsjukdomar med nya verket ar dven en kand risk da driften inte
har erfarenhet av en ny anlaggning. Framforallt dd membranteknik ar en mycket ovanlig
teknik inom kommunal avloppsteknik i Sverige. Driftserfarenhet saknas till stor del inom
Sverige. Det ar viktigt att darfor handla upp leverantdrer och entreprendrer med krav pa
erfarenhet av drift och inte bara produktion av utrustning.

Det ar ocksa viktigt att sakra upp personal med ratt kompetens for framtida anlaggning da

MBR tekniken ar relativt ny i Sverige. Vi anser ocksa att det ar viktigt med ett fortsatt nara
samarbete med universitet, specialister, branschorganisationer samt internationella natverk
for att sakerstalla att man ligger i fas med den relativt nya tekniken som sténdigt utvecklas.

Det finns manga avloppsreningsverk med MBR-teknik i drift internationell. Detta bor ses
som en viktig erfarenhetsbank. Att personalen d&rfor har en vana att ta till sig internation-
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ella erfarenheter blir saledes en nyckelfraga likval som god kunskap om instrumentering
och styrning.

Projektet kommer i slutdndan att genomféras tillsammans med bade entreprendrer och
konsulter. Da det &r stor efterfragan i Sverige och Stockholmsomrade pa bade konsulter
och entreprenorer i VA branschen sa okar risken for forlangda tidplaner och hogre priser.
Hénsyn till detta bor tas successivt under projektets framdrift.

Framtida belastningsprognoser bor ocksa ses 6ver kontinuerligt. Dimensioneringen for ar
2040 grundas pa ett antal antaganden och osékerheter. Det finns darmed en risk att forut-
sattningarna blir annorlunda an prognostiserat och darmed &r det viktigt att en flexibilitet
finns inbyggd i anldggningen parallellt med att man fortsatter bevaka tillvéxten.

Dér finns tva specifika risker i anknytning till det gjorda processvalet. Den ena ar knutet
till potentiell filamentbildning i MBR-anldggningen med allvarliga foulingproblem till folj.
Forskning tyder pa att problemet med filamentbildning inte forsvinner med inférandet av
MBR-teknik och i varsta fall kan ozonering av slammet som i dag vara nédvandigt.

Den andra ar knutet till en framtida lakemedelsrening och till kombinationen av koldose-
ring och mycket skarpta krav kring fosforutslapp. Simultanfallningen behover erhalla
mycket Iaga halter I6st P i och med det foreligger en risk for att fosforbrist kan uppsta vid
koldoseringen. Resultatet kan bli att utslapp av bade nitrat men ocksa av kolkélla kan ske.
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12. SWECO ENVIRONMENTS FORSLAG TILL KOMPLETTE-
RANDE ARBETEN OCH UTREDNINGAR

En fornyad investerings- och driftskostnadskalkyl i samband med detaljprojekte-
ringen dar storre hansyn tas till projektets komplexitet med ny MBR-teknik och in-
tegration med den befintliga anlaggningen som ar alderstigen och sliten.

Utred majlighet till forbattrade slamegenskaper da de idag ar kraftigt begransar va-
let av teknik och da det inte &r sékert att tillvaxt av filament i en framtida MBR inte
fortsatter och staller till stora problem med fouling. Forskningen inom karakterise-
ring av slammets mikroorganismer och deras betydelse for vattenreningen gar fort
och det kan vare 10nt att uppdatera laget. Ett stort danskt forskningsprojekt ECO-
DESIGN (http://www.en.bio.aau.dk/ecodesign/) ar i sin slutfas. Projektet har haft
fokus pa mikrobiologins betydelse i MBR anlaggningar och manga intressanta re-
sultat for SYVAB kan/kommer att kunna tillgas i den nara framtiden.

Testa principforslaget i pilotskala for att se hur reningen fungerar infor vidare pro-
jektering och idrifttagning. Speciellt styrningen av kaskadprocessen och utveckl-
ingen av slammets egenskaper kommer vara centrala fragor att utreda genom pilot-
kdrningar.

| anknytning till test av principforslaget i pilotskala eller som en separat aktivitet
foreslas uppstallning av modell i simuleringsverktyg for att kartlagga om kaskad-
reningen ger nagon fordel gentemot traditionell aktiv slamanlaggning med avse-

ende pa kolanvandningen speciellt nar det laga C/N forhallande tas i betraktelse.

Ocksa styr-reglering av kaskadanlaggningen med avseende pa fosforbrist bor ut-
varderas genom modellsimuleringar.

Se 6ver sakerhetsmarginaler och dimensionering av principforslaget da det verkar
troligt att principforslaget har onodigt stora sakerhetsmarginaler. Kan man t.ex.
bygga ut i etapper?

En teknik som &r pa frammarsch utéver MBR ar anammox i huvudstrommen. Idag
finns det pilot och fullskaleanlaggningar som &r i drift. Teoretiskt ska man kunna na
stora besparingar i energi men hittills har verkligheten inte uppnatt de teoretiska
modellerna. Syvab har dock lagom till 2017 en installerad anammox reaktor (DE-
MON) i form av sin rejektvattenbehandling. Darfér kan man relativt enkelt utreda
genom drift av pilotanldggningen om det skulle kunna fungera hos Syvab vilket i
sadana fall skulle kunna implementeras i det framtida biosteget.

Fortsatt bevakning och utredning av lakemedelsrening. Detta med fokus pa vad
som fungerar for Syvab men ocksa hur man ska hantera eventuella oénskade &mnen
om ozonteknik appliceras.

Fortsatt bevakning och utredning av avskiljning av mikroplaster. Fler studier pa
nedbrytning och avskiljning krdvs men dven en diskussion om hur avskilda mikro-
plaster ska hanteras i avsatt slam och utgaende vatten.


http://www.en.bio.aau.dk/ecodesign/
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e Utredning av hur slammet skall hanteras om den nya slamforordningen kraver ater-
vinning av fosfor och vilket samtidigt betyder att Syvabs slam inte kan jordbruks-
anvéndas.
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13. INVESTERINGS- OCH KOSTNADSKALKYLER

Syvab star infor en omfattande utbyggnad av Himmerfjardsverket for att méta beslutade
miljokrav. Investeringskalkyler och investeringsframstallningar har presenterats for styrel-
sen vid tva tillfallen, 2014-05-18, respektive 2016-09-18. Investeringskostnaden har berak-
nats till storleksordningen 1 200 Mkr 2016.

Kostnaden for avloppsvattenreningen och darmed ocksa avloppsvattentaxan forvantas stiga
med storleksordningen 2 kr/m® frdn nuvarande 3 kr/ m* till 5 kr/ m® &r med anledning av
investeringen. En okning som motsvarar 180 kr/person och ar. Taxehgjningen ar likartad
den som forvéntas som en konsekvens av Stockholm Vatten ombyggnad av Henriksdals
reningsverk.

Kostnadsberakningen i kalkylen har baserats pa uppréttat principforslag NKS Principfor-
slag 2.0 2016-09-18. Detaljeringsnivan for projekteringen ar fortfarande oversiktlig och
den slutgiltiga anldggningens utformning &r &nnu inte fastlagd i detalj. | principforslaget
anges en investeringskostnad pa ca 1 200 Mkr i 2014 ars kostnadslage. Kalkylen ar utford
pa principforslagsniva. Of6rutsedda kostnader (6kad detaljeringsgrad) &r medtagen med 15
% pa kalkylerad entreprenadsumma.

For de delar som omfattas av ombyggnad och anpassning av befintlig anlaggning anser
man att risken ar hogre. Har har oforutsedda kostnader dkats med 20 % pa kalkylerad ent-
reprenadsumma. FOr samordning av vissa underentreprendrer har man réaknat med ett
paslag pa 5 %.

Kostnader for projektering, upphandling, byggledning, kontroll och besiktningar &r berak-
nade till 15 % pa entreprenadkostnaden vilket tillsammans blir ca 1 200 Mkr. Har noterar
granskningsgruppen att nagra finansiella kostnader inte finns med i kalkylen. Dessutom &r
utbyggnadsperioden relativt lang.

Den foreslagna anlaggningen med MBR-teknik innebar ny teknik for svenska forhallan-
den. Den nya tekniken innebdr installation av mycket omfattande maskinell utrustning lik-
som en stor mangd elektriska installationer, styr- och évervakningssystem.

Foreslagen utbyggnad och anldggning skall byggas samtidigt som den gamla anldggningen
ar i drift och dessutom klara faststéallda miljovillkor under ombyggnadstiden. Betydande
delar av den gamla anlaggningen ar i daligt skick och skall renoveras for att uppna tillrack-
lig kvalitet i ett langsiktigt perspektiv samtidigt som driften av anlaggningen skall upprétt-
hallas Detta innebar en mycket stor komplexitet eftersom nya anlaggningar skall integreras
med gamla renoverade anldggningsdelar.

Granskningsgruppens samlade erfarenheter fran stora projekt ar att investeringskostnaden
ofta underskattas i tidiga projektskeden. Detta galler i synnerhet ndr om- och tillbyggnader
skall goras i dldre anldggningar och konstruktioner.

Tillsammans med optimistiska tidplaner som ofta paverkar projektkostnaden foreslas
Syvab ta hojd for en betydligt hogre investeringskostnad fran bdérjan. Omfattningen och
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komplexiteten dkar ofta under systemskedet och under detaljprojekteringen vilket utreda-
ren har tagit viss hojd for i kalkylerna.

Granskningsgruppen har ocksa fatt information om att Syvabs anlaggningar &r slitna och
att underhalls- och upprustningsbehovet &r stort for flera anlaggningsdelar. | de fall om-
och tillbyggnader skall ske i aldre befintliga anlaggningar och konstruktioner intraffar ofta
dverraskningar och oférutsedda handelser som i hogsta grad paverkar bade tidplaner och
kostnader, ofta med betydande kostnadsékningar som féljd. 1 Syvabs fall skall man ocksa
bygga en anlaggning med ny MBR-teknik som inte har tillampats i storre skala i Sverige
annu.

Den oberoende granskningsgruppen anser darfor att Syvabs styrelse borde vara medveten
om det finns en risk for att investeringskostnaden kommer att bli hogre &n de 1 200 Mkr
som har kalkylerats i foreliggande principforslag. Granskningsgruppen anser det inte osan-
nolikt att investeringskostnaden for foreslagen utbyggnad kommer att hamna pa en mar-
kant hogre niva.

Med erfarenheter fran andra projekt rekommenderas Syvab att atminstone forbereda sig for
en hogre investeringskostnad an 1 200 Mkr. Aven finansiella kostnader under utbyggnads-
perioden bor tas med i kalkylen, liksom eventuella direktavskrivningar som maste géras
nar befintliga icke fardigavskrivna anlaggningar och maskinell utrustning tas ur drift.

Granskningsgruppen vill ocksd namna att marknadslaget vid upphandlingen av de olika
delentreprenaderna kan ha stor betydelse for den totala investeringskostnaden. Byggtiden
ar relativt 1dng och en Gverhettad byggmarknad kan ha stor betydelse for den slutgiltiga
investeringskostnaden.

Efter en fordjupad genomgang av processerna och dimensioneringen av anldggningen an-
ser granskningsgruppen att det nuvarande forslaget till utbyggnad har processmaéssigt di-
mensionerats med relativt stora sidkerheter och marginaler. Granskningsgruppen rekom-
menderar darfor att dimensioneringen av anlaggningen ses dver.

Genom en sndvare dimensionering och mer anpassad etapputbyggnad anser gransknings-
gruppen att marginalerna borde kunna minskas. Om detta arbete genomférs under det fort-
satta detaljprojekteringsarbetet borde investeringskostnaden for den planerade anldggning-
en kunna minskas.

Men om uppréttad prognos for framtida befolkningsutveckling och anslutning blir verklig-
het minskar forutsattningarna for en sndvare dimensionering och lagre kostnader for byg-
gande av den foreslagna anldggningen.
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1 Inledning

Foreliggande PM- Process redovisar tva olika processtekniska utformningar som tagits
fram i foreliggande granskningsprojekt. De tva olika processtekniska utformningarna
skilier sig at mot det gallande principforslaget 2.0. Rapporten redovisar dven en tredje
processteknisk 16sning med Anammox i huvudstrémmen.

Utover detta redovisas dels en mer utforlig bedémning av den féreslagna processtekniska
I6sningen i Principforslag 2.0, men aven en del forslag till féorandringar som kan
implementeras i det fortsatta projektet.

2(21)
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2 Forutsattningar

Foliande avsnitt redovisar de viktigaste forutsattningarna for de tva framtagna
processtekniska utformningarna enligt avsnitt 3.1 och 3.2 nedan.

2.1 Indatatill dimensionerande berdkningar

2.1.1 Inkommande flode och belastning

Det dimensionerande flédet ar satt av Syvab enligt féljande, se Tabell 2-1 nedan.

Tabell 2-1. Dimensionerande fléden vid Syvab.

Parameter Enhet varde Kommentar

Qdim m°h 6 100

Qmaxbiol m*/h 10000 Membranbassanger byggs fran start for detta
flode

Qmaxbio2 m3/h 13 000 Framtida maxflode till membranbassangen

Qmaxt m3/h 9700 99 % av tiden underskrids detta flode

Qmaxe m3/h 13 000 100 % av tiden underskrids detta fléde

Den dimensionerande belastningen uppgar till 350 000 pe ar 2040 enligt den
prognosticerade belastningskurvan som redovisas av Syvab. Antalet fysiskt anslutna
personer uppgar till ca 400 000 personer ar 2040.

Tabell 2-2. Framtida dimensionerande belastningar vid Syvab (60-percentilen anvéands for
berakningar i foreliggande processtudie).

2026 2040

Parameter  Enhet Median- 60- Median- 60-

varde percentil véarde percentil
BOD;, kg/d 23 300 24 350 24 000 25100
COD kg/d 57 450 59 300 59 500 61 600
N-tot kg/d 5 000 5100 5200 5 300
P-tot kg/d 500 540 520 560
SS kg/d 38 300 39 900 39 700 41 300
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Tabell 2-3. Kvoten mellan maximal- och medelvardesveckobelastningen vid Syvab.

Parameter Maximal Medelvarde Kvot
veckobelastning veckobelastning
(kg/d) (kg/d)
BOD;, 30177 16 485 1,83
COD 72 388 44 197 1,64
N-tot 5129 3867 1,33
P-tot 721 479 1,51
SS 44 360 26 163 1,70

2.1.2 Temperatur

Dimensionerande manadsmedeltemperaturer &r satta av Syvab enligt féljande, se Tabell
2-4 nedan.

Tabell 2-4. Dimensionerande manadsmedeltemperaturer for Syvab.

Manad Enhet Véarde
Januari °C 12,1
Februari °C 11,0
Mars °C 11,0
April °C 10,9
Maj °C 14,4
Juni °C 16,0
Juli °C 17,2
Augusti °C 18,0
September °C 17,8
Oktober °C 16,5
November °C 14,8
December °C 13,2
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2.1.3 Reduktion forbehandling
Reduktion 6ver forsedimenteringen ar satt till foéljande, se Tabell 2-5 nedan i
processutformning enligt avsnitt 3.1 och 3.2.
Tabell 2-5. Reduktionsgrader éver férsedimenteringen vid Syvab som anvants for berakningar i
féreliggande processtudie.
Parameter Enhet Varde Kommentar
BOD % 30
Tot-N % 5
Tot-P % 15
TSS % 60

2.1.4 Dimensioneringsriktlinjer
Dimensioneringsberédkningarna  baseras pa  tyska, norska och  svenska
dimensioneringsriktlinjer (ATV-DWVK, 2000; Norskt Vann, 2005; Sweco, 2000). Valda
parametrar for dimensioneringsberdkningarna redovisas

2.1.5 Berdkning av slamalder och denitrifikationshastigheter

| alla foreliggande processlésningar forutsatts det biologiska reningssteget utformas for
kvaverening. NoOdvandig aerob slaméalder (dagar) for att uppnd nitrifikation &r
temperaturberoende och berdknades enligt

18%34x1 10315—temperatur

med sakerhetsfaktor 1,8 enligt ATV- DWVK (2000). Enligt ATV kan en sakerhetsfaktor pa
1,45 ansattas for reningsverk med en BODs-belastning som 6verskrider 6 000 kg/d
(100 000 pe) eftersom inkommande belastning varierar mindre pa stora verk. |
foreliggande rapport kommer en sakerhetsfaktor om 1,45 att anvandas d& processen
baseras pad MBR. Detta da avskiljningsgraden ar valdigt hég jamfort med en vanlig
konventionell aktivslam process.

Aven denitrifikationshastigheten (g NOs-N/kg VSS, h) &ar temperaturberoende och
berédknades enligt
1.0 = 1,11temp-15

med antagandet att denitrifikationshastigheten ar 1,0 g NOs-N/ kg VSS, h vid en
temperatur pa 15 °C.

Forbrukningen av avloppsvattnets kol ar satt till:
e 5,1 kg BOD7/kg NO3-Nieq

5(21)

BILAGA 1 - PROCESS PM
2017-02-14

SLUTGILTIG
GRANSKNINGSPROJEKT SYVAB



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

2.1.6 Utslappskrav

Dimensioneringsberakningarna for det biologiska reningssteget vid Syvab ar baserade pa
utslappskraven i Tabell 2-6 nedan.

Tabell 2-6. Utslappskrav vid Syvab som anvénds for berdkningar i foreliggande processtudie.

Parameter Enhet Gransvarde Kommentar

BOD, mg/l 5 Arsmedelvarde
N-tot mg/l 6 Arsmedelvarde
P-tot mg/l 0,2 Arsmedelvarde
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3 Mojliga processtekniska lésningar och utformningar

Foliande avsnitt redovisar tva olika processtekniska utformningar som tagits fram i
foreliggande granskningsprojekt. De tva olika processtekniska utformningarna skiljer sig
at mot det gallande principforslag 2.0. Dessa skillnader diskuteras mer ingaende i
féljande avsnitt men aven under avsnitt 4.

| avsnittet presenteras aven en framtida tankt processteknisk utformning baserad pa
Anammox i huvudstrémmen.

3.1 Alternativ 1. Sweco Environments berakningar kring Tre-stegs kaskad
(enligt principférslag 2.0)
3.1.1 Processutformning

Inkommande vatten leds via den nya foérbehandlingen och via férsedimenteringen till den
biologiska reningen.

Forsedimenterat Forsedimenterat Forsedimenterat
avloppsvatten avloppsvatten avloppsvatten
efter finsilar efter finsilar efter finsilar
RAS-DeOX | FDN Flex ox Deox |  FoN Flex ox Deox|  FDN Flex ox Deox | EDN |—+f  Membran

Returslam 1 - 2xQ

Rejektvatten fran
rejektvattensilning

Figur 3-1. Foreslagen processutformning tre-stegs kaskad process vid Syvab.

3.1.2 Processberdkningar

Belastning till biosteget uppgar till enligt féljande, se Tabell 3-1 nedan.

Tabell 3-1. Belastning till biologiska reningen vid Syvab.

Parameter Enhet Varde
COD kg/d 43120
BODs kg/d 14 642
Tot-N kg/d 5335
Tot-P kg/d 476
TSS kg/d 16 520

En preliminar utformning av biosteget redovisas nedan. Anlaggningen ar utformad enligt
en tre-stegs kaskad kvaverening med zoner for fordenitrifikation (FDN), flex-zoner (Flex)
och zoner som luftas (OX) Genom att ha flexibla zoner som bade kan drivas oluftat och
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luftat kan den luftade volymen anpassas sa att minsta aeroba slamaldern uppfylls och sa
att volymen for fordenitrifikation maximeras.

| slutet av vardera kaskad kommer en DeOx-zon finnas for att fa ner syrehalten i vattnet
for att kvaveavskiljningen ska kunna gynnas i férdenitrifikationen.

Tabell 3-2. Dimensionerande data for den biologiska reningen vid Syvab.

Parameter Enhet Véarde
Tillganglig volym m?® 67 000
RAS-DeOx m?® 4000
Kaskad 1

FDN m® 8 500
Flex m?® 2000
Ox m?® 6 000
DeOx m® 1 000
Kaskad 2

FDN m?® 9 500
Flex m® 5 000
Ox m® 6 000
DeOx m® 1 000
Kaskad 3

FDN m® 9 000
Flex m® 6 000
Ox m® 6 000
DeOx 1000
EDN m® 2000
Slamhalt Kaskad 1 g MLSS/I 8,5
Slamhalt Kaskad 2 g MLSS/I 7,5
Alamhalt Kaskad 3 g MLSS/I 6,7
VSS-halt % 65
Nitrifikationshastigheter g N/kg VSS, h 2,0-2,5
Denitrifikationshastigheter g N/kg VSS, h 1,1-1,3
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Slamhalt RAS g MLSS/I 10
RAS-flode X Q 2
F/M kvot kg BODs/kg 0,05-0,07
MLSS, d
Biologisk slamproduktion kg TSS/ 15 698
Fosforinnehall i slam % 2,5
Fosforupptag i slam kg P/d 393
Fosfor att simultanfalla kg P/d 134
Jarndosering kg Fe/d 362
Kemslamproduktion kg TSS/d 995
Total slamproduktion kg TSS/d 16 693
Totalkvavehalt ut mg N/I 50-5,5

Det ar flera recirkulerande strommar i en MBR-process och returslammet fran
membranbassangen ar ca 2 ggr inkommande floédet.

En annan strom bor vara en ammoniumrik strom som recirkuleras fran efter
fordenitrifikationen till den forsta Deoxzon dér returslammet kommer in (RAS-DeOx). En
annan Iosning ar att fora in ammoniumrikt rétslamrejekt for att snabbt f& ner syrehalterna.
Dock behovs det i sa fall volym och eventuell kolkélla i huvudstrommen for att denitrifiera
denna interna strom (vilket det framtida biosteget ar dimensionerat for i foreliggande PM).
Om ingen ammoniumrik strom skulle tillféras skulle volymen av RAS-DeOx:en behdéva
vara mycket storre eftersom syrekonsumtionen framst skulle ske genom endogen
respiration och inte genom BOD-reduktion och via nitrifikation.

P& grund av befintlig anlaggningsteknisk utformning samt begransningar och méjligheter i
anlaggningen, har zonindelningen i foreliggande rapport justerats nagot jamfort med vad
som anges i principférslag 2.0. Féljande forandringar mot principforslaget foreslas:

1. Flex-zonerna i vardera kaskad utdkas, detta medger en storre flexibilitet i
anlaggningen over aret.

2. Inférande av DeOx-zoner i slutet av kaskaderna. DeOx-zonernas funktion ar att
reducera mangden syre in till nAstkommande kaskads
fordenitrifikation/efterdenitrifikation.

3. Efterdenitrifikationens volym har reducerats och har ersatts med uttkade
volymer i férdenitrifikationen och en nédvéandig kolkalledosering doseras i
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fordenitrifikationen i kaskad tva och tre samt en polering med kolkalla sker i
efterdenitrifikation-zonen.

3.2 Alternativ 2. Swecos Environments alternativa berakningar kring
processutformning
3.2.1 Processutformning

Inkommande vatten leds via den nya férbehandlingen och via férsedimenteringen till den
biologiska reningen.

Nuvarande mellansedimentering konverteras till foérdenitrifikationsbassénger (FDN).
Nuvarande biosteg omformas till en sa kallad "racetrack”, totalt 8 stycken, se avsnitt 2.3.2
for mer detaljerad beskrivning kring den biologiska reningen.

Membranen anléaggs i slutsedimentering.

| Figur 3-2 nedan redovisas den foreslagna processutformningen.
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Figur 3-2. Processutformning fér konventionell AS enligt principforslaget.
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3.2.2 Processberdkningar

Belastning till biosteget uppgar till enligt féljande, se Tabell 3-3 nedan.

Tabell 3-3. Belastning till biologiska reningen vid Syvab.

Parameter Enhet Varde
COD ka/d 43120
BODs kg/d 14 642
Tot-N kg/d 5335
Tot-P kg/d 476
TSS ka/d 16 520

En preliminar utformning av biosteget redovisas nedan. Anlaggningen ar utformad med
zoner for fordenitrifikation (FDN) och zoner som luftas (OX) Genom att ha flexibla zoner i
"Race-track” som bade kan drivas oluftat och luftat kan den luftade volymen anpassas sa
att minsta aeroba slamaldern uppfylls och s& att volymen for fordenitrifikation maximeras.
| detta fall beddms ungeféar hélften av den berdknade "Race-tracken” vara flexibel. |
borjan av de anoxiska bassangerna kommer en DeOx-zon finnas (RAS-DeOx) for att fa
ner syrehalten i vattnet for att kvaveavskiljningen ska kunna gynnas i fordenitrifikationen.

Tabell 3-4. Dimensionerande data for den biologiska reningen vid Syvab med konventionell AS.

Parameter Enhet Véarde
Tillganglig volym (befintligt biosteg m? 43 280
och mellansed)

Andel anoxvolym % 55-65
Total slamhalt g MLSS/I 7,1
VSS-halt % 65
Nitrifikationshastigheter g N/kg VSS, h 2,0-25
Denitrifikationshastigheter g N/kg VSS, h 1,1-1,3
Slamhalt RAS g MLSS/I 10
RAS-flode X Q 2,4
F/M kvot kg BODs/kg 0,05-0,07

MLSS, d

Biologisk slamproduktion kg TSS/d 14 193
Fosforinnehall i slam % 2,5
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Fosforupptag i slam kg P/d 355
Fosfor att simultanfalla kg p/d 121
Jarndosering kg Fe/d 273
Kemslamproduktion kg TSS/d 694
Total slamproduktion kg TSS/d 14 887
Totalkvavehalt ut mg N/I 5,96

Det &r flera recirkulerande strémmar i en MBR-process och returslammet fran
membranbasséngen ar ca 2,4 ggr inkommande flédet. Nitratrecirkulationen ar ansatt till
ca 2-3xQ.

For att reducera syret i returslammet behévs en ammoniumrik strom in till RAS-DeOxen,
se diskussion i avsnitt 3.1.2 ovan.

| Tabell 3-5 nedan redovisas det berdknade syrebehovet for anlaggningen.

Tabell 3-5. Berékning av syrebehov och luftfléde vid Syvab.

Parameter Enhet Max Medel Min
Endogen respiration kg O./d 20 320 18 034 15637
BOD kg O,/d 6 952 6 952 3476
Nitrifikation kg O/d 18850 18971 9571
Denitrifikation kg O/d -11 004 -11 406 -4 670
Total kg O,/d 35118 32551 24014
Temperatur °C 18,0 14,4 10,9
Belastningsfaktor - 15 1 1
Syre borvarde mg/I 15 15 15
Maximalt syre mg/I 9,6 10,4 111
deficitfaktor - 1,19 1,17 1,16
a-faktor - 0,7 0,7 0,7
SOTR kgO,/h 3388 2 265 1653
Luftnings effektivitet g O,/Nm®m 20
Vattendjup m 5
12(21)
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Beraknat luftflode Nm*/h 33879
Luftningseffektivitet kg O,/kg kWh 3,5
Energibehov MWh/&r 5670

3.2.3 Membranbassanger

Membranen foreslas att installeras i nuvarande slutsedimenteringar. Inga mer ingaende
studier kring detta har utforts. Utredningar kring forutsattningar foér konstruktion,
grundlaggning, byggtekniska aspekter etc. har saledes inte utforts inom detta projekt, da
fokus i foreliggande studie har varit berédkningar och utformningar kring den biologiska
reningen vid Syvab.
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3.3 Alternativ 3. Sweco Environments alternativa berakningar kring anammox i
huvudstrommen

3.3.1 Processutformning

Inkommande vatten leds via den nya férbehandlingen och via nya trumfilter eller
bandfilter som placeras i de befintliga férsedimenteringsbasséngerna till den biologiska
reningen.

Nuvarande biosteg omformas till en anammox i huvudstrémmen som drivs med
intermittent luftning, se avsnitt 3.3.3 for mer detaljerad beskrivning kring den biologiska
reningen. Nuvarande mellansedimentering konverteras till membranbassanger.

| Figur 3-3 nedan redovisas den féreslagna processutformningen.

Figur 3-3. Processutformning fér anammox i huvudstrémmen vid Syvab.
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3.3.2 Filtersteg som A-steg

Fran sandfanget leds hela inkommande avloppsvattenméangden till nya
trumfilter/bandfilter som ersatter befintlig férsedimentering och &aven fungerar som
hdgflodesrening, se Tabell 3-6. | dimensioneringen har forfallning forutsatts.

Vid hogflodessituationer férbileds avioppsvattnet den biologiska reningen och leds efter
trumfiltren direkt till utgaende ledning. Vid hogflodesrening kommer aven dosering av
fallningskemikalie och polymer att ske.

Rengoring av trumfiltren sker med hjalp av renat avloppsvatten under hogt tryck.

Tabell 3-6. Dimensionerande data trumfilter vid Syvab.

Parameter Enhet Varde
Dimensionerande flode: Qmax m3/h 13 000
SS max mg/I 300
Tot-P mg/I 8
Reduktionsgrad BOD % 50-60
Reduktionsgrad SS % 85-90
Reduktionsgrad P-tot % >80*

*vid dosering av fallningskemikalie
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3.3.3 Biologisk rening

Belastning till biosteget uppgatr till enligt féljande, se Tabell 3-7 nedan.

Tabell 3-7. Belastning till biologiska reningen vid Syvab.

Parameter Enhet Véarde
COD kg/d 30 825
BODs kg/d 10 467
Tot-N kg/d 5335
Tot-P kg/d 476
TSS kg/d 12 638

En preliminar design av biosteget redovisas nedan. Anlaggningen ar utformad med zoner
for fordenitrifikation (FDN) 15-25 % av den totala volymen, den 6vriga volymen luftas
intermittent, dar luftningstiden &r ca 14-18 h/d genom detta s& kan den luftade volymen
anpassas sa att minsta aeroba slamaldern  uppfylls. | delar av
slutsedimenteringsbassangerna* kommer en DeOx-zoner att finnas (RAS-DeOx) for att fa
ner syrehalten i vattnet for att kvveavskiljningen ska kunna gynnas i fordenitrifikationen.

*placering kan utredas i senare skede.

Tabell 3-8. Dimensionerande data for den biologiska reningen vid Syvab med Anammox i

huvudstrommen.

Parameter Enhet Min T Medel T Max T
Temperatur °C 10,9 14,3 18,0
Tillgénglig volym m?® 21680 21680 21 680
(befintligt biosteg)

Anoxvolym fére luftning % 15-25 15-25 15-25
Total slamhalt g MLSS/I 7,9 5,6 4,0
VSS-halt % 65 65 65
Slamhalt RAS g MLSS/I 10 10 10
RAS-fléde xXQ 3,8 1,3 0,7
F/M kvot kg BODs/kg 0,066 0,093 0,132

MLSS, d

Biologisk slamproduktion kg TSS/d 11 953 11 803 11 654
Fosforinnehall i slam % 2,5 2,5 2,5
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Fosforupptag i slam kg P/d 299 295 291
Fosfor att simultanfalla kg p/d 177 181 185
Jarndosering kg Fe/d 399 407 415
Kemslamproduktion kg TSS/d 1015 1036 1058
Total slamproduktion kg TSS/d 12 968 12 839 12712
Totalkvavehalt ut mg N/I 6,0 6,0 6,0

Det ar flera recirkulerande strommar i en MBR-process och returslammet fran
membranbasséangen ar berdknat till ca 0,7-3,8 ggr inkommande flédet.
Nitratrecirkulationen ar ansatt till ca 2-3xQ.

For att reducera syret i returslammet behévs en ammoniumrik strom in till RAS-DeOxen,
se diskussion i avsnitt 3.1.2 ovan.

| Tabell 3-9 nedan redovisas det beraknade syrebehovet fér anlaggningen.

Tabell 3-9. Berékning av syrebehov och luftfléde vid Syvab.

Parameter Enhet Max Medel Min
Endogen respiration kg O/d 9 300 8 080 8 682
BOD kg O,/d 4 857 4 860 4 857
Nitrifikation kg O,/d 13 429 13 311 13 368
Denitrifikation kg O/d -5 300 -5 249 -5 273
Total kg O/d 22 286 21 002 21634
Temperatur °C 10,9 18,0 14,4
Belastningsfaktor - 15 1 1
Syre boérvarde mg/I 15 15 15
Maximalt syre mg/l 111 9,5 10,3

deficitfaktor - 1,16 1,17 1,17

a-faktor - 0,7 0,7 0,7
Luftningstid h/d 16 16 16
SOTR kgOy/h 3255 2192 2262
Luftnings effektivitet g O,/Nm¥m 20
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Vattendjup m 5
Beraknat luftfléde Nm%h 32551
Luftningseffektivitet kg O,/kg kWh 3,5
Energibehov MWh/&r 3775
Energibesparing i % 33

jamforelse med
konventionell AS

3.3.4 Membranbassénger

Membranen foreslds att installeras i nuvarande mellansedimenteringar. Inga mer
ingaende studier kring detta har utférts. Utredningar kring forutsattningar for konstruktion,
grundlaggning, byggtekniska aspekter etc. har saledes inte utforts inom detta projekt, da
fokus i foreliggande studie har varit berékningar och utformningar kring den biologiska
reningen vid Syvab.

For separering av overskottsslammet installeras trumfilter.
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Sammanfattande kommentarer och diskussioner kring principfoérslag
2.0

Foreliggande rapport redovisar grova dimensioneringar och grova processutformningar
kring det framtida biologiska reningssteget vid Syvab. De biologiska processerna i
foreliggande rapport och enligt principforslag 2.0, har en kapacitet att uppna 5 mg N-tot/l i
utgdende kvavehalt aret runt.

En tre-stegs kaskad kvaverening som redovisas i principforslag 2.0 och i alternativ 1 i
foreliggande rapport far anses som en komplex och till viss del kanske till och med
onddigt komplicerad utformning av det framtida biosteget. En lag inkommande kol/kvave
kvot vilket ar fallet vid Syvab kan medfora att fordenitrifikationen kan bli en begransande
faktor. Detta kan dock forbattras med hjalp av kolkalledosering i fordenitrifikationen. En
fordel med kaskadprocessen ar att den interna recirkulationen av nitrat kan tas bort,
nitraten erhalls istallet fran den foregaende kaskaden.

Vid hdgflodesdrift och en eventuell nédvandig direktfallning i férsedimenteringen (for att
minska mangden suspenderad substans till hogflédesreningen) kan fordenitrifikationen bli
kraftigt kolbegransad. En strategi for hogflodesdrift behdver tas fram i det vidare projektet
for att minimera risken for detta.

Processberakningarna i principforslag 2.0 innehaller ett antal inbyggda sakerhetsfaktorer
sa som hog sakerhetsfaktor pa den luftade slamaldern och en lag konservativ
dimensionerande denitrifikationshastighet. Detta medfér att processen i realiteten har
hogre kapacitet &n vad som framkommer ur processberdkningarna i principforslaget vilket
ocksa mycket riktigt verifieras av Swecos berakningar (jamfor alternativ 1 och alternativ 2
i foreliggande rapport). Sweco anser att den biologiska volymen framraknad kan minskas
och optimeras betydligt fér den redovisade dimensionerande belastningen. Detta behdver
dock utredas mer ingdende i detaljprojekteringen.

Som redovisat i principforslaget och i foreliggande rapports forslag kommer rejekt fran
rejektvattenreningen att tillféras det biologiska reningssteget via RAS-DeOx:en. Detta
rejekt maste silas i liknande halplatssilar (2mm hal plat eller mesh) som &r placerade
innan det biologiska reningssteget. Detta da man roétar primarslam och externa
slammangder som inte passerat nagon filsilning. Syftet med finsilarna ar att avskilja har
och textilfibrer som kan orsaka igensattning av membranen och problem med mekaniska
delar i biosteget p.g.a. ackumulation. Installation av finsilar dven pa rejektvattnet ar
absolut nodvandigt for att sakerstalla god langsiktig drift av membranen.

Det ammoniumrika rejektvattnet som &r tankt att i RAS-DeOx:en sdnka syrehalten i
returslammet, bildar aven nitrat som kommer paverka och kanske till och med begransa
den forsta kaskadens kapacitet vad géllande denitrifikation, dvs det kan uppsta kolbrist.
Detta da nitrathalten i forsta kaskaden ar vasentligt hogre an de andra kaskaderna. For
att minimera rejektvattnets syrehalt skulle en ammoniumrik strom som recirkuleras fran
efter fordenitrifikationen till den férsta Deoxzon dar returslammet kommer in (RAS-DeOx)
kunna studera mer i detalj, detta bidrar inte till samma nitratbegréansning. Detta och hur
rejektvattnet paverkar den biologiska reningen bor utredas mer ingédende i vidare studier
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Kemisk rening av fosfor ned till koncentrationer pa 0,15 mg P-tot/l sker med
simultanfalining i samtliga processtekniska l6sningar. Korrekt dosering och en bra
styrning kommer vara avgorande for funktionen. En polering av utgdende fosforhalt
foreslas ske i membrantanken med dosering av jarnklorid. Valet av doseringskemikalie i
membrantanken &r gjord med hansyn till membrandriften (mindre utfallning pa
membranytan med Fe3+) och den snabbare utfallningseffekten vilket underlattar
styrningen av doseringen. Med multipla doseringspunkter ges storre flexibilitet och
mojlighet till battre processkontroll.

Nedan listas nagra MBR-reningsverk med langtgaende fosforrening. De flesta av
reningsverken nyttjar simultanfallning for att avlagsna fosforn men nagra kombinerar
simultanfalining med bio-P. Hittills har inget MBR-verk med langtgaende fosforreduktion
genom simultanfallning med tvavart jarn patraffats. Dock pagar pilotforsok vid Henriksdals
ARV dar simultanfélining med jarnsulfat-heptahydrat ska ske medan polering av
utgdende fosfathalt i membrantanken &r tankt att ske med dosering av jarnklorid. Resultat
frén dessa forsok kan ge indikationer pa mojligheter och eventuella problem.

Referenserna nedan visar att det gér bra att halla l1aga fosforhalter i utgdende vatten i en
MBR-process samtidigt som biologin fungerar och membranen uppratthaller nédvandiga
flux.

e Molledverket, Danmark. Utgdende TP<0,1 mg/l. Simultanfallning med FeCI3.
e Yellow River, USA. Utgéende TP<0,3 mg/l. Simultanfallning.

e Stafa, Schweiz. Utgdende TP<0,2 mg/l. Simultanfallning med FeCI3.

e Wadenswil, Schweiz. TP<0,2 mg/l. Simultanfalining med FeCI3.

e Lagoon Lane, Ontario, Canada. Utgadende TP<0,1 mg/l. Simultanfallning.

e Broad Run, USA. Utgdende TP<0,05 mg/l. Simultanfallning med Al3+ samt bio-P
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