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Dagordning 

 

Syvabs styrelse sammanträder torsdag den 16 mars 2017 kl. 9.30 

Plats: Landsort (konferensrummet), Himmerfjärdsverket 
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2. Fastställande av dagordning 

3. Föregående protokoll 

4. Fastställda justerare är vice ordförande jämte ordförande 
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  7.1 Ekonomirapport  
   7.2 Investeringar 
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9. Förvaltningsberättelse och ekonomidel 2016     Utsändes 

10. Val av ombud till Svealands Kustvattenvårdsförbund årsstämma 
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11. Val av ombud till Svenskt Vattens årsstämma  
den 16-17 maj i Karlstad  

12. Slutrapport gällande den externa granskningen av NKS-projektet  Utsändes 
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§ 5 Verksamhetsrapport 1/17 
 
 
Aktuellt resultatläge 
 
 
 

Av-
vikelse 

Noti-
fiering 

Plan- 
enligt kommentar 

PROCESS 

Labb     

Processtyrning    Utsläppsvärden – Kväve överstiger gränsvärde år  

Onlinemätning     

Forskning     
     

EKONOMI 

Resultaträkning     

Reinvesteringar     

Nyinvesteringar     
     

PRODUKTION 

Driftläge    Rötkammare 3, driftproblem 

Interna Projekt     
     

EL/IT 

Driftläge     

Utvecklingsarbete    Efter plan 
     

FÖRETAG 

Personal    Sjukdom 

Arbetsmiljö     

Resultatmål    
Högt kväve, biogasproduktion är låg pga problem i 
rötkammare 3. 
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Process 
 
Syvab har tillstånd att ta emot och behandla 130 000 m3 avloppsvatten per dygn samt att motta och behandla 
50 000 ton externt material. Tillståndsmängderna är angivna på årsbasis. 
 
Resultat vecka 1-6 

A. Inkommande flöde uppgår till 105 000 m3/d för perioden. 
 
B. BOD, (syreförbrukande material), har haft god rening under årets första period. Insatta åtgärder i 

skivdiskfiltret med bland annat uppgraderad styrning och ombyggnad av inloppsluckor har gett effekt. 
 
C. Kvävereningen har låg kapacitet och betydande driftstörningar sedan årsskiftet. Fluidbädden, steg två i 

kvävereningen (denitrifikationen), började krångla i mitten på december och bara två av fyra bäddar går 
just nu bra processmässigt. Renovering pågår i en av bäddarna, vilket innebär att sanden byts ut och 
utrustningen för flödesfördelning på bassängens botten åtgärdas. I den andra bädden med dålig funktion 
sker processmässiga åtgärder, som bl.a. ympning av slam, för att få igång mikroorganismerna. 
 
Luftningen har gått mycket bra med fullständig nitrifikation fram till vecka 7 då problem med 
lufttillförseln i kombination med kallt inkommande vatten störde mikroorganismerna. Arbete pågår för 
att återetablera processen. Första kvartalet är alltid årets mest känsliga period (läs mer i Elavdelningens 
rapport nedan). 

 
D. Fosforreningen fungerar bra, vilket också mycket beror på de åtgärder som har satts in i skivdiskfiltret 

varit framgångsrika. 
 

Tabell 1. Reningsresultat i mg/l 
 

Parameter Vecka 
1-6 

Hela året 
2017 Villkor Typ av villkor 

Tot-N 10,7 10,7 8 Gränsvärde som årsmedel 

Tot-P 0,34 0,34 0,4 Gränsvärde som årsmedel 

BOD 7,4 7,4 8 Riktvärde som kvartalsmedel och gränsvärde 
som årsmedel 

COD 39 39 70 Riktvärde som årsmedel 
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Slam och substrat 
Substrattillgången är alltid lägre under årets två första månader (med substrat menas organiskt material ex. 
hushållens matavfall). Till och med vecka 8 har vi tagit emot 6 190 ton. Mängden inkommande substrat har 
också begränsats under februari då det har varit problem med en ventil i en av rötkammarna, vilket har 
inneburit att inmatningen har varit tvungen att begränsas.  
 
Produktionen av fordonsgas uppgår till 299 600 Nm3 t.o.m. vecka 8.  
 
Slammets kvalitet har klarat gällande gränsvärde för januari och kommer att kunna återanvändas som 
växtnäring på jordbruksmark. Resultatet för februari har ännu inte levererats.  
 
Inom Revaq pågår nu arbetet med att ta fram handlingsplaner för 2017 både för Syvab och för respektive 
kommun. De prioriterade metallerna att jobba med är samma som för 2016, d.v.s. kadmium, nickel, koppar 
och zink. Detta görs i samarbete med ägarkommunernas VA-organisationer. 
 
Forskning och utveckling 
Forskningssamarbetet med IVL, Svenska miljöinstitutet har slutfört sitt första år. Totalt har 6 projekt 
genomförts, vissa kommer att fortsätta under 2017. 
 
Genomförda projekt 2016: 

• Syvabs klimatavtryck 2016 
Resultat redovisades i styrelserapport 4-2016.  
Användning av grön el och produktion av fordonsgas har stor positiv påverkan på Syvabs 
klimatavtryck. De biologiska reningsprocesserna, biogasläckage från slamhanteringen och 
användningen av metanol är de delar på verket som idag medför störst utsläpp av växthusgaser. 

 
• Syvabs klimatavtryck 2040 med den planerade anläggningen 

Ett reningsverk bidrar till en stor miljönytta genom att minska utsläpp av övergödande ämnen till 
recipienten. Samtidigt uppkommer en negativ miljöpåverkan som en följd av reningsverkets drift i och 
med att kemikalier, energi och andra resurser förbrukas vid vattenrening och slamhantering.  
 
Genom en livscykelmodell har den totala miljöpåverkan för Syvab år 2040 uppskattats, (se bild nästa 
sida). Resultatet visar att miljöpåverkan sjunker per renad kubikmeter avloppsvatten för samtliga 
parametrar med den nya föreslagna MBR-anläggningen, se figur nedan. Anledningen är framförallt att 
reningen förbättras och behovet av kemikalier minskar i den nya anläggningen. 
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• Slamtorkning som en del av slamhanteringen 

Syvabs nuvarande slamtork är 25 år gammal och har snart gjort sitt. Detta projekt syftade till att  
studera om det är slamtorkning som Syvab bör satsa på även i framtiden. IVL:s analys är att torkning  
av allt slam är en resurseffektiv komplettering av Syvabs slamhantering. Torkning av slam ger en  
hygienisering av slammet, vilket med största sannolikhet snart ställs som krav, samt det ger ett 
minskat antal transporter och minskade utsläpp av växthusgaser från lagring och spridning av slam. 
Torkat slam har idag också en stor efterfrågan hos bönder och om slam i framtiden skulle förbjudas 
som gödsel till jordbruk så har torkat slam goda förutsättningar för förbränning i biopanna och 
utvinning av fosfor ur askan. 
 

• Substratverktyget 
Substratverktyget är ett digitalt program för uppföljning av de substrat som tas emot på Syvab för 
biogasproduktion med avseende på dess påverkan på slamkvalitet och ekonomi. Verktyget underlättar 
uppföljningen avsevärt av alla de prover och analyser som görs på substraten. 

 
• Jämförelse av ackrediterade laboratorier med avseende på metaller i slam 

Återföring av viktiga näringsämnen via slammet till åkermark utan att negativa bieffekter är en viktig 
del av Syvabs nuvarande slamhantering. Syvabs slam är Revaq-certifierat och för att få sprida slammet 
år 2025 måste kadmiumhalten maximalt uppgå till 17 mg Cd/kg P. 
 
Slam är ett svårt material att analysera och osäkerheten på analyssvaren är stora. Det gör att analyserna 
blir viktiga då kadmiumhalten ska utvärderas för att avgöra om slammet uppfyller Revaqs krav. Syftet 
med detta projekt var att analysera samma slam på fyra ackrediterade laboratorier och jämföra 
resultaten (se resultaten i tabellen på nästa sida). Resultatet visade att skillnaden mellan laboratorierna 
var mindre än befarat, vilket är bra. Våra analyser är således pålitliga och visar därför på vikten att 
fortsätta med ett aktivt uppströmsarbete för att kunna klara Revaqs krav år 2025. 
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• Rötning vid olika temperaturer 
Biogasproduktionen på Syvab sker normalt vid 38 °C och kallas mesofil rötning. En ökad temperatur, 
upp mot 40 °C, kan ge mer gas per kilo material som stoppas in men samtidigt förbrukas mer energi 
för att värma upp rötkammarna. Omvänt gäller att lägre rötningstemperatur ger mindre gas, men 
också en lägre energiförbrukning.  
 
Detta projekt syftade till att hitta vilken temperatur som är mest fördelaktig med avseende på 
biogasproduktion och energiförbrukning. Resultatet visade att temperaturen kan variera mellan 35-39 
°C utan att riskera processtörningar. De höga temperaturerna kan med fördel användas då det råder 
en hög belastning på biogasprocessen, medan det är mer resurseffektivt att köra vid lägre 
temperaturer vid perioder med låg belastning.  

 
 
Planerade FoU-projekt 2017: 

• Vidareutveckla modellen för Syvabs klimatpåverkan år 2040. 
• Vidareutveckla substratverktyget. 
• Installera och utvärdera en givare för mätning av lustgasproduktionen i den biologiska reningen. Målet 

är att utveckla styrningen av processerna i syfte att minska utsläppen av lustgas och därmed minska 
Syvabs klimatpåverkan.  

• Mäta utsläppen av växthusgaser från Syvabs slamhantering i syfte att hitta källor till utsläpp och 
studera om de går att åtgärda. 

• Ta fram förslag på hur rötkammarna kan utvecklas för en ökad prestanda vid kommande renovering. 
• Slamhantering via samförbränning i biopanna - Utveckla kontakter och eventuellt genomföra försök. 
• Få fosforn från substrat som tillsätts biogasproduktionen att stanna i slammet och inte hamna i 

rejektvattnet som leds tillbaka till reningsverket. I slammet gör fosforn stor nytta, i rejektvattnet utgör 
det en belastning. 
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Produktion 
 
Anläggning och underhåll 
Luktrening i form av ett bioflisfilter håller på att anläggas vid förtjockare 2. Luktreningen kommer att utgöras 
av en EX-klassad fläkt som suger luft från förtjockaren till filterbädden, som byggs upp av träflis och rötslam. 
 
Lågtryckskompressorn i gasuppgraderingsanläggningen har renoverats för att kunna upprätthålla 
gasuppgraderingens driftsäkerhet. 
 
Renovering av ett kontor och damernas omklädningsrum på bottenplan av administrationsbyggnaden har 
påbörjats, renoveringen sker p.g.a. allvarliga fukt- och mögelproblem i byggnadskonstruktionen. 
 
I sandfilterbyggnaden har en ny vägg uppförts, för att separera avdelningen med de nya skivdiskfiltren från 
den övriga avställda processanläggningen. Luftbehandlingsanläggningen renoveras. Utrangerade sandfilter 
saneras så att byggnadens värde säkras övertid och kan användas för nya ändamål. 
 
En ny gång- och serviceväg har anlagts ovanför den nya rejektvattenanläggningen. Gångvägen kommer att 
kunna användas vid studiebesök, för att öka säkerheten, och ger en fin överblick över verket. 
 
Cirkulationspumpen, under rötkammare 3, är skadad och måste repareras. För att komma åt den måste 
ventiler stängas av mot rötkammaren. En av dessa stora ventiler har havererat vilket medför att ventilen först 
måste bytas för att vi ska kunna åtgärda pumpen. Arbetet är mycket komplicerat med stora tunga 
maskinkomponenter, höga tryck och gasförekomst. Arbetet planeras noga med riskhanteringsrutiner som 
gäller för denna typ av arbete. 
  
Det har varit mycket problem med fluidbädd 1 och 4 (Steg 2 i kvävereningen). Felsökning och efterföljande 
åtgärder genomförs för att återställa anläggningsdelens funktion. Vi har bl.a. bytt ut sand, rensat rör och bytt 
ut trasig fördelningsutrustning. 
 
En ny husvagnsparkering har anlags ner mot sjön, söder om bassängblocket, för våra entreprenörer som 
veckopendlar till anläggningen. Flytten av parkeringen föranleddes av en brandbesiktning där det påpekades 
säkerhetsrisk med boende nära vår filterbyggnad.  Vid samma brandbesiktning uppmanades vi även att flytta 
vårt pallager, som var för nära slambyggnaden. Med godkänt avstånd från byggnaden har vi nu anlagt en ny 
upplagsplats för lastpallar. 
 
Tre nya sandpumpar ska installeras i sandpumprummet. Projektering för detta har påbörjats. I samband med 
detta byts golv och lyftutrustning för att förbättra arbetsmiljön i sandpumprummet. 
 
Utrustning för flödesmätningen i Tobaksmonopolet i Södertälje måste bytas. För att undvika bräddning till 
kanalen kommer vi att bygga en bypassledning så att arbetet kan genomföras utan olägenhet för allmänheten. 
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El och instrument 

Vi fortsätter med utbytet av vår 44 år gamla belysningsarmaturer inne på området. 
Byte till nya ledarmaturer, med rörelsedetektorer, pågår i pumpstation F och i kulvert mot sandfånget.  

Bytet beräknas ge en energibesparing på minst 50 % samtidigt som vi får en bättre belysningsmiljö. 
 
Elmotorn som driver blåsmaskin 2, i luftningsbassängerna, har havererat. Motorn är nu omlindad och 
renoverad och tagen i drift igen. Haveriet har påverkat luftförsörjningen till bioreningen. 
 
Flyttning pågår av fyra stycken elskåp vid skivdiskfiltren. Flytten av elskåpen är nödvändig för att få mera 
serviceutrymme och säkrare arbetsmiljö kring skivdiskfiltren. 
 
IT 
Trafikbelastningen i våra nätverk har ökat, för att minska störningsriskerna jobbat vi med analys, omdirigering 
och optimering av datatrafiken.  
I vår nya anläggningsdel, grovrening, har tre webbkameror monterats så att anläggningen kan visuellt 
övervakas på distans. 
 
Nytt lokalt styrsystem planeras för pumpstation Pilkrog. Utrustningen körs i en testmiljö på Syvab för att 
minska risken för driftstörningar när det nya systemet därefter monteras i Pilkrog.  
 
En ny typ av lokalt styrsystem för vibrationsmätningar på våra sex huvudpumpar är under drifttagning. 
Kraftiga vibrationer kan orsaka allvarliga maskinskador på pumparna och utmattningshaveri på rörledningar, 
där allt inkommande vatten transporteras från 50 meters djup till marknivå. 
 
Syvab använder sedan 1990-talet rapportverktyget Nxw, vilket av strategiska skäl måste bytas ut då ingen 
Nxw-utveckling längre sker. Vi har gjort referensbesök på Stockholm Vatten tillsammans med 
Käppalaförbundet för att se om det system som de använder uppfyller våra krav på funktionalitet och 
tillförlitlighet. 
 
Det är givetvis stor fördel om de tre anläggningarna har samma system för rapportering. Våra 

processingenjörer ser A-curve som ett bra alternativ. Installation av A-curve är sedan tidigare förberedd för 
labbdata-delen. Nu tittar vi tillsammans med leverantören Gemit på hur data ska kunna hämtas från vår nya 
databas för online-värden. 
 
Som serveroperativ använder Syvab i stor utsträckning LINUX, men även ett mindre antal Windowsservrar. 
För de som har de äldre versionerna av operativsystemen (2008) har dessa börjat ersättas av nyare versioner 
(2012). På användarsidan har vi påbörjat migration från Windows7/Office 2010 till  
Windows10/Office 2016. 



 
 
Dokumentnr: Dokumenttyp: Dokumentnamn: Sida: 

 Rapport § 5 Verksamhetsrapport  8(9) 
Ansvarig för dokumentet (PL):                   Sign: 
 
 
 
 

Granskad och fastställd av (PÄ):                                   Sign: Gäller från: 

S.Söhr/U.Brauer/B.Enberg//H.Ulriksson/G.Lord Carl-Olof Zetterman 2017-03-08 
 

Postadress Säte Org.nr. Telefon  Telefax E-post Internet 
Himmerfjärdsverket  Stockholm 556050-5728 08 410 776 00  08 530 270 08 info@syvab.se www.syvab.se 
147 92 Grödinge 

 
IT-säkerhet är prioriterat fokusområde för Syvab. Vi registrerar ca 3 000 intrångsattacker per dygn vilket 
föranleder oss att ständigt förbättra vårt skalskydd. 
 
 
 
NKS-projektet 

Rejektvattenrening (NKS01) 
Arbetet är ca två månader försenat. Uppstart planeras i maj varefter intrimning sker under ca 6 månader. 
  
Grovrening (NKS02) 
Klart, fungerar bra. 
 
Processanläggning (NKS03) 
Principförslag och underlag för investeringsbeslut levererat 2016-10-18.  
Extern granskning pågår, levereras 2017-03-16. 
 

  
 

Arbetsmiljö 
 
Arbetsmiljöverket har varit ute på verket och genomfört uppföljning, efter det senaste tillsynsbesöket, som 
skedde våren 2016. Samtliga påpekanden är åtgärdade. Att fram ny struktur för systematiskt 
arbetsmiljöarbete(SAM) pågår. Arbetet bedrivs i enlighet med kommande certifieringsregler för arbetsmiljö. 
Arbetsmiljögruppen har genomfört det första, av de två ordinarie årliga, mötet där bl.a. uppföljning av 
arbetsmiljöarbetet görs och mål för årets arbete fastställs. Arbetsmiljögruppen består av ledning, 
skyddsombud, skyddsingenjör och företagshälsovård. 
 
  



 
 
Dokumentnr: Dokumenttyp: Dokumentnamn: Sida: 

 Rapport § 5 Verksamhetsrapport  9(9) 
Ansvarig för dokumentet (PL):                   Sign: 
 
 
 
 

Granskad och fastställd av (PÄ):                                   Sign: Gäller från: 

S.Söhr/U.Brauer/B.Enberg//H.Ulriksson/G.Lord Carl-Olof Zetterman 2017-03-08 
 

Postadress Säte Org.nr. Telefon  Telefax E-post Internet 
Himmerfjärdsverket  Stockholm 556050-5728 08 410 776 00  08 530 270 08 info@syvab.se www.syvab.se 
147 92 Grödinge 

Personal 
 
Sjukfrånvaron för helåret 2016 blev 5,75 %. Sjukfrånvaron ökade kraftigt i slutet av år 2016 med ett antal 
långtidssjukdomar. Några har sakta börjat återgå i tjänst men i några fall går det inte att avgöra eller sia om när 
eller om de kan komma tillbaka till jobb. Detta gör att belastningen ökar på resten av personalen. I vissa fall 
har vi satt in vikarier under en period, där vi haft varaktigheten klar för oss. I andra fall är det mer oklart hur 
länge sjukskrivningarna kommer att pågå, vi får alltså lösa situationerna vartefter de uppkommer. 
 
I ett litet företag är karriärmöjligheterna ofta begränsat, det är därför viktigt att när så är möjligt tillvarata 
medarbetares erfarenhet och engagemang, och när så är möjligt kunna erbjuda nya utvecklingsmöjligheter 
inom organisationen. Vi utlyste en ny tjänst i slutet av 2016, en miljö- och kvalitetsansvarig. Det löstes sig bra 
då vi fick möjlighet att internrekryterade en av våra processingenjörer till den tjänsten. Den vikarie vi hade 
anställt som ersättare för en föräldraledig processingenjör fick i samband med detta den fasta tjänst som blev 
ledig. Vi har hyrt in en konsult som vikarierande processingenjör från 1/3-31/12 2017, som ersättare för den 
föräldraledige. 
 
I höstas slutade en av våra produktionstekniker med spetskompetens och ansvar för onlinemätare, vi 
genomförde även här internrekrytering av en erfaren produktionstekniker. Dennes uppgifter togs i sin tur 
över av en av våra mekaniker, vilket i slutänden resulterat i att vi påbörjat en rekrytering av en 
produktionstekniker inom maskinteknik. 
 
Vi behöver förstärka projekthanteringskapaciteten inom produktionsavdelningen. Det innebär att vi nu 
påbörjat en rekrytering av en erfaren projekthandläggare. 
 
Vi kommer under våren att genomföra en hälsoprofilsbedömning (HPB) för samtliga anställda, vilket görs 
vart tredje år. När sammanställningen av denna är klar i slutet av våren kommer vi att arbeta fram en ny 
friskvårdsplan med hänsyn taget till det resultat som framkommit av HPB. 
 
En student från yrkeshögskoleprogrammet Miljö- och Vattenteknik i Järfälla har genomfört sin 10 veckors 
praktik på Syvab. En ny student började sin praktik i slutet på februari. Detta är en strategisk möjlighet att 
tillgodose framtida bemanningsbehov.  
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§ 6 Redovisning av uppströmsarbetet 

 
Inom Revaq pågår nu arbetet med att ta fram handlingsplaner för 2017 både för Syvab och för respektive 
kommun. De prioriterade metallerna att jobba med är samma som för 2016, d.v.s. kadmium, nickel, 
koppar och zink.(detta görs i samarbete med ägarkommunernas VA-organisationer). 
Målet är att minska mängden metaller samt främmande och farliga ämnen från anslutna verksamheter och 
hushåll till reningsverket. 
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§ 7.1 Ekonomirapport  

Resultat är bra och följer i all väsentlighet budget.  
 
Likviditet är fortsatt god.  
 
Marginalen för biogas sjunker. Lägre försäljningspris och ökad konkurrens för substrat ger högre 
inköpspriser. Biogasaffären är dock fortfarande lönsam och en marginal på 20 % prognostiseras.  
 
Finansiell riskrapport visar att vi följer finansieringspolicy, räntenivån uppgår till 2,04 % och genomsnittlig 
räntebindningstid är 2,0 år.  
 
Inga avvikelser att rapportera. 
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Intäkter Budget 2017 Utfalll 170228  Prognos 2017 

Anslutningsavgifter 147 000           24 500             147 000           

Övriga rörelse int 13 000             2 194               13 000             

Totala intäkter 160 000          26 694             160 000          

Kostnader Budget 2017 Utfall 170228  Prognos 2017 

Drift

Kemikalier 13 300 -            1 547 -              13 300 -            

Slamtransport 11 000 -            878 -                  11 000 -            

Energikostnad 21 000 -            2 829 -              21 000 -            

Övrigt drift 33 845 -            4 753 -              33 845 -            

Summa drift 79 145 -            10 007 -            79 145 -            

Personal Budget 2017 Utfall 170228  Prognos 2017 

Lönekostnader 25 520 -            3 730 -              25 520 -            

Pensionskostnader 3 000 -              451 -                  3 000 -              

Sociala kostnader 8 940 -              1 238 -              8 940 -              

Utbildning 500 -                  60 -                    500 -                  

Övrigt personal 1 105 -              478 -                  1 105 -              

Summa Personal 39 065 -            5 957 -              39 065 -            

Finansiellt Budget 2017 Utfall 170228  Prognos 2017 

Avskrivning 29 980 -            5 278 -              29 980 -            

Ränteintäkter -                     -                     -                     

Räntekostnader 10 560 -            1 433 -              10 560 -            

Övrigt finansiellt 1 200 -              125 -                  1 200 -              

Skatt 50 -                    8 -                      50 -                    

Summa Finansiellt 41 790 -            6 844 -              41 790 -            

Totala kostnader 160 000 -         22 808 -            160 000 -         

Resultat 0 3886 0

mailto:www@syvab.se
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Biogasverksamheten 2017 (Tkr)

Budget Utfall februari Helårsprognos
Intäkter 
Biogasintäkter 11 500                    1 797                      11 500                    
Substratintäkter 50                            8                              50                            
Summa intäkter 11 550                    1 805                      11 550                    

Driftskostnader
Underhåll / drift 1 700 -                     275 -                         1 700 -                     
El 1 000 -                     165 -                         1 000 -                     
Arbetstid 480 -                         80 -                           480 -                         
Substrat omkostnad 1 500 -                     149 -                         1 500 -                     
Summa driftskostnader 4 680 -                     669 -                         4 680 -                     

Kapitalkostnad
Räntor 2 260 -                     375 -                         2 260 -                     
Avskrivning 2 300 -                     380 -                         2 300 -                     
Summa kapitalkostnader 4 560 -                     755 -                         4 560 -                     

Resultat 2 310                      381                          2 310                      
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§ 7.2 Investeringar 
 
Byggnation av rejektvattenrening är i slutskede. Nu börjar maskininstallationer. Anläggingen beräknas 
kunna startas i maj, därefter intrimning i 6 månader.    
 
Den oberoende granskningen av NKS-projektet är i sitt slutskede och prognosen för granskningen är  
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 

 
Pågående arbeten 
 

 
7,8 

 
Summa 

 
9,1 
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Internbanken

Kapitalbindning

Antal år

0-1 år 0

1-2 år 162

4-5 år 268

3,4 år 430

3,4 år 3 år

Räntebindning Norm

Mkr %

230 50%

20 - -

180

0 - -

0 - -

2,04% 1,9 år 430

1,9 år 2,0 år

Genomsn. 

räntebindn.tid

Norm enl. 

finanspolicy

Tillåtet intervall enl. 

fin.policy

max 70%

Limit enl. 

finanspolicy

0,0%

Totalt

5-10 År

Ja

1 - 3 år

Inom tillåtet 

intervall?

Ja

100,0%

53,5%

4,7%

Totalt 100,0%

Antal år

0-1 År

Inom limit enl. 

finanspolicy?

Norm enl. 

finanspolicy

Ränta

Över 10 År

Genomsn. 

räntebindn.tid

max 40%

Inom tillåtet 

intervall?

0,0%

37,7%

62,3%

Ja

Inom limit enl. 

finanspolicy?

Genomsn. 

kap.bindn.tid

Mkr

Andel av total 

skuld

Tillåtet intervall enl. 

fin.policy

Limit enl. 

finanspolicy

FINANSIELL RISKRAPPORT 2017-02-28

FINANSIERINGSRISK
Genomsn. 

kap.bindn.tid

Ja2 - 4 år

Andel av total 

skuld

0,0%

3-5 År

RÄNTERISK

1-3 År

41,9%

0

50

100

150

200

250

300

0-1 år 1-2 år 4-5 år

M
k
r 

Förfalloprofil kapitalbindning 

0-1 År 1-3 År 3-5 År 5-10 År Över 10 År

M
k
r 

Förfalloprofil räntebindning 

1 Rapportansvarig: Emanuel Dahlqvist



Internbanken

Kommunal borgen

Botkyrka kommun

Huddinge kommun

Södertälje kommun

Nykvarns kommun

Stockholms stad*

Salems kommun

Totalt

 * 35,1 mkr av Stockholms stad ram är tidsbegränsad till 2024-12-31.

Motpart

Totalt

- Samtliga motparter har rating som är godkänd enligt Finanspolicy

2017-02-28

0

17 850 000 1 200 000 0

430 000 000 30 000 000 650 000

137 600 000 9 600 000

Outnyttjat

105 150 000 7 200 000 650 000

3 900 000 0

Varav check

0

0

7 300 000 600 000 0

460 650 000 460 000 000

PLACERINGAR

2017-01-31

-25 538 154

169 600 000

Motpart

Bank 1

19 050 000

-26 365 677

7 900 000

169 600 000

0

158 200 000 11 400 000

Belopp

19 050 000

Återst löptid (dagar)

MARKNADSVÄRDEN, DERIVAT -netto [kr]

Ram

113 000 000

3 900 000

7 900 000

Utnyttjat

BORGENSRAMAR

147 200 000

112 350 000

3 900 000

Varav lån

147 200 000

2017-02-28

0

2 Rapportansvarig: Emanuel Dahlqvist
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§ 9 Förvaltningsberättelse  
 
Av förvaltningsberättelsen framgår att intäkterna överskrider kostnaderna med 681 494 kronor.  
 
Överskottet har reglerats genom avsättning till överavskrivning. Överavskrivning innebär uppbyggnad av en 
reserv för kommande utbyggnadsperiod då merkostnader kan uppstå för att upprätthålla befintlig 
reningsprocess. 
 
Den balanserade vinsten om 14 432 kr föreslås balanseras i ny räkning.   
 
 
 
Förslag till beslut 
 
Att styrelsen beslutar:  

- fastställa årets balans- och resultaträkning,   
-  balanserad vinst om 14 432 kr balanseras i ny räkning. 
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Förvaltningsberättelse 
 

Ägarförhållanden 

 

Styrelsen och verkställande direktören för Sydvästra stockholmsregionens va-verksaktiebolag – SYVAB 

(nedan kallat Syvab), med org.nr 556050-5728 lämnar härmed följande redogörelse för verksamheten 2016. 

 

Syvab är ett kommunalt aktiebolag som ägs av kommunerna Botkyrka, Nykvarn, Salem och Stockholm 

Vatten VA AB samt Telge i Södertälje AB. 

 

Aktieägare: 

Botkyrka kommun   20 aktier 

Nykvarns kommun   20 aktier 

Salems kommun   20 aktier 

Stockholm Vatten VA AB   40 aktier 

Telge i Södertälje AB   20 aktier 

  120 aktier 

 

Syvabs styrelse har under 2016 haft följande sammansättning: 

 

Ordförande: Boel Godner, Telge i Södertälje AB 

Vice ordförande: Mats Lindqvist, Stockholm Vatten VA AB 

Ledamöter: Per Ankersjö, Stockholm Vatten VA AB 

 Lennart Kalderén, Salem 

 Dan Gahnström, Botkyrka (del av året) 

 Kjell Nilsson, Nykvarn 

 Pär Klockar (Vision) 

 Jannice Örnmark (Kommunal/Ledarna/Sveriges ingenjörer) 

 

Suppleanter: Ellinor Avsan, Stockholm Vatten VA AB 

 Kjell Bertilsson, Stockholm Vatten VA AB 

 Jan Brolund, Nykvarn 

 Stefan Dayne, Botkyrka 

 Marita Lärnestad, Telge i Södertälje AB 

 Arne Närström, Salem 

 Roger Persson (Vision) 

 Kenneth Öhman (Kommunal/Ledarna/Sveriges ingenjörer) 

 

Revisorer: 

Lekmannarevisorer: Håkan Apelkrona, Stockholm Vatten VA AB 

 Jan-Olof Rasmusson, Botkyrka 

  

Suppleanter: Håkan Tornesque, Nykvarn 

 Yvonne Berglund, Salem 

 

Auktoriserad Revisor: Patrik Zettergren 

 

Suppleant: Magnus Mattsson 

 

Verkställande direktör: Carl-Olof Zetterman 
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Information om verksamheten 

 

Syvab driver Himmerfjärdsverket, pumpstationer, tunnlar och ledningar som leder avloppsvatten till verket. 

Bolaget renar avloppsvatten, producerar biogas som förädlas till fordonsgas samt framställer biomull. 

Bolaget är ett aktiebolag som ägs av kommunerna Botkyrka, Nykvarn, Salem samt Stockholm Vatten VA 

AB och Telge i Södertälje AB. Syvabs uppgift är att kostnadseffektivt driva Himmerfjärdsverket så att 

fastställda krav klaras. Organisationen och anläggningen ska förberedas så att skärpta kvalitets- och 

reningskrav kan uppfyllas över tid.  Den långsiktiga målbilden som styrelsen beslutat omfattar: 

 

1. Rent vatten, biogas och användbart slam. 

2. God resurshushållning. 

3. Hög säkerhet för personal och anläggning.  

 

Himmerfjärdsverkets anläggning är avsedd att vara en långsiktig investering för god miljö. 

Aktiv processutveckling i nära samarbete med praktisk drift och effektiv uppföljning i eget driftlabb är 

förutsättningar för att möta framtidens krav på Himmerfjärdsverket. Långsiktiga reinvesteringsplaner har 

tagits fram som syftar till att förebyggande investeringar genomförs, vilket ger minskade 

underhållskostnader. Anläggning ska drivas och utvecklas så att av myndighet fastställda krav kan 

uppfyllas, god resurshushållning samt effektiv uppföljning erhålls. För att driva verksamheten har följande 

organisation gällt under 2016: 
 

 
 
Ägarna ger via styrelsen direktiv för verksamheten. VD ansvarar för att dessa verkställs och rapporterar 
tillbaks till styrelsen. Styrelsen fastställer en långtidsplanering som anger inriktning för verksamheten.   
 
Administration består av ekonomi, administration och service. Service ansvarar för mathållning, 
skyddskläder, städning samt reception och växel. 
 
Elavdelningen har till uppgift att installera, underhålla och åtgärda fel i elfunktion på samtliga Syvabs 
anläggningar. Personal på enheten ingår även i beredskapsstyrkan. 
 
IT-enheten driver, förvaltar och upprättar datasystem för driftövervakning, styrning samt administrativa 
system och skalskydd. Antalet övervakade driftsignaler är över 15 000 signaler per dygn. 
 
Produktionsavdelningen driver, bevarar, utvecklar och underhåller Himmerfjärdsverket och övriga 
anläggningar.. Produktionsavdelningen har ständig beredskap och ansvarar för larmhantering. 
 
Processavdelningen har till uppgift att styra reningsprocessen så att reningsresultat uppnås enligt givna 
direktiv samt att styra och utveckla våra processer så att hög gasproduktion uppnås med god 
kostnadseffektivitet. 
 
Under året har styrelsen sammanträtt fyra gånger.  
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Viktiga förhållanden och väsentliga händelser under året 

 

Syvab fick 2016-05-30 nytt tillstånd till fortsatt och utökad verksamhet. Beslutet innebär att reningskraven 

skärps för att vi skall klara en hållbar samhällsutveckling i en växande region och samtidigt uppfylla 

vattendirektivets målsättning om god status i våra sjöar och hav. 

De nya reningskraven och en ökad befolkning innebär att vi närmar oss den gräns för vad dagens 

anläggning klarar och nya investeringar i Himmerfjärdsverket behöver genomföras. Det finns en dynamik 

med nya anslutningar bortkoppling av idag anslutna områden och osäkerhet i befolkningsutveckling och inte 

minst klimatförändringar som starkt påverkar vilken behandlingskapacitet anläggningen måste klara de 

kommande åren. Det förslag som nu framtagits har en planeringshorisont satt till 2040 med teknisk 

möjlighet att expandera anläggningen för fortsatt framtida utveckling av regionen. Att bygga om en 

anläggning samtidigt som den skall klara maximal belastning och gällande miljökrav är komplicerat och 

tidskrävande. Vi beräknar produktionstiden från beslut till helt färdig anläggning till sju år. Det innebär att 

om ett investeringsbeslut tas 2017 kan ny processanläggning vara helt klar först 2024. Om produktionstiden 

behöver kortas innebär det kostnadsfördyringar vid genomförandet. 

Det nya miljötillståndet är balanserat, det innebär i stort sett att utsläppshalterna skall halveras när den nya 

anläggningen står klar, men även vissa lättnader under byggnationstiden som gör det möjligt att genomföra 

arbetet. Enligt de prognoser som idag föreligger kommer det nya tillståndet att behöva tas i bruk 2019-2020.  

 

Finansiering är möjlig med så kallade Gröna lån och borgenstäckning från ägarkommunerna. Gröna lån är 

lån där investerare med intresse för miljö och klimat finansierar miljöinvesteringar. Syvabs ombyggnation 

klassas som miljöinvestering och den finansiella basen har därmed bräddats vilket kan vara fördel dels av 

tillgång till finansiering men också kan ha positiv effekt på kommande finansieringsvillkor.  

 

Under 2016 har en ny grovreningsanläggning tagits i drift. Den nya anläggningsdelen ersätter en äldre som 

hanterat trasor och sand från avloppsvattnet innan det gått vidare till efterföljande reningsprocesser. Den nya 

anläggningen ger bättre avskiljning, säkrare drift och en betydlig förbättring av arbetsmiljön i anläggningen. 

Byggnation av nya rejektvattenanläggningen (processanläggning för rening av interna delströmmar av 

kväverikt vatten från slambehandlingsanläggningen) har inletts. Anläggningen beräknas vara klar under 

2017. 

 

Studiebesöksverksamheten har fortsatt på inslagen väg, prioriterat är besök från skolor och totalt besökte     

2 161 (1 650) elever vår anläggning 2016. Förutom skolelever så har vi årligen många besök från företag, 

institutioner och internationella intressenter här på Himmerfjärdsverket. Totalt har 2 523 (2 095) personer 

besökt oss under 2016. 

 

I medeltal har antalet anställda varit 46,63 (45,47) varav 29,79 % (27,91) är kvinnor. Sjukfrånvaron har ökat 

kraftigt under slutet av 2016 och hamnade på 5,75 % (4,27). Syvab har flera långtidssjukskrivningar med 

olika sjukdomstillstånd som bl.a. krävt kirurgiska åtgärder, de flesta väntas återkomma i arbete under 

vintern/våren 2017. Arbetsmiljögruppen har hållit två ordinarie sammanträden under året. 
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Övertidsuttaget har ökat något jämfört med 2015, det totala antalet övertidstimmar uppgick till 2 751          

(2 644).  
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Förväntad framtida utveckling samt väsentliga risker och osäkerhetsfaktorer 

 Diskussioner har fortsatt i ägargruppen under 2016, men ännu har inga beslut fattats om det framtida 

ägarengagemanget i bolaget. Därav följer att viss osäkerhet kring framtida anslutning alltjämt föreligger. 

Det innebär också att anslutningen av avloppet från Ekerö kommun inte kommit vidare och att det finns en 

osäkerhet runt deras anslutning i framtiden. Det föreligger ett avtal mellan Syvab och Ekerö om anslutning, 

men i dagsläget har detta ej konkretiserats. 

Klimatförändring kommer att påverka dimensioneringsförutsättningar för biologisk rening framförallt med 

ökad nederbörd vintertid i form av regn vilket förutom ökat flöde paradoxalt nog kan komma att innebära 

lägre avloppsvattentemperatur under längre tid än vid normal snösmältning så som tidigare varit fallet. 

Ökad urbanisering innebär att behovet av fler bostäder i regionen är uppenbar och måste tillgodoses. Det 

ställer i sin tur krav på fungerande infrastruktur så som tillgång på rent vatten i våra råvattentäkter och 

effektiv avloppsvattenrening för att regionen skall kunna utvecklas och samtidigt vara långsiktigt hållbar. 

Nya miljöhot måste hanteras i våra reningsanläggningar. Läkemedelsrester och mikroplaster talas det allt 

mer om. Redan har man i Schweiz infört krav på läkemedelsrening för anläggningar som är större än 80 000 

pe. Det är sannolikt att ökad insikt hos forskare och allmänhet även kommer att ställa krav på 

kompletterande rening även hos oss. 

Hygienisering av slamprodukt före det att det återanvänds som gödselmedel är föreslaget i förarbetet till 

kommande nytt slamdirektiv. En termisk behandling som samtidigt minskar slammängden och öppnar nya 

användningsområden är under utredning på Syvab. 

 

Forskning och utveckling 

För att vara effektiva idag och väl rustade för kommande miljöutmaningar har Syvab som ambition att 

utveckla avloppsrening och produktion av biogas. Vi stödjer och medverkar därför i ett flertal 

utvecklingsprojekt. Samarbete sker med högskolor, universitet, myndigheter och forskare vilket främjar och 

utvecklar vår verksamhet.  
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Ekonomisk information 
 

Ägarnas avgifter till företaget var 137,0 (135,8) Mkr. Övriga intäkter 14,6 (16,2) Mkr. 

 

Årets intäkter överskrider kostnaderna med 0,7 Mkr kronor. Överskottet justeras genom 

överavskrivning.  

De slutliga anslutningsavgifterna fördelas enligt nedan: 

 

Kommun 
2016 Fördelning % 

2016 
2015 Fördelning % 

2015 

Botkyrka kommun         31 405 000     22,9      30 930 000     22,8 

Nykvarns kommun           2 475 000     1,8        2 390 000     1,8 

Salems kommun           4 425 000     3,2        4 170 000     3,1 

Stockholm Vatten VA AB         58 024 000     42,4      56 150 000     41,3 

Telge i Södertälje AB         40 671 000     29,7      42 160 000     31,0 

Summa       137 000 000     100,00    135 800 000     100,00 

 
 
 

5 
 

Erforderliga försäkringar har tecknats för bolagets anläggningar, inventarier och fordon vid 

Himmerfjärdsverket, Eolshälls- och Järnaanläggningen samt alla anläggningar utefter tunnelsystemet. 

Utöver företagsförsäkring för anläggning har ansvars-, styrelse- samt tjänstereseförsäkringar tecknats.  

 

Driftkostnaderna var 111,3 (112,0) Mkr. Avskrivningar och finansiella kostnader var 39,5 (37,7) Mkr. 

Den totala kostnaden delat med inkommande mängd vatten ger en kostnad om 3,52 (3,15) kr/m3.   
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Finansieringsläget i ränteportföljen per 161231 var 430 (430 Mkr) upplånat, medelränta 2,07 % (1,58) och 

2,1 (2,3) år genomsnittlig förfallotid, genomsnittlig kapitalbindningstid är 3,6 år. Finansieringspolicyn anger 

att max 70 % av låneförfallen får ske inom ett år, läget 161231 var 53,5 % (44,2). 

 

Finansiell riskhantering 

Bolagets ränterisk är främst kopplad till den räntebärande skulden, vilken per balansdagen uppgick till 430 

Mkr. Risknivån har fastställts genom en finansieringspolicy som styrelsen har tagit ställning till och fattat 

beslut skall gälla för bolaget. Säkringsinstrumenten utgörs av en portfölj innehållande olika typer av 

räntederivat. Säkringsinstrumentet består av vanliga ränteswapar där bolaget byter ränteflöde med banken 

och därmed betalar en fast ränta mot en finansiering till rörlig ränta eller tvärtom. Säkringsinstrumentets 

nominella belopp netto får inte överstiga säkrad posts nominella belopp. Derivaten uppgår till 240 Mkr med 

avseende på säkring till fast ränta, att jämföra med säkrad posts nominella belopp 430 Mkr. Marknadsvärdet 

för derivat uppgick per 161231 till -27,3 (-27,7) Mkr. 

 

Likviditetsrisk 

Bolaget arbetar kontinuerligt med sin likviditet och har en checkkredit om 100 Mkr för att balansera 

likviditetsrisken. Krediten var inte utnyttjad per 161231.    

 

Kreditrisk 

Bolaget eftersträvar bästa möjliga kreditvärdighet på bolagets motparter, leverantörer, kunder och 

entreprenörer bedöms genom företagsupplysningar och att krav ställs på finansiell förmåga och 

kreditvärdighet vid upphandlingar. Upphandling sker enligt LOU och dess regelverk. 

 

Investeringar 

Investeringar delas upp i tre kategorier: 

 Reinvesteringar – en femårig investeringsplan upprättas och godkänns av styrelsen. 

 Nyinvesteringar – nya krav, ny teknik och investeringar som förbättrar arbetsmiljö, reningsresultat, 

processer eller ekonomi. Föredras och skall beslutas i varje enskilt fall med motivation och 

investeringskalkyler. 

 Akuta investeringar – akut åtgärd som rapporteras till styrelse i efterhand för beslut om tillägg eller 

omprioritering i befintliga investeringsplaner. 

 

Pågående arbeten till ett värde av 79,0 (13,8) Mkr har avslutats och aktiverats, 2,6 Mkr har 

kostnadsförts samtidigt som nya pågående arbeten startat till ett värde av 62,4 (62,2) Mkr enligt 

fastställd plan. Detta innebär att kontot pågående arbete minskat från 98 Mkr till 78,8 Mkr.  
 
 
 

 -

 1,00

 2,00

 3,00

 4,00

 5,00

2012 2013 2014 2015 2016

kr/m3
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Flerårsjämförelse 

Nedan redovisas den ekonomiska utvecklingen i form av nyckeltal.   

 

Nyckeltal 2012 2013      2014 2015 2016 

Rörelsens intäkter (tkr) 143 317 140 848 151 429 152 064 151 566 

Resultat efter finansiella poster (tkr) 4 060 - 1 410  578  2 234 670 

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 

 

 

 

Förslag till disposition av vinst 

Verkställande direktören och styrelsen föreslår att till bolagsstämman förfogande fritt eget kapital om  

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

 

RESULTATRÄKNING 2016-01-01 2015-01-01 

 Not 2016-12-31 2015-12-31 

Rörelsens intäkter m.m.       

Nettoomsättning    137 000 000  135 800 000 

Övriga rörelseintäkter    14 565 961  16 264 239 

Summa rörelsens intäkter    151 565 961  152 064 239 

       

Rörelsens kostnader       

Övriga externa kostnader   3, 4 -74 948 279  -77 912 314 

Personalkostnader   5 -36 394 792  -34 138 756 

Av- och nedskrivningar av materiella och immateriella 

anläggningstillgångar 
  

 

-28 386 878 
 

-28 735 613 

Summa rörelsens kostnader    -139 729 949  -140 786 683 

       

Rörelseresultat    11 836 012  11 277 556 

       

Resultat från finansiella poster       

Övriga ränteintäkter och liknande resultatposter   6 20 092  19 082 

Räntekostnader och liknande resultatposter   7 -11 156 185  -9 062 959 

Summa resultat från finansiella poster    -11 136 093  -9 043 877 

       

Resultat efter finansiella poster    699 919  2 233 679 

       

 

Bokslutsdispositioner       

Förändring av avskrivningar utöver plan    -681 494  -2 213 873 

Summa bokslutsdispositioner    -681 494  -2 213 873 

       

Resultat före skatt    18 425  19 806 

       

Skatt på årets resultat   8 -18 425  -19 806 

       

Årets resultat    0  0 
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SYVAB 
Org.nr. 556050-5728 

 

BALANSRÄKNING 2016-12-31 2015-12-31 

 Not   

TILLGÅNGAR       

       

Anläggningstillgångar       

       

Materiella anläggningstillgångar       

Byggnader och mark   9 197 556 465  169 398 196 

Maskinell utrustning   9 157 806 866  131 215 177 

Inventarier   9 11 928 792  11 708 928 

Pågående nyanläggningar och förskott       

avseende materiella anläggningstillgångar   9 78 764 143  98 005 126 

Summa materiella anläggningstillgångar    446 056 266  410 327 427 

       

Summa anläggningstillgångar    446 056 266  410 327 427 

       

Omsättningstillgångar       

       

 

Kortfristiga fordringar       

Kundfordringar   10 48 642 239  45 223 542 

Övriga fordringar   11 4 647 765  7 417 910 

Förutbetalda kostnader och upplupna intäkter   12 1 632 219  5 265 421 

Summa kortfristiga fordringar    54 922 223  57 906 873 

       

Kassa och bank       

Kassa och bank   15 33 972 171  52 967 148 

Summa kassa och bank    33 972 171  52 967 148 

       

Summa omsättningstillgångar    88 894 394  110 874 021 

       

SUMMA TILLGÅNGAR    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 utöver plan    15 764 095  15 082 601 

Summa obeskattade reserver    15 764 095  15 082 601 

       

Långfristiga skulder       

Skulder till kreditinstitut   14,18 430 000 000  430 000 000 

Summa långfristiga skulder    430 000 000  430 000 000 

       

 

Kortfristiga skulder       

Leverantörsskulder    26 795 442  15 750 314 

Övriga skulder   16 20 630 273  22 182 812 

Upplupna kostnader och förutbetalda intäkter   17 41 606 418  38 031 289 

Summa kortfristiga skulder    89 032 133  75 964 415 

       

SUMMA EGET KAPITAL OCH SKULDER    534 950 660  521 201 448 
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SYVAB 
Org.nr. 556050-5728 

 

 

Förändringar av eget kapital       

       

   Övrigt bundet Övrigt fritt Årets Summa fritt 

  Aktiekapital eget kapital eget kapital resultat eget kapital 

Belopp vid årets ingång  120 000 20 000 14 432 0 14 432 

Årets resultat     0 0 

       

Belopp vid årets utgång  120 000 20 000 14 432 0 14 432 
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SYVAB 
Org.nr. 556050-5728 

 

    

KASSAFLÖDESANALYS (KKR)  2016   2015 

  Not     

Den löpande verksamheten         

Rörelseresultat   11 836   11 278 

Justeringar för poster som inte ingår i kassaflödet 
  28 387   28 736 

Avskrivningar 

Vinst (-) / förlust (+) vid avyttring av inventarier   1 644   2 783 

          

Erhållen ränta   20   19 

Erlagd ränta   -8 584   -11 074 

Betald inkomstskatt   -18   -18 

          

Kassaflöde från den löpande verksamheten         

före förändringar av rörelsekapital   33 285   31 724 

          

Förändringar av rörelsekapital         

Ökning (-) / minskning (+) av fordringar   1 384   1 644 

Ökning (+) / minskning (-) av kortfristiga skulder   12 096   -4 101 

          

Kassaflöde från den löpande verksamheten   46 765   29 267 

          

Investeringsverksamhet         

Förvärv av materiella anläggningstillgångar 9 -66 675   -71 602 

Försäljning av inventarier 9 915   272 

Kassaflöde från investeringsverksamhet   -65 760   -71 330 

          

Finansieringsverksamhet         

Upptagna lån   -   100 000 

Amortering av skuld   -   -4 932 

Kassaflöde från finansieringsverksamheten   -   95 018 

          

Ökning (+) / minskning (-) av likvida medel   -18 995   52 955 

Likvida medel vid årets början   52 967   12 

          

Likvida medel vid årets slut 1)   33 972   52 967 

          
      
 

     
1) Avser Kontantkassan   6  11 

   Bank    33 966  52 956 

   33 972  52 967 
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SYVAB 
Org.nr. 556050-5728 

 

TILLÄGGSUPPLYSNINGAR 
 

Not 1 Redovisningsprinciper och värderingsprinciper 

 Redovisningsprinciper  

 

  

 

Årsredovisningen är upprättad i enlighet med årsredovisningslagen och BFNAR 2012:1 Årsredovisning (K3) vid 

upprättande av finansiella rapporter. 

 

Företaget tillämpar generellt komponentuppdelning av investeringar och då pågående arbeten aktiveras. Vid 

avskrivning av kontorsbyggnad och bostadshus tillämpas viktad avskrivning för olika komponenter i fastigheterna. 

 Principerna är oförändrade jämfört med föregående år. 

 

 Redovisningsvaluta 

 Årsredovisningen är upprättad i svenska kronor och beloppen anges i tkr om inget annat anges. 

 

 Periodiseringar 

 Periodisering av intäkter och kostnader har skett enligt god revisionssed. 

 

 Kassaflödesanalys 

 Kassaflödesanalysen har upprättats enligt den indirekta metoden varvid justering skett för transaktioner som inte medfört in-  

eller utbetalningar. Som likvida medel klassificeras kassa. 

 

 

 Värderingsprinciper 

 

 Värderingsprinciper 

 Tillgångar, avsättningar och skulder har värderats till anskaffningsvärdet om inget annat anges. 

       

 

 Fordringar 

 Fordringar har upptagits till de belopp varmed de beräknas inflyta. 

       

 

 Leasing 

 Periodens leasingkostnader har uppgått till 126 936 (119 575) kr. Samtliga leasingavtal klassificeras som 

operationell leasing, vilket innebär att leasingkostnaden fördelas linjärt över leasingperioden. 

       

 

 Intäktsredovisning 

 Intäkter redovisas i den period de presteras. 

       

 

 Resultat efter finansnetto 

 Resultat efter finansiella intäkter och kostnader men före extraordinära intäkter och kostnader, 

bokslutsdispositioner och skatter. 

       

 

 Balansomslutning 

 Företagets samlade tillgångar. 
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 Soliditet 

 Justerat eget kapital i procent av balansomslutningen. 

       

 

 Kassalikviditet 

 Omsättningstillgångar exklusive lager delat med kortfristiga skulder. 

       

 

 Materiella anläggningstillgångar 

 Materiella anläggningstillgångar redovisas till anskaffningsvärde med avdrag för ackumulerade avskrivningar 

och eventuella nedskrivningar. Tillgångarna skrivs av linjärt över tillgångarnas bedömda nyttjandeperiod 

förutom mark och pågående arbeten som inte skrivs av. 

       

    Antal år   

Byggnader och mark       

Mark    Skrivs ej av   

Markanläggningar    20   

Konst    Skrivs ej av   

Reningsverk    20-50   

Tunnlar    100   

Ledningar    33   

Byggnader/bostäder    20-50   

Maskinell utrustning    5-15   

Inventarier       

Övriga inventarier    5-10   

 

 Aktivering av låneutgifter 

 Låneutgifter belastar resultatet för det år vilket den hänför sig, utom till den del de inräknas i ett 

byggnadsprojekts anskaffningskostnader. Aktivering av låneutgifter sker när de är hänförbara till 

byggnadsprojekt som tar betydande tid i att färdigställas innan den kan användas. 

       

 

 Inkomstskatt 

 

Aktuell skatt är inkomstskatt för innevarande räkenskapsår som avser årets skattepliktiga resultat och den del av tidigare 

räkenskapsårs inkomstskatt som ännu inte har redovisats. 

 

Aktuell skatt värderas till det sannolika beloppet enligt de skattesatser och skatteregler som gäller på 

balansdagen. 

       

 

 Ersättningar till anställda 

 Pensioner 

 Bolagets pensionsplaner för ersättning efter avslutad anställning omfattar både avgiftsbestämda och förmånsbestämda 

pensionsplaner. I avgiftsbestämda planer betalar företaget fastställda avgifter till en separat juridisk enhet. När avgiften är 

betald har företaget inga ytterligare förpliktelser. I förmånsbestämda planer beräknas skulden och avgiften med hänsyn till 

bland annat bedömda framtida löneökningar och inflation. Samtliga pensionsplaner redovisas som avgiftsbestämda planer 

vilket innebär att avgiften redovisas som kostnad i takt med att pensionen tjänas in. 

 

 Förvaltningsfastigheter 

 

Syvab äger fastigheter i närområdet för att säkra marken och säkerställa skyddsområdet runt reningsverket, samt för 

möjligheten till eventuell utbyggnad i framtiden. Fastigheterna används främst för internt behov såsom kontor och 

uthyrning till entreprenörer, i ett fall även som bostad. 

 

Marknadsvärdet på Syvabs fastigheter har beräknats utifrån taxeringsvärdet som skall 

uppgå till 75 % av marknadsvärdet (se not 10). 
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 Säkringsredovisning 

 

Säkringsredovisningen tillämpas för derivatinstrument som ingår i ett dokumenterat säkringssamband. För att 

säkringsredovisningen ska kunna tillämpas krävs att det finns en ekonomisk relation mellan säkringsintstrumentet och 

den säkrade posten som överensstämmer med möten för riskhantering. Ett säkringsförhållande är effektivt om 

säkringsinstrumentet i hög utsträckning motsvarar värdeförändringar hänförliga till den säkrade risken. Det krävs också 

att säkringen effektivt skyddar den risk som är avsedd att säkras och att säkringsdokumentation upprättats. Bedömningar 

om huruvida säkringsredovisningen ska tillämpas görs vid ingången av säkringsrelationen. Bedömningen av om 

villkoren för säkringsredovisning är uppfyllda görs per varje balansdag därefter. Redovisningen av värdeförändringen 

beror på vilken typ av säkring som ingåtts. 

 

Förluster hänförliga till den säkrade risken redovisas inte så länge som säkringsförhållandet består. Företaget använder 

endast finansiella instrument med extern motpart som säkringsinstrument. Även den säkrade posten har extern motpart. 

Huvudsakligen används ränteswapar. 

 

Per 2016-12-31 finns det inga derivat som bedöms falla utanför säkringsredovisningen och därmed påverkas inte 

resultaträkningen av marknadsvärdesförändringen. 

 

Säkringsinstrumentets nominella belopp netto får inte överstiga säkrad posts nominella belopp. Derivaten uppgår till 

netto 240 MSEK med avseende på säkring till fast ränta, att jämföra med säkrad posts nominella belopp 430 MSEK. 

 

Räntekostnaden för derivat inom ramen för säkringsredovisningen redovisas löpande i resultaträkningen som en del av 

bolagets räntekostnader med hänsyn tagen till periodisering av upplupen ränta. 

 

                                                                                 2016                                            2015 

Marknadsvärde för derivat tkr                           -27 291                                       -27 715 

       

 

 Offentliga bidrag 

 Syvab har erhållit offentliga bidrag som är förenade med krav på framtida prestation, så kallade villkorade 

bidrag. Dessa skuldförs när bidraget erhålls och intäktförs när bidragsgivaren godkänt prestationen. 

       

 

Not 2 Uppskattningar och bedömningar 

       

 

Företagsledningen gör uppskattningar och bedömningar om framtiden. 

 

De uppskattningar och antaganden som kan komma att leda till störst risk för väsentliga nedskrivningar av redovisade 

värden avseende tillgångar och skulder är främst värdering av pågående nyanläggningar. Här ingår bl.a. 

utveckling/försök av anläggningar/tillämpningar för skärpta krav för rening av avloppsvatten. Dessa 

utvecklingsprojekt/försök kan resultera i negativt utfall vilket kan medföra att de helt eller delvis kommer att 

kostnadsföras i framtiden och ej leda till en kommande investering. 

 

Varje år prövas om det finns någon indikation på att någon tillgångs värde är lägre än dess motsvarande redovisade 

värde. Föreligger en sådan indikation så beräknas tillgångens återvinningsvärde. Återvinningsvärdet utgörs av det 

högsta av tillgångens verkliga värde med avdrag för försäljningskostnader och dess nyttjandevärde. 
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UPPLYSNINGAR TILL ENSKILDA POSTER 

        

Not 3 Ersättning till revisorer    2016  2015 

        

 Revisionsbyrån Fyrtornet AB       

 Revisionsuppdrag    180 000  150 000 

 Revisionsverksamhet utöver revisionsuppdrag    29 775  69 000 

 Övriga tjänster    0  11 400 

     209 775  230 400 

        

Med revisionsuppdrag avses revisors arbete för den lagstadgade revisionen och med revisionsverksamhet olika typer av 

kvalitetssäkringstjänster. Övriga tjänster är sådant som inte ingår i revisionsuppdrag, revisionsverksamhet eller skatterådgivning. 

        

 

Not 4 Övriga externa kostnader    2016  2015 

        

 Övriga externa kostnader    74 948 279  77 912 314 

 

 

Not 5 Personal    2016  2015 

        

 Medelantal anställda       

 Medelantalet anställda bygger på av bolaget betalda närvarotimmar relaterade till en normal arbetstid 

        

 Medelantal anställda har varit    47,00  45,00 

 varav kvinnor    14,00  13,00 

 varav män    33,00  32,00 

        

 

 Löner, ersättningar m.m.       

 Löner, ersättningar, sociala kostnader och pensionskostnader har utgått med följande belopp: 

 

 Styrelsen och VD:       

  Löner och ersättningar   1 291 940  1 276 262 

  Pensionskostnader   307 166  295 043 

     1 599 106  1 571 305 

 Övriga anställda:       

  Löner och ersättningar   22 637 065  21 543 725 

  Pensionskostnader   2 662 063  2 437 403 

  Övriga personalkostnader   1 442 089  1 469 408 

     26 741 217  25 450 536 

        

 Sociala kostnader    8 054 469  7 116 915 

        

 Summa styrelse och övriga    36 394 792  34 138 756 

        

 

 Könsfördelning i styrelse och företagsledning       

        

 Antal styrelseledamöter    8  8 

 varav kvinnor    2  2 

 varav män    5  5 

 Ledningsgrupp    5  5 

 varav kvinnor    1  1 

 varav män    4  4 

        

VD har vid uppsägning rätt till 24 månadslöner, egen uppsägning är 6 månader. 
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Not 6 Övriga ränteintäkter och liknande resultatposter    2016  2015 

        

 Räntor    20 092  19 082 

     20 092  19 082 

        

 

Not 7 Räntekostnader och liknande resultatposter    2016  2015 

        

 Räntekostnader och liknande resultatposter    9 708 338  7 976 209 

 Övriga finansiella kostnader    1 447 847  1 086 750 

     11 156 185  9 062 959 

        

 

Not 8 Skatt på årets resultat    2016  2015 

        

 Aktuell skatt    -20 242  -19 806 

 Skatt avseende tidigare år    1 817  0 

     -18 425  -19 806 

        

 Avstämning av effektiv skatt       

 Resultat före skatt    18 425  19 806 

        

 Skattekostnad 22%    -4 054  -4 357 

        

 Skatteeffekt av:       

 Ej avdragsgilla kostnader    -20 207  -19 640 

 Ej skattepliktiga intäkter    4 418  4 191 

 Summa    -15 789  -15 449 

 Skatt enligt gällande skattesats   22% -4 054 22% -4 357 

 
Skattekostnad på ej avdragsgilla kostnader och ej 

skattepliktiga intäkter 
  

 -15 789  -15 449 

 Justering skatt tidigare år    1 817  0 

 Övrigt    -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   
Markanläggningar                                                          20 år   
Konst Avskrives ej   
Reningsverk 20-50 år   
Tunnlar 100 år   
Ledningar 33 år   
Byggnader/bostäder                                                 20-50 år   

    
Maskinell utrustning                                                5-15 år   

    
Inventarier 5-10 år   

    
Reningsverk  2016 2015 

 Ingående anskaffningsvärden 297 979 295 307 701 644 

 Överfört från pågående arbeten 8 211 310 2 793 224 

 Inköp - 304 798 

 Omklassificering - -12 820 371 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 306 190 605 297 979 295 

 Ingående ack avskrivningar -186 522 678 -184 075 968 

 Omklassificering - 2 682 189 

 Årets avskrivningar -5 205 708 -5 128 899 

 Utgående ack avskrivningar -191 728 386 -186 522 678 

 Utgående planenligt restvärde 114 462 219 111 456 617 

 *Bidrag för reningsverk har erhållits enligt följande 
  

  - 1974 statsbidrag 19.000.000 
  

  - 2010 Klimatbidrag , biogasanläggning 3.900.000 
  

  - 2013 Energibidrag  1.260.0000 
  

Tunnlar    

 Ingående anskaffningsvärde 88 280 587 88 280 587 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 88 280 587 88 280 587 

 Ingående avskrivningar -71 686 308 -71 465 708 

 Årets avskrivningar -220 596 -220 600 

 Utgående ack. avskrivningar -71 906 904 -71 686 308 

 Utgående planenligt restvärde 16 373 683 16 594 279 

 
*Bidrag för tunnlar har erhållits enligt följande 

  

 
 - 1974 statsbidrag 12.000.000 

  

    
Ledningar    

 Ingående anskaffningsvärde 44 917 727 44 917 727 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 44 917 727 44 917 727 

 Ingående avskrivningar -33 248 249 -32 105 060 

 Årets avskrivningar -1 143 192 -1 143 189 

 Utgående ack. avskrivningar -34 391 441 -33 248 249 

 Utgående planenligt restvärde 10 526 286 11 669 478 
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Byggnader/Bostäder 2016 2015 

 Ingående anskaffningsvärde 21 346 434 8 526 063 

 Överfört från pågående arbeten 27 125 107 - 

 Omklassificering - 12 820 371 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 48 471 541 21 346 434 

 Ingående avskrivningar -4 286 848 -1 104 006 

 Omklassificering 0 -2 682 189 

 Årets avskrivningar -599 448 -500 653 

 Utgående ack. avskrivningar -4 886 296 -4 286 848 

 Utgående planenligt restvärde 43 585 245 17 059 586 

 
 

  
Växthus    

 Ingående anskaffningsvärde 0 3 974 719 

 Utrangering 0 -3 974 719 

 Utgående ack. anskaffningsvärde 0 0 

 Ingående avskrivningar 0 -3 744 100 

 Utrangering 0 3 906 401 

 Årets avskrivningar 0 -162 301 

 Utgående ack. avskrivningar 0 0 

 Utgående planenligt restvärde 0 0 

Mark    

 Ingående anskaffningsvärden 12 450 982 10 677 907 

 Inköp - 1 773 075 

 Utgående ack. anskaffningsvärde 12 450 982 12 450 982 

 
 

  
Markanläggningar   

 Ingående anskaffningsvärde 184 131 184 131 

 Inköp - - 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 184 131 184 131 

 Ingående avskrivningar -16 877 -7 672 

 Årets avskrivningar -9 204 -9 205 

 Utgående ack. avskrivningar -26 081 -16 877 

 Utgående planenligt restvärde 158 050 167 254 

 
 

  
Summa Byggnader och Mark 197 556 465 169 398 196 
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Maskinell utrustning   

 Ingående anskaffningsvärde 359 560 528 344 385 002 

 Överfört från pågående arbeten 43 298 364 9 138 192 

 Inköp 2 199 325 6 172 334 

 Försäljning -1 425 000 -135 000 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 403 633 217 359 560 528 

 Ingående avskrivningar -228 345 351 -209 032 081 

 Försäljning 1 425 000 67 500 

 Årets avskrivningar -18 906 000 -19 380 770 

 Utgående ack. avskrivningar -245 826 351 -228 345 351 

Summa maskinell utrustning 157 806 866 131 215 177 

 Ackumulerade överavskrivningar -15 764 095 -15 082 601 

 Bokfört värde 142 042 771 116 132 576 

 
   

Inventarier  2015 2015 

 Ingående anskaffningsvärde 51 694 167 49 713 720 

 Överfört från pågående arbeten 351 260 1 870 149 

 Inköp 2 171 336 1 160 881 

 Försäljningar - -668 260 

 Utrangeringar - -382 323 

 Utgående ack. anskaffningsvärden 54 216 763 51 694 167 

 Ingående avskrivningar -39 985 241 -38 675 714 

 Försäljningar - 498 146 

 Årets avskrivningar -2 302 730 -2 189 996 

 Utrangeringar - 382 323 

 Utgående ack. avskrivningar -42 287 971 -39 985 241 

Summa inventarier 11 928 792 11 708 926 

 
 

  

Pågående arbete   

 Ingående värde 98 005 126 52 366 215 

 Inköp 62 303 833 62 190 620 

 Avslutade arbeten -81 544 816 -16 551 709 

Utgående värde 78 764 143 98 005 126 
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Taxeringsvärden:   
Hörningsholm 2:48 16 568 000 kr 

Hörningsholm 2:42 4 860 000 kr 

Hörningsholm 2:214 1 512 000 kr 

Hörningsholm 2:250 923 000 kr 

Hörningsholm 2:45 0 kr 

Hörningsholm 2:231 806 000 kr 

    
Marknadsvärdet på Syvabs fastigheter beräknas utifrån taxeringsvärdet som skall uppgå till 75 % 

av marknadsvärdet.   

    
Beräknat marknadsvärde:   
Hörningsholm 2:48 22,1 Mkr  
Hörningsholm 2:42  6,5 Mkr   
Hörningsholm 2:214 2 Mkr  
Hörningsholm 2:250 1,2 Mkr  
Hörningsholm 2:231 1,1 Mkr  

 

 

Not 10 Kundfordringar    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Anslutningskommunerna    45 937 501  42 812 501 

 Övriga kunder    2 704 738  2 411 041 

     48 642 239  45 223 542 

        

 

Not 11 Övriga fordringar    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Skattefordringar    1 360 645  1 360 645 

 Skattekonto    2 372 252  5 612 355 

 Övriga    914 868  444 910 

     4 647 765  7 417 910 

        

 

Not 12 Förutbetalda kostnader och upplupna intäkter    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Pensioner    118 871  59 311 

 Recipientkontroll    103 000  1 863 000 

 El    696 913  656 501 

 Upplupna ränteintäkter Swap    0  1 600 786 

 Övriga interimsfordringar    713 435  1 085 823 

     1 632 219  5 265 421 

        

 

Not 13 Upplysningar om aktiekapital       

     
Antal aktier 

 
Kvotvärde per 

aktie 

 Antal/värde vid årets ingång    120  1 000,00 

 Antal/värde vid årets utgång    120  1 000,00 
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Not 14 Långfristiga skulder    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Skulder till kreditinstitut    430 000 000  430 000 000 

     430 000 000  430 000 000 

        

 Förfallotid senare än 5 år från balansdagen    430 000 000  430 000 000 

        

        

 

Not 15 Checkräkningskredit    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Beviljad checkräkningskredit uppgår till:    100 000 000  100 000 000 

        

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

 
 

Not 16 Övriga kortfristiga skulder    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Momsskuld    4 090 330  5 731 968 

 Källskatt    623 493  557 458 

 Aktuell skatteskuld    54 546  54 110 

 Sociala avgifter    607 126  573 859 

 Övriga skulder    15 254 778  15 265 417 

     20 630 273  22 182 812 

        

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

        

 

Not 17 Upplupna kostnader och förutbetalda intäkter    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Anslutningsavgifter    36 750 000  34 250 000 

 Semester- och löneskuld    1 657 829  1 403 379 

 Löneskatt pensionsmedel    744 259  655 886 

 Upplupna utgiftsräntor    1 427 766  456 625 

 Övriga interimsskulder    1 026 564  1 265 399 

     41 606 418  38 031 289 

        

 

Not 18 Ställda säkerheter    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Ställda säkerheter    Inga  Inga 
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ÖVRIGA UPPLYSNINGAR 
        

 

Not 19 Eventualförpliktelser    2016-12-31  2015-12-31 

        

 Eventualförpliktelser    Inga  Inga 

        

 

Not 20 Väsentliga händelser efter räkenskapsårets slut       

        

Syvab har fått nytt miljötillstånd i juni 2016 för fortsatt och utökad verksamhet vid Himmerfjärdsverket. De nya villkoren innebär 

skärpta begränsningsvärden och att Himmerfjärdsverket måste byggas om för att kunna klar de nya kraven.  Ett investeringsbeslut 

skall tas av SYVABs styrelse utifrån det principförslag för ombyggnation som tagits fram.  Underlag för investeringsbeslutet 

presenterades på styrelsemötet i oktober 2016. Styrelsen beslöt om en oberoende granskning innan investeringsbeslut genomförs, 

detta för att fördjupa beslutsunderlaget och säkerställa ett kostnadseffektivt projekt som möter bolagets mål och omvärldens krav 

på verksamheten. Granskningen slutförs under 2017. 

 

Not 21 Disposition av vinst eller förlust       

        

 Förslag till disposition av bolagets vinst       

        

 Till årsstämmans förfogande står       

 balanserad vinst   14 432    

    14 432    

 Styrelsen föreslår att       

 i ny räkning överföres   14 432    

    14 432    
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Bilagor Bilaga 1 

 

Ekonomi för åren 2011 - 2016 (tkr)      

         

  2011 2012 2013 2014 2015 2016 Budget 2016 

INTÄKTER        

Brukningsavgift   117 004 119 740 122 000 133 800 135 800 137 000 137 000 

Övriga intäkter   20 619 23 649 18 878 17 648 16 283 14 586 14 680 

  Varav rörelse 20 604 23 577 18 848 17 629 16 264 14 566 14 680 

  Varav räntor 15 72 30 19 19 20 0 

Summa intäkter   137 623  143 389  140 878  151 448  152 083  151 586  151 680  

KOSTNADER        

Driftkostnader   -97 599 -100 648 -101 157 -110 013 -112 002 -111 300 -109 930 

  Varav försäkringar -493 -538 -493 -604 -548 -714 -675 

  Varav recipient -5 234 -2 521 -2 070 -2 078 -2 120 -2 172 -2 400 

  Varav elström -22 139 -20 423 -20 121 -18 669 -18 700 -17 381 -19 800 

  Varav kemikalier -9 877 -11 893 -13 281 -12 577 -15 213 -11 416 -13 300 

  Varav slamtransporter -6 238 -8 810 -9 891 -10 453 -12 105 -10 600 -11 000 

  Varav lönekostnader -24 561 -25 097 -27 306 -28 537 -29 591 -30 956 -34 460 

  Varav pensionskostnader -4 733 -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 övrigt -23 989 -27 832 -24 630 -32 434 -30 521 -34 638 -25 145 

Kapitalkostnader   -39 995 -42 710 -39 689 -41 381 -40 012 -40 224 -41 700 

  Varav räntor -13 225 -12 055 -11 444 -10 314 -7 975 -10 009 -11 450 

  Borgensavgift -880 -805 -973 -1 015 -1 087 -1 147 -1 075 

  Avskrivningar -25 743 -25 820 -28 701 -29 499 -28 736 -28 387 -29 175 

  Avskrivningar utöver plan -147 -4 030 1 429 -553 -2 214 -681 0 

Skatt   -29 -31 -32 -54 -69 -62 -50 

Utrangeringar                 
         

Resultat   0  0  0  0  0  0  0  
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            Bilaga 2 

 

 

Behandlingskostnader         

           

           

 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Brukningsavgift 105,5 103,3 106,5 110 117 119,7 122 133,8 135,8 137,0 

Mängd Mm3 34,191 39,653 37,516 41,522 40,343 42,141 40,04 43,1 43,1 38,9 

Öre/m3  309 261 284 265 290 284 305 310 315 352 
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1. SAMMANFATTNING 

1.1 Läsanvisning 

Föreliggande granskningsrapport består av flera olika avsnitt som är olika till sin karaktär. 

Avsnitt 1.2 ”Svar på styrelsens frågor” omfattar 3 sidor vänder sig i första hand till 

Syvabs styrelse. Ambitionen är här att kort och sammanfattningsvis svara på de kärnfrågor 

som utgör styrelsens uppdrag till VD. 

 

Avsnitt 1.3 ”Granskningsgruppens sammanfattning” omfattar 4 sidor vänder sig också 

till Syvabs styrelse. Ambitionen är här att sammanfatta uppläggning, genomförande och 

resultat av granskningsuppdraget. 

 

Kapitel 2 och 3 omfattar 3 sidor och ger en bakgrund och beskrivning av den arbetsprocess 

som har tillämpats för genomförande av granskningsuppdraget. 

 

Kapitel 4 omfattar 3 sidor och redovisar hur Syvabs ledning och styrelse sedan 2010 har 

arbetat med frågan om den planerade utbyggnaden med fokus på idéskedet, genomförda 

förstudier och pilotförsök 

 

Kapitel 5 omfattar 6 sidor och redovisar Syvabs miljöansökan, fastställda miljövillkor och 

förutsättningar för den planerade anläggningen att uppnå eller överträffa fastställda miljö-

villkor. Här lämnas lite också motsvarande information från Stockholm Vatten, Käppala 

och Gryaab. 

 

Kapitel 6 omfattar 5 sidor och ger en beskrivning av Himmerfjärdsverket samt de problem 

i nuvarande anläggning och processer som granskningsgruppen har informerats om av 

Syvabs ledning. 

 

Kapitel 7 omfattar 5 sidor och beskriver dimensioneringsdata, ökad anslutning samt even-

tuellt tillkommande krav på läkemedelsrening, utsläppsavgifter och rening av mikroplaster.  

 

Kapitel 8 beskriver upprättad projekthandbok som kommer att tillämpas vid genomförande 

av projektet. 

 

Kapitel 9 redovisar att det inte finns något nollalternativ. 

 

Kapitel 10 omfattar 2 sidor och ger en översiktlig beskrivning av alternativa tekniska lös-

ningar. 

 

Kapitel 11 omfattar 15 sidor. Här redovisas en tekniskt och ekonomisk rimlighetsbedöm-

ning av de förslag som diskuterades mellan Syvab och specialister under 2010 – 2013. 

Därefter följer en fördjupad teknisk granskning och bedömning av de två huvudalternati-

ven; sandfilter och MBR liksom en fördjupad granskning av föreslagen utbyggnad vid 

Himmerfjärdsverket NKS Principförslag 2.0. Till detta avsnitt hör bilaga 1, PM- Process. 

 

Kapitel 12. Här lämnar Sweco Environment några förbättringsförslag som kan inarbetas i 

det fortsatta projekterings- och utredningsarbetet. 
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Kapitel 13 Här lämnar granskningsgruppen några synpunkter på upprättade kostnadsbe-

räkningar och investeringskalkyler. 

 

1.2 Svar på styrelsens frågor  

Finns det alternativa utföranden:  

Granskningsgruppen har gått igenom underlag och handlingar från idéskede och förstudie-

skede som Syvab genomförde tillsammans med ett antal experter mellan åren 2011 och 

2013. Granskningsgruppen kan efter genomgång och utvärdering konstatera att det finns 

flera alternativa utföranden och tekniska lösningar som kunnat klara de fastställda och 

skärpta miljövillkor som Miljöprövningsdelegationen beslutade under 2016.  

 

Det valda alternativet kaskadkväverening med MBR-teknik utgör en av flera alternativa 

lösningar och utbyggnadsförslag för Himmerfjärdsverket. Granskningsgruppen bedömer 

att samtliga utbyggnadsförslag som studerades inom ramen för idéskedet och förstudieske-

det har kunnat klara de fastställda miljökraven, d.v.s. begränsningsvärden för BOD7 på 5 

mg/l, totalfosfor på 0,2 mg/l och kväve på 6 mg/l som kalenderårsmedelvärden. 

 

Det valda alternativet med MBR-teknik kommer också med stor säkerhet att kunna klara 

en eventuell framtida skärpning av fosforkravet utan mer omfattande tillbyggnader i senare 

skeden. För de andra utredda alternativen föreligger en viss osäkerhet huruvida dessa alter-

nativa lösningar skulle kunna klara en framtida skärpning av fosforkravet. Det finns dock 

idag exempel på avloppsreningsverk med skivfilter som klarar rening på nivån 0,1 mg/l 

fosfor.  

 

Den oberoende granskningsgruppen konstaterar slamegenskaperna vid Syvab är dåliga 

vilket erfarenhetsmässigt har skapat problem och svårigheter att samtidigt kunna klara gäl-

lande kväve- och fosforvillkor. Med mångårig erfarenhet av detta har Syvab beslutat att ta 

sandfiltren ur drift och ersätta dessa med skivfilter som har uppvisat en någon bättre funkt-

ion.  

 

Syvabs egna driftserfarenheter under längre tid pekar således mot att sandfilteralternativet, 

som var det andra huvudalternativet, inte hade varit en bra och driftssäker lösning för 

Himmerfjärdsverkets framtida utbyggnad. 

 

Sett i dagens perspektiv anser granskningsgruppen att Syvab borde ha lagt lite mer tid och 

resurser på att utreda om de dåliga slamegenskaperna kunnat förbättras. Bättre slamegen-

skaper hade kunnat innebära bättre förutsättningar för införande av alternativa tekniska 

lösningar på Himmerfjärdsverket. 

  

Finns andra alternativ till lägre investeringsnivå: 

Granskningsgruppen bedömer efter genomgång av underlagsmaterialet att alternativa ut-

byggnadsförslag inom idéskedet och förstudieskedet investeringsmässigt ligger i samma 

storleksordning som det valda MBR-alternativet.  

 

Inom ramen för förstudien beräknades att investeringskostnaden för de tre kostnadsberäk-

nade alternativen låg inom spannet 900 Mkr till 1 100 Mkr. Med det underlag och den kun-

skap som fanns när dessa alternativ utreddes är det inte möjligt att precisera investerings-

kostnaderna mer detaljerat.  

 



SHARD AB 

SWECO ENVIRONMENT AB 

  RAPPORT 7(62) 

  2017-02-15        

Om något annat alternativ hade valts ut som huvudalternativ kan granskningsgruppen inte 

utesluta att en utbyggnad hade kunnat genomföras till en något lägre kostnad. Gransk-

ningsgruppen slutsats är dock att samtliga tre alternativ som utreddes inom förstudien lig-

ger i miljardklassen.  

 

Med utgångspunkt från det underlag som förelåg vid framtagningen av huvudförslaget, 

principförslag NKS 2.0, anges en investeringskostnad på ca 1 200 Mkr i 2014 års kostnads-

läge. Kalkylen är utförd på principförslagsnivå. Oförutsedda kostnader (ökad detaljerings-

grad) är medtagen med 15 % på kalkylerad entreprenadsumma.  

 

För de delar som omfattas av ombyggnad och anpassning av befintlig anläggning anser 

man att risken är högre. Här har oförutsedda kostnader ökats med 20 % på kalkylerad ent-

reprenadsumma. För samordning av vissa underentreprenörer har man räknat med ett 

påslag på 5 %. 

 

Kostnader för projektering, upphandling, byggledning, kontroll och besiktningar är beräk-

nade till 15 % på entreprenadkostnaden vilket tillsammans blir ca 1 200 Mkr. Här noterar 

granskningsgruppen att några finansiella kostnader inte finns med i kalkylen. Dessutom är 

utbyggnadsperioden relativt lång. 

 

Granskningsgruppens samlade erfarenheter från stora projekt är att investeringskostnaden 

ofta underskattas i tidiga projektskeden. Omfattningen och komplexiteten ökar ofta under 

systemskedet och under detaljprojekteringen vilket utredaren har tagit viss höjd för i kalky-

lerna. Granskningsgruppen anser här att marginalerna är för små. 

 

Granskningsgruppen har fått information om och även själva kunnat konstatera att Syvabs 

anläggningar är slitna. Underhålls- och upprustningsbehovet är stort för flera anläggnings-

delar. I de fall om- och tillbyggnader skall ske i äldre befintliga anläggningar och kon-

struktioner inträffar ofta överraskningar och oförutsedda händelser som i högsta grad på-

verkar både tidplaner och kostnader, ofta med betydande kostnadsökningar som följd. I 

Syvabs fall skall man också bygga en anläggning med ny MBR-teknik som inte har tilläm-

pats i större skala i Sverige ännu men det är känd teknik i Europa och övriga delar av värl-

den. 

 

Den oberoende granskningsgruppen anser därför att Syvabs styrelse borde vara medveten 

om det finns en risk för att investeringskostnaden kommer att bli högre än de 1 200 Mkr 

som har kalkylerats i föreliggande principförslag. Granskningsgruppen anser det inte osan-

nolikt att investeringskostnaden för föreslagen utbyggnad kommer att hamna på en mar-

kant högre nivå.  

 

Med erfarenheter från andra projekt rekommenderas Syvab att åtminstone förbereda sig för 

en högre investeringskostnad. Även finansiella kostnader under utbyggnadsperioden bör 

tas med i kalkylen, liksom eventuella direktavskrivningar som måste göras när befintliga 

icke färdigavskrivna anläggningar och maskinell utrustning tas ur drift. 

 

Granskningsgruppen vill också nämna att marknadsläget vid upphandlingen av de olika 

delentreprenaderna kan ha stor betydelse för den totala investeringskostnaden. Byggtiden 

är relativt lång och en överhettad byggmarknad kan ha stor betydelse för den slutgiltiga 

investeringskostnaden.    
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Efter en fördjupad genomgång av processerna och dimensioneringen av anläggningen an-

ser granskningsgruppen att det nuvarande förslaget till utbyggnad har processmässigt di-

mensionerats med relativt stora säkerheter och marginaler. Granskningsgruppen rekom-

menderar därför att dimensioneringen av anläggningen ses över inom ramen för detaljpro-

jekteringsarbetet.  

 

Genom en snävare dimensionering och mer anpassad etapputbyggnad anser gransknings-

gruppen att marginalerna borde kunna minskas. Om detta arbete genomförs under det fort-

satta detaljprojekteringsarbetet borde investeringskostnaden för den planerade anläggning-

en också kunna minskas. 

 

En viktig fråga för Syvabs styrelse att ta ställning i detta sammanhang är den framtida an-

slutningen till Himmerfjärdsverket och befolkningsprognosen. Upprättad prognos anger en 

befolkningsökning med 1,7 % årligen fram till år 2026 och att Eolshäll 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 högre befolkningstillväxt, anslutning av fler kommuner/tätorter och en senareläggning 

av Eolshälls bortkoppling kan innebära en stor påverkan på Syvabs planerade utbyggnad 

och förutsättningar att klara beslutade miljövillkor. 

 

Om upprättad prognos för framtida befolkningsutveckling och anslutning blir verklighet 

minskar förutsättningarna för en snävare dimensionering och lägre kostnader för byggande 

av den föreslagna anläggningen. 

      

Finns det något nollalternativ till det nu föreslagna projektet: 

Nej, det finns inget nollalternativ. Med utgångspunkt från de skärpta miljökrav som beslu-

tats av Miljöprövningsdelegationen för Syvabs verksamhet, utförda utredningar och pilot-

försök på Syvab, erfarenheter från Gryaab och Stockholm vatten, m.fl. organisationer kon-

staterar granskningsgruppen att en omfattande utbyggnad måste ske på Himmerfjärdsver-

ket för att klara de nya miljövillkoren.  

 

Kostnaden för att klara beslutade miljökrav ligger i miljardklassen och sannolikt högre 

oberoende av vilket utbyggnadsalternativ som hade valts. Redovisade översiktliga kost-

nadskalkyler visar att det inte finns någon avgörande skillnad i investeringskostnad eller 

driftskostnader mellan de studerade alternativen. Det föreligger således inte något nollal-

ternativ till det nu föreslagna utbyggnadsprojektet. 

 

Utbyggnaden måste dessutom ske på ett sådant sätt att Syvab får viss marginal för att med 

tillräcklig säkerhet kunna uppfylla kraven. Både under själva utbyggnadsperioden och un-

der efterföljande driftsperioder när anläggningen står klar. 

 

Kommande driftskostnader 

Efter styrelsens beslut om oberoende granskning av föreslaget utbyggnadsalternativ med 

MBR-teknik har Syvab tillsammans med utredaren i början av 2017 genomfört en förnyad 

genomgång av huvudalternativens investerings- och driftskostnader. 
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En uppdaterad beräkning av livscykelkostnaden indikerar en kostnad på ca 2,1 kr/m
3
 för 

MBR-alternativet och 2,4 kr/m
3
 för sandfilteralternativet. Syvabs nuvarande kostnad upp-

går till ca 3 kr/m
3 

vilket innebär att kostnaden efter planerad utbyggnad kommer att uppgå 

till storleksordningen 5 kr/m
3
 vilket är en betydande ökning.  

 

Men kostnaden per ansluten person blir relativt begränsad. Den kan beräknas till storleks-

ordningen 180 kr per person och år. Därmed ligger kostnadsökningen i samma storleks-

ordning som för andra större VA-organisationer efter motsvarande utbyggnader.   

 

1.3 Granskningsgruppens sammanfattning 

Under 2016 fick Syvab nya skärpta miljövillkor för sin verksamhet vid Himmerfjärdens 

avloppsreningsverk. Att detta skulle ske har varit känt sedan länge därför har ett omfat-

tande utredningsarbete bedrivits sedan 2010 för att utreda och ta fram förslag på en lämplig 

anläggning som kan klara de nya miljökraven. Under 2014 presenterades ett principförslag 

till utbyggnad med MBR-teknik som under de senaste två åren har utvecklats vidare.   

 

Syvabs styrelse beslutade i slutet av 2016 att utarbetat principförslag skulle granskas av en 

oberoende extern part. Granskningen skulle inriktas för att belysa om det kan finnas alter-

nativa utbyggnadsförslag till reningsanläggningar till lägre kostnad. Särskilt fokus skulle 

läggas på att belysa projektets investeringsutgifter och kommande driftkostnader. Styrel-

sens uppdrag har utförts av en oberoende granskningsgrupp som har gått igenom och 

granskat ett relativt omfattande underlagsmaterial.  

 

Syvab har sedan 2010 bedrivit ett systematiskt utvecklingsarbete och utfört utredningar 

och pilotförsök under olika skeden, som idéskede, förstudieskede och principförslagsskede 

tillsammans med utomstående specialister och organisationer. Sedan 2012 har utrednings- 

och försöksverksamhet genomförts och inriktats med syftet att minska komplexiteten för 

Himmerfjärdsverkets delprocesser och även för anläggningen som helhet. 

 

Syvabs utförda arbete visar det krävs utveckling av reningsprocesserna och befintlig teknik 

för att klara de miljövillkor som fastställdes 2016. Det befintliga avloppsreningsverket är 

slitet och energikrävande med många reningssteg och relativt unika processlösningar. Ut-

förda utredningar visar att befintlig anläggning måste byggas om. Det finns inte något nol-

lalternativ. 

 

Anlitade experter har under utredningsarbetet konstaterat att det finns flera olika tekniska 

lösningar/alternativa processer som är möjliga utveckla och bygga för att klara beslutade 

reningskrav. Redovisade översiktliga kostnadskalkyler visar att det inte finns någon avgö-

rande skillnad i investeringskostnad eller driftskostnader mellan de studerade alternativen. 

 

Granskningsgruppen har genomfört en aktivitets- och beslutssammanställning över Syvabs 

arbete med den framtida utbyggnaden av Himmerfjärdsverket. Genomgången visar att 

Syvabs arbete har genomförts på ett systematiskt och professionellt sätt.  

 

Syvabs ledning har varit angelägen om att hålla styrelsen väl informerad under arbetets 

gång. Genomfört utvecklingsarbete och planerade åtgärder för den framtida utbyggnaden 

har kunnat följas genom styrelseprotokoll, årsredovisningar och miljörapporter sedan 2008.   

 



SHARD AB 

SWECO ENVIRONMENT AB 

  RAPPORT 10(62) 

  2017-02-15        

Sedan 2010 har styrelsen fått en mer detaljerad information om pågående arbeten, vid sty-

relsemöten, styrelsekonferenser, studiebesök och andra informationsmöten. Vid två till-

fällen har ägarna informerats, dels 2012 och dels 2014. 

 

Under beslutsprocessen har styrelsen fattat beslut om att arbetet skall fortgå i enlighet med 

VD:s förslag i samband med projektredovisningar till styrelsen, både under idéskedet och 

efter genomförda förstudier.   

 

Ett stort antal utredningar, rapporter och PM har tagits fram. Arbetet har resulterat i olika 

förslag till processer och utbyggnader av befintliga anläggningar för att klara de framtida 

skärpta miljökraven. Efter granskning och utvärdering av ett antal förslag har Syvabs led-

ning beslutat att lägga en del av de utredda förslagen åt sidan för att gå vidare med ett 

mindre antal förslag. 

 

Under 2010 och 2011 påbörjades arbetet med att utreda alternativa möjligheter till om-

byggnad av Himmerfjärdsverkets för att möta förmodade skärpta miljökrav. Inför en beslu-

tad idéstudie om olika utbyggnadsförslag av externa specialister hade Syvab upprättat ett 

väl genomarbetet underlag som utgjorde utgångspunkt för utredningsarbetet.  

 

I underlaget redovisades platsspecifika förutsättningar och krav. Syvabs ledning angav fyra 

olika scenarier där utsläppskrav, framtida belastningar, olika flödessituationer definierades, 

m.fl. parametrar.  

 

De olika förslagen till tekniska lösningar sammanställdes och redovisades under 2011. På 

basis av sammanställningen gjorde Syvab egna bedömningar av de olika förslagen. Tre av 

förslagen valdes ut för mer detaljerad genomgång inom förstudieskedet. 

 

Den oberoende granskningen har visat, att Syvab inom ramen för idéskedet, ställt upp ett 

antal grundprinciper och tillsammans med teknisk expertis tagit fram flera alternativa tek-

niska lösningar. Syvab har också gjort egna bedömningar som är väl genomtänkta och som 

innebär stor flexibilitet för att kunna välja mellan olika alternativ i senare skeden. 

 

Generellt sett gör granskningsgruppen bedömningen att Syvabs sammanfattande slutsatser 

i idéskedet och de beslut som är fattade är korrekta. 

 

Inom ramen för förstudien under 2012 och 2013 studerades tre olika alternativ: 

 

 Alternativ A - MBR 

 Alternativ B - Kaskadkväverening med sandfilter 

 Alternativ C – Kaskadkväverening med lamellsedimentering 

 

De tre alternativen kostnadsberäknades där investeringskostnader, årskostnader och kost-

nader per m
3
 avloppsvatten redovisades. Alternativet med lamellsedimentering ansågs av 

Syvab inte ge tillräcklig driftsstabilitet för att vara intressant att gå vidare med. 

 

För de två kvarvarande alternativen inom förstudien genomfördes en investeringsjämfö-

relse och LCC (livscykelkostnad) för två alternativ. Alternativ A med MBR-teknik och 
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alternativ B med sandfilter som slutpolering där båda alternativen innefattade en ombygg-

nad av befintligt biosteg.  

 

Det slutgiltiga valet har stått mellan en utbyggnad för bättre kväverening och med en slut-

polering med antingen ny MBR-teknik för avskiljning av partiklar eller konventionell tek-

nik med partikelavskiljning i sandfilter.  

 

Den nya MBR-tekniken innebär en kompakt teknik som kräver litet utrymme men den är 

teknikintensiv och relativt energikrävande. Den nya tekniken kräver också hög kompetens i 

organisationen och innebär en betydligt mer omfattande styrning, reglering och driftsöver-

vakning av anläggningar och processer. 

 

Den konventionella tekniken med sandfilter kräver stor areal för utbyggnad samt mycket 

stora utbyggnadsvolymer och tunga konstruktioner vilket blir mycket kostsamt vid dåliga 

geotekniska förhållanden och stora jorddjup. 

 

Investeringsjämförelsen 2013 visade att investeringskostnaden för de två alternativen i 

stort sett var likvärdiga men MBR-förslaget beräknades vid denna tidpunkt ligga ca 8 % 

högre beräknat som kostnad per m
3
 renat avloppsvatten. Men MBR-alternativet ansågs ha 

så pass många fördelar och flexibilitet i ett långsiktigt perspektiv att denna lösning valdes 

ut som huvudalternativ. 

 

Uppdaterade investeringskalkyler 2017 visar dock att MBR alternativet har en lägre inve-

steringskostnad än alternativet med sandfilter vilket är en förändring som kommit till kän-

nedom vid en förnyad investeringsberäkning. Förändringen i kostnad för sandfilteralterna-

tivet beror främst på en kraftig uppdimensionering av filterytan för sandfiltren vilket har 

inneburit en kostnadsökning på ca 270 Mkr.  

 

Granskningsgruppens bedömning visar sammanfattningsvis att förstudieskedet var gediget 

genomfört med flera pilotkörningar och utredningar. Med utgångspunkt från den informat-

ionen som fanns tillgänglig 2013 och den tidplan som Syvab arbetade efter så var rätt be-

slut att gå vidare med MBR-alternativet och sandfilteralternativet. Framförallt med den 

tonvikt som lades på att få en anläggning som med säkerhet skulle klara förmodade miljö-

krav, som dessutom inte var kända vid denna tidpunkt. 

 

Sweco Environments granskning visar att det finns tre grundläggande motiv till att välja 

MBR-tekniken för den planerade anläggningen: 

 

 Det är den enda tekniken som visat sig klara utsläppskraven enligt pilotkörningar vid 

Syvab. 

 

 Utifrån uppdaterade kalkyler (2017) medför MBR den lägsta investeringskostnaden och 

livscykelkostnaden av de två huvudalternativen. 

 

 Det är relativt kostnadseffektivt att öka kapaciteten på membrananläggningen för framtida 

behov om en ytterligare skärpning av miljövillkoren skulle bli aktuell. 

 

Med dagens kunskap om skivfilter och sandfilter så hade dessa alternativa tekniker sanno-

likt kunnat vara möjliga att använda för att klara miljökraven. Men MBR-alternativet är det 
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enda alternativet som ger tillräcklig säkerhetsmarginal för att med säkerhet kunna klara 

ställda fosforkrav.  

 

I dagsläget går det inte att utesluta att myndigheterna inför ett ännu strängare utsläppskrav, 

t.ex. fosforkrav på en lägre nivå än 0,2 mg/l för Himmerfjärdsverket. Med föreslaget ut-

byggnadsförslag kan en sådan skärpning, hanteras på ett bra sätt, inom ramen för vald tek-

nisk lösning inom den planerade dimensioneringsperioden fram till 2040.  

 

Syvab minimerar därmed risken för att i senare skeden behöva införa nya processer och 

nya tekniska lösningar som komplement om man i detta skede hade valt en annan teknisk 

lösning än MBR-teknik. Men spektret av reningsmetoder reduceras eftersom ozonering 

förväntas kräva ytterligare behandlingar. 

 

Sweco Environment anser att det finns ett antal förbättringsförslag som bör utredas i kom-

mande skeden för att säkerställa att principförslaget leder till en så energieffektiv och drift-

säker anläggning som möjligt. Förbättringsförslagen finns sammanställda i bilaga 1, PM- 

Process tillsammans med en bedömning av principförslagets dimensionering och kapacitet.  

 

Generellt sett anser Sweco Environment att vald process och teknik kommer att kunna 

fungera tillfredställande men det är viktigt att en fortsatt optimering sker inom ramen för 

den fortsatta detaljprojekteringen och i fortsatta pilotkörningar. 

 

Möjligheter till läkemedelsrening och mikroplaster samt ett eventuellt införande av ut-

släppsavgifter har också legat till grund för valet av MBR-teknik.  

 

Om Sverige kommer att inför krav på läkemedelsrening är idag ovisst. Men i januari 2016 

införde Schweiz som första land i Europa en lag om läkemedelsrening. I Sverige utreds 

förutsättningar för att införa krav på läkemedelsrening av Naturvårdsverket.  

 

Naturvårdsverket skall göra en egen analys och redovisa resultatet till regeringen i maj 

2017. Om regeringen väljer att gå vidare med exempelvis lagstiftning blir en fråga som 

sannolikt avgörs inom några år.  

 

Beträffande läkemedelsrening anser granskningsgruppen att det inte går att utesluta even-

tuella krav på rening och avskiljning av läkemedelsrester. Om fastställda miljökvalitets-

normer inte uppnås i recipienterna, finns förutsättningar för myndigheterna att ställa krav 

på läkemedelsrening inom ramen för nuvarande miljölagstiftning. 

 

Granskningsgruppen anser att föreslagen teknisk lösning med MBR-teknik ett bra alterna-

tiv om det skulle bli aktuellt med läkemedelsrening. MBR-tekniken ger ett partikelfritt 

vatten vilket är en fördel för framtida teknikval.   

 

Beträffande ekonomiska styrmedel och eventuella utsläppsavgifter för kväve och fosfor så 

noterar granskningsgruppen att den nuvarande miljölagstiftningen redan idag medger att 

skärpta krav kan ställas på verksamhetsutövarna. Sverige ligger också långt framme när det 

gäller rening av övergödande ämnen till låga utsläppsnivåer. Därmed borde intresset för att 

införa ekonomiska styrmedel för avloppsreningsverk ha minskat. 
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Mikroplaster som miljöproblem har allmänt uppmärksammats under de senaste åren. Kart-

läggningar visar att den största källan utgörs av trafiken genom väg- och däckslitage. 

Europeiska samarbetsorganisationer förordar uppströmsarbete som det första åtgärdssteget. 

Nyligen fastställdes att åtgärder på avloppsvattensidan inte är prioriterade. Åtgärder på 

avloppsreningsverk ifrågasätts också med avseende på lönsamhet, kostnader och effektivi-

tet. 
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2. BAKGRUND OCH BESKRIVNING AV UPPDRAGET  

Syvab har genom beslut i Miljöprövningsdelegationen (2016-05-30) erhållit nya tillstånd 

för sin verksamhet. Genomförda utredningar har visat att de nya miljövillkoren inte kan 

uppfyllas med befintliga reningsanläggningar. För att klara de nya villkoren krävs en större 

om- och nybyggnation. 

 

Att miljökraven skulle komma att skärpas har varit känt under längre tid. Med anledning 

av detta påbörjades utredningar och försök kring framtida reningsprocesser redan 2010. 

Inom ramen för utredningarna belystes såväl framtida reningskrav som möjlig teknik och 

ekonomiska förutsättningar vad gäller drift och investeringsnivå. En viktig fråga har också 

varit att belysa hur befintliga reningsanläggningar kan utnyttjas och integreras med nya 

anläggningar för att klara de nya miljövillkoren. 

 

Här kan noteras att befintligt reningsverk är relativt slitet och energikrävande. Samtliga 

bassänger behöver renoveras och viss maskinell utrustning behöver ersättas och graderas 

upp. Sandfiltret behöver bytas ut och befintlig fluidiserande bädd är energikrävande vilket 

innebär höga energikostnader för driften.  

 

Sammantaget konstaterade Syvabs ledning 2012 att det befintliga reningsverket hade 

många reningssteg och relativt unika processlösningar. Syvabs egna utredningsarbete har 

därför inriktats mot att minska komplexiteten för anläggningens olika delprocesser men 

även för anläggningen som helhet.      

 

Efter genomförda idéstudier, förstudier och praktiska försök med olika reningsanläggning-

ar, processer och tekniker har ett principförslag tagits fram och presenterats för styrelsen. 

Genomfört utredningsarbete har resulterat i ett principförslag som innefattar en processut-

formning med kaskadkväverening och membranfiltrering (MBR-Teknik) som är relativt ny 

teknik i Sverige.  

 

Den nya anläggningen och investeringen har betraktats i ett tidsperspektiv fram till år 2040 

men med möjligheter till ytterligare utbyggnader och expansion efter denna tidpunkt. Ge-

nomföra utredningar visar att det krävs en utveckling av reningsprocesserna och befintlig 

teknik för att klara de skärpta miljövillkoren. 

 

Ett principförslag (PF1) har tagits fram med en teknisk beskrivning för hur processerna 

skall utformas. Därefter har ett fördjupat principförslag arbetats fram med utgångspunkt att 

förbättra anläggningens utformning och för att sänka kostnaderna principförslag 2, (PF2). 

 

Investeringskostnaden har beräknats till storleksordningen 1 200 Mkr vilket innebär att 

kostnaden ökar med ca 2 kr/m
3
 renat avloppsvatten. Ombyggnationen är relativt omfat-

tande och komplicerad och skall dessutom ske samtidigt som pågående reningsprocesser 

och krav ska upprätthållas.  

 

Valet har stått mellan MBR-teknik och konventionellt sandfilter som slutsteg. Den årliga 

kostnaden för MBR-alternativet var initialt högre men fördelarna med MBR-Teknik har av 

Syvab ansetts så stora, att detta alternativ ändå har valdes som huvudalternativ att gå vidare 

med. 



SHARD AB 

SWECO ENVIRONMENT AB 

  RAPPORT 15(62) 

  2017-02-15        

 

Med anledning av framtaget principförslag PF2 beslutade styrelsen vid styrelsemöte 2016-

10-18 att en oberoende extern part skulle granska utarbetat principförslag 2. Granskningen 

skulle också innefatta en bedömning om det kan finnas alternativa förslag till reningsan-

läggningar. Styrelsen formulerade uppdragets inriktning och omfattning enligt följande.   

 

”VD ges i uppdrag att med extern/oberoende part utreda om det finns alternativa utföran-

den till lägre investeringsnivå t ex ett nollalternativ till det nu föreslagna projektet. Särskilt 

fokus ska ligga på projektets investeringsutgifter och kommande driftkostnader. Detta för 

att fördjupa beslutsunderlaget och säkerställa ett konstadseffektivt projekt som möter bo-

lagets mål och omvärldens krav på verksamheten.” 

 

Uppdraget har utförts av en oberoende granskningsgrupp med följande sammansättning. 

Stig Hård, Shard, har varit projektledare och ansvarig för granskningsprojektets upplägg-

ning, genomförande och resultat.  

 

Oscar Tottie har varit uppdragsledare inom Sweco Environment. Sweco Environment har 

ansvarat för den tekniska granskningen av de utbyggnadsalternativ som har utretts av 

Syvab. Under granskningsarbetet har Sweco Environment använt tillgänglig expertis inom 

företaget men även samverkat med en del utomstående experter och specialister.  

 

I utredningen har också Syvabs VD, ekonomichef och processchef medverkat med sina 

erfarenheter av Syvabs anläggningar, genomförda utredningar, pilotförsök och föreslaget 

utbyggnadsalternativ. 

 

Uppdragets uppläggning, inriktning och ambitionsnivå redovisades av Stig Hård vid 

Syvabs styrelsemöte 2016-12-08. I samband med styrelsemötet informerades styrelsen om 

hur den oberoende granskningsgruppen har uppfattat och kommer att genomföra uppdra-

get.  

 

Granskningsarbetet påbörjades med att genomföra en mer översiktlig teknisk och ekono-

misk rimlighetsbedömning av de anläggningar som tidigare har föreslagits och diskuterats i 

idéskedet 2010-2011 och i förstudien 2012-2013.   

 

En mer detaljerad granskning har därefter genomförts av Sweco Environment för det hu-

vudförslag till utbyggnad som nu föreligger, NKS Fas 1 MBR, Principförslag 2.0. 

 

Den oberoende granskningsgruppen har haft ett startmöte och ytterligare 5 möten inom 

ramen för uppdraget. Dessutom har Sweco Environment hållit möten med mer teknisk in-

riktning med Rambölls projektörer, som på uppdrag av Syvab har tagit fram föreliggande 

principförslag. Vid dessa möten har externa specialister medverkat. 
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3. UNDERLAG OCH ARBETSPROCESS 

3.1 Allmänt 

Ett startmöte hölls på Syvab 2016-11-01 med följande deltagare: 

 

 Carl-Olof Zetterman, Syvab 

 Sara Söhr, Syvab 

 Lars-Göran Zetterman, Syvab 

 Stig Hård, Shard 

 Niclas Åstrand, Sweco Environment 

 Oscar Tottie, Sweco Environment 

 

Vid startmötet gjordes en genomgång av uppdraget, arbetsgruppen presenterades och med-

lemmarnas roller och ansvar definierades inom utredningen. Efter genomgång och diskuss-

ion definierades arbetsprocessen och en tidplan för arbetet.  

 

Syvab har ställt ett mycket omfattande material och handlingar till granskningsgruppens 

förfogande. Granskningsgruppen har också haft möjlighet att ta del av handlingar och rap-

porter på Syvabs hemsida.  

 

Sweco Environment har också haft direkt access till Syvabs projektserver och haft möjlig-

het att på plats hos Syvab utföra granskningsarbete av i första hand de handlingar som om-

fattas av principförslag NKS Fas 1 Principförslag MBR 2.0. De rapporter och handlingar 

som granskningsgruppen har tagit del av finns förtecknade i bilaga, Kapitel 14.    

 

3.2 Ansvars- och rollfördelning 

Granskningsuppdraget har utförts Stig Hård som ansvarig projektledare. Arbetet har utförts 

inom en oberoende granskningsgrupp med Sweco Environment som sakkunnig konsult och 

med specialistkompetens inom aktuella teknik- och processområde. Granskningsgruppens 

medlemmar har haft olika roller i granskningsarbetet.  

 

Styrande för uppdragets omfattning, tidplan och genomförande har varit styrelsens VD-

uppdrag. Stig Hård har haft rollen som projektledare och projektsamordnare för den obero-

ende externa granskningen. Projektledaren har ansvarat för uppläggning, strukturering och 

genomförande av granskningsarbetet liksom för upprättande av den sammanfattande 

granskningsrapporten.  

 

Sweco Environments uppdragsledare har varit Oscar Tottie. Sweco Environment har an-

svarat för granskning av föreslagen utbyggnad vid Himmerfjärdsverket. Granskningsar-

betet har omfattat en översiktlig teknisk och ekonomisk rimlighetsbedömning för de an-

läggningar som var aktuella under idéskede och förstudier.  
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För granskningen av NKS Fas 1, Principförslag 2.0 har en mer detaljerad granskning ge-

nomförts. Sweco Environment redovisar sin granskning och sina synpunkter i kapitel 11 

och 12 samt i separat PM- Process, bilaga 14.1.  

 

Projektledaren ansvarar för granskningsgruppens slutsatser och sammanfattande bedöm-

ningar till styrelsen i samverkan med Sweco Environment.  
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4. BAKGRUND - SYVABS ARBETS- OCH BESLUTSPROCESS   

4.1 Utgångspunkt för granskningsarbetet 

Utgångspunkten för föreliggande granskningsarbete har varit Syvabs arbets- och besluts-

process sedan den tidpunkt då organisationen identifierade ett framtida utbyggnadsbehov 

på grund av ökade och skärpta miljökrav. 

 

För att få struktur i granskningsarbetet upprättade granskningsgruppen en aktivitets- och 

beslutssammanställning med fokus på frågan om framtida utbyggnader på grund av skärpta 

miljökrav som Syvab identifierade 2008.  

 

Aktivitets- och beslutssammanställningen börjar 2008 och sträcker sig fram till 2016-10-

18. I förteckningen listas vilka händelser som har inträffat, vilket un-

derlag/handlingar/rapporter som har förelegat, vilka beslut som har tagits, vilken besluts-

fattare som har fattat beslutet och vid vilken tidpunkt beslutets har fattats. 

 

Av förteckningen framgår att Syvab har arbetat systematiskt och professionellt på samma 

sätt som Stockholm Vatten, Gryaab och andra större VA-organisationer har gjort för att 

förbereda sig för en förmodad framtida skärpning av miljökraven för svenska reningsverk.  

 

Arbetet har skett stegvis i samverkan med specialister på de större konsultbolagen, med 

kollegor i branschen, med universitet, högskolor och forskare inom både teknik, process- 

och havsmiljöfrågor. Man har dessutom drivit pilotförsök där olika processer har testats i 

mindre skala. 

 

Ett stort antal utredningar, rapporter och PM har tagits fram som har resulterat i olika för-

slag till reningsprocesser och om- och tillbyggnad av befintliga anläggningar för att klara 

de framtida skärpta miljökraven. Efter utvärdering har Syvab beslutat att lägga en del av de 

utredda förslagen åt sidan för att gå vidare med ett mindre antal förslag. 

 

Granskningsgruppen konstaterar att styrelsen har varit välinformerad om arbetet sedan 

2010 då de första idéstudierna kring en framtida utbyggnad påbörjades. Sedan 2010 har 

styrelsen kunnat följa utredningsarbetet vid styrelsemöten, styrelsekonferenser, studiebe-

sök och informationsmöten. Vid två tillfällen har ägarna informerats dels, 2012 och dels 

2014. 

 

Styrelsen har fattat beslut om att arbetet skall fortgå i enlighet med VD:s förslag i samband 

med projektredovisningar efter genomfört idéskedet och efter genomförda förstudier.   

  

4.2 Genomförd idéstudie, Syvab 2010 -2011 

Under 2010 och 2011 anlitades fyra konsultfirmor för att utreda Himmerfjärdsverkets om-

byggnad för att möta förmodade skärpta miljökrav. De anlitade konsulterna var WSP, 

Ramböll, VA-ingenjörerna och Tyréns.  
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Inför idéstudien hade Syvab upprättat ett väl genomarbetet underlag som utgjorde utgångs-

punkt för konsulternas utredningsarbete. I underlaget redovisades förutsättningar och fyra 

olika scenarier där utsläppskrav, framtida belastningar, olika flödessituationer definierades, 

m.fl. parametrar.  

 

I rapporten ”Sammanställning idéstudie” 2011-10-07 redovisade Syvab de olika förslagen 

till tekniska lösningar. Man gjorde även en del egna bedömningar och lämnade kommenta-

rer för de olika reningsstegen. De olika företagens förslag presenterades i färglagda block-

scheman där befintliga, ombyggda och nybyggda volymer redovisades.   

 

Efter genomförd idéstudie lämnade en femte konsultfirma, Grontmij in ett eget förslag. 

Detta förslag blev ett av de tre utbyggnadsförslag som valdes ut för mer detaljerad genom-

gång inom förstudieskedet. 

 

Granskningsgruppen har till Syvabs styrelse föreslaget att i första hand genomföra en tek-

nisk och ekonomisk rimlighetsbedömning av de alternativ som utreddes i samband med 

idéskedet 2010-2011. Resultatet av denna översiktliga granskning redovisas i avsnitt 11.2. 

 

4.3 Genomförda förstudier, Syvab 2012 – 2013 

2012-06-01 hölls en workshop där det bästa ombyggnadsalternativet för Himmerfjärdsver-

ket diskuterades. Deltagare var konsulter från Ramböll, Grontmij och Treatcon samt per-

sonal från Syvab. 

 

Efter workshopen fick Ramböll i uppdrag att jämföra tre olika processutformningar samt 

att göra kostnadsuppskattningar när det gäller investerings- och driftskostnader för tre olika 

alternativ. 

 

Alternativen var: 

 

 MBR-anläggning bestående av aktivslambassänger och membranfilter. Fyra olika 

anläggningsutformningar studerades 

 Aktivslam, biosedimentering och sandfilter 

 Aktivslam, biosedimentering och lamellsedimentering 

 

Samtliga fall innehöll även bräddvattenrening.  

 

2013 fick Ramböll i uppdrag att inom ramen för en förstudie utreda framtida behandling av 

avloppsvatten. Utredningen omfattade Himmerfjärdsverkets anläggning från sandfång till 

utloppet av recipienten men inte rejektvattenrening. 

 

Tre olika alternativ studerades: 

 

 Alternativ A - MBR 

 Alternativ B - Kaskadkväverening med sandfilter 

 Alternativ C – Kaskadkväverening med lamellsedimentering 
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De tre alternativen kostnadsberäknades där investeringskostnader, årskostnader och kost-

nader per m
3
 avloppsvatten redovisades. Alternativet med lamellsedimentering ansågs av 

Syvab inte ge tillräcklig driftsstabilitet för att vara intressant att gå vidare med. 

 

Inom ramen för förstudien genomfördes en investeringsjämförelse och LCC för två alter-

nativ. Ett alternativ med MBR-teknik och ett alternativ med sandfilter som slutsteg där 

båda alternativen innefattar en ombyggnad av befintligt biosteg.  

 

Investeringsjämförelsen visade att investeringskostnaden för de två alternativen, vid denna 

tidpunkt, i stort sett var likvärdiga. Men MBR-förslaget beräknades ligga ca 8 % högre 

beräknat som kostnad per m
3
 renat avloppsvatten. Förstudien från Ramböll redovisades 

2013-09-16. 

 

Granskningsgruppen har till Syvabs styrelse föreslaget att i första hand genomföra en tek-

nisk och ekonomisk rimlighetsbedömning av de två alternativ som utreddes i samband med 

genomförd förstudie 2012-2013, MBR-alternativet och sandfilteralternativet som slutsteg i 

reningsprocessen. Resultatet av denna översiktliga granskning redovisas i avsnitt 11.3. 

 

4.4 Genomförda pilotförsök på Himmerfjärdsverket 

4.4.1 Skivfilter 

Under 2012 genomförde Syvab pilotdrift i en anläggning med skivfilter under ca 9 måna-

der. Pilotanläggningen var designad för ett flöde på 50 m
3
/tim men under försöken kunde 

som mest ca 20 m
3
/h köras genom anläggningen.  

 

Tre olika dukstorlekar har testades, 30 µm, 18 µm och 10 µm. Resultaten visade att det var 

mycket svårt att erhålla låga utgående halter av löst fosfor och suspenderat material samti-

digt.  

 

Ett huvudproblem var att få stabila förhållanden på inkommande vatten till pilotanlägg-

ningen. Efter utvärdering avskrevs skivfilter som möjlig teknik i juni 2012 och i stället 

startas en pilotanläggning med MBR-teknik. 

 

4.4.2 MBR 

Försök med MBR-teknik pågick under ca ett års tid och genomförts i pilotskala på Him-

merfjärdsverket. Pilotanläggningen bestod av två parallella linjer och designades efter pla-

ner på hur ett framtida Himmerfjärdsverk skulle kunna se ut.  

 

Försöken pågick under 2012 och 2013. Flödet uppgick till ca 150 l/h och temperaturen 

varierade mellan ca 11-30 grader C under försöken. Syftet med försöken var att studera 

MBR-tekniken på närmare håll med vatten från Himmerfjärdsverket. Inom ramen för pilot-

försöket definierades ett antal delmål, bl.a. höga mål vad gäller rening för parametrarna 

suspenderat material (partiklar), kväve och fosfor. Syftet var också att försöka hitta kritiska 

punkter för MBR-tekniken och lära sig mer om MBR-teknik.  

 

Försöken visade att uppsatta mål för reningen kunde nås och man fick bra erfarenheter 

inom ett antal områden vad gäller MBR-teknik. I samband med dessa försök genomfördes 

även försök med läkemedelsrening av IVL. 
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5. PLANERAD UTBYGGNAD VID HIMMERFJÄRDSVERKET 

5.1 VA-företagens verksamhet och uppgift 

Ett VA-företag bedriver en mycket långsiktig verksamhet. Det är därför nödvändigt att 

ägare, styrelse och ledning arbetar långsiktigt och med flera olika tidsperspektiv för verk-

samheten. Ett kort operativt perspektiv för de närmaste åren och ett lite längre tidsperspek-

tiv som är överblickbart på lite längre sikt. Men riktigt långsiktiga tidsperspektiv och stra-

tegier är minst lika viktiga eftersom valda tekniska lösningar och investeringar ofta innebär 

omfattande utbyggnader till höga kostnader. 

 

VA-företagen får enligt vattentjänstlagen endast ha nödvändiga kostnader för sin verksam-

het. Att hitta rätt ambitionsnivå i verksamheten är en särskild utmaning. Hur långt skall 

reningen drivas i förhållande till gällande miljövillkor? Så långt som det är tekniskt möjligt 

eller skall det vara snäva ekonomiska ramar som skall vara inriktningen. Blir det skillnad i 

livsmiljön i hav och sjöar om kväve- och eller fosforreningen ökas med några enheter till 

en kostnad av ytterligare ett antal miljoner i el- och kemikaliekostnader? 

 

Vilken kvalitet skall vi ha på de nya anläggningarna och vilken nivå skall vi ha på det fö-

rebyggande underhållet för att säkerställa anläggningstillgångarnas mycket stora värden, 

sett över tiden. Vilken bemanning skall vi ha? Vilka tekniska och administrativa system är 

mest lämpade och anpassade för just vår verksamhet? Hur skall verksamheten organiseras 

med tanke på de omvärldsförändringar som nu sker i snabb takt både nationellt och inter-

nationellt? Detta är frågor som till viss del måste besvaras av ägare och styrelse för att ge 

Syvabs ledning riktlinjer inför framtida utveckling och investeringar. 

 

5.2 Syvabs ansökan för om- och tillbyggnad av Himmerfjärdsverket 

Syvab har ansökt om till- och ombyggnad av Himmerfjärdsverket för att klara förmodad 

skärpning av de gamla miljövillkoren. I ansökan redovisas ett huvudalternativ, en om-

byggnad med ett MBR-alternativ för den planerade utbyggnaden och ett alternativ med 

sandfilter i andra hand.  

 

Efter en omfattande analys och utvärdering har Syvab valt ut MBR-processen ut som hu-

vudalternativ för ombyggnad på Himmerfjärdsverket men även sandfilteralternativet redo-

visas i ansökan.  

 

Syvab anger i ansökan att de utsläpp som kommer att ske från Himmerfjärdsverket kom-

mer att vara en av de lägsta i landet. Med de höga reningskraven på fosfor blir mycket vik-

tigt att säkerställa låga halter av utgående suspenderat material. Den valda processlösning-

en måste därför vara pålitlig och robust eftersom det inte finns någon mariginal att ”köra 

ikapp”, om anläggningen under kortare tider överskrider fastställda krav.  

 

Historiskt har Himmerfjärdsverket lidit kraftigt av dåliga slamegenskaper med slamsväll-

ning och slamflykt som resultat. En orsak till problemen är den ogynnsamma sammansätt-
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ningen av näringsämnen till avloppsreningsverket vilket gynnar tillväxt av trådformiga 

bakterier.  

 

En annan orsak är de små volymerna för biologisk rening som finns idag. Båda processför-

slagen för ombyggnad kommer att ge ökade biologiska volymer. Detta bör minska risken 

för trådformiga bakterier.  

 

I en aktivslamprocess med sandfilter är risken för slamsvällning och slamflykt fortfarande 

betydande och kan ge stora störningar i sandfiltret, med förhöjda utgående halter av sus-

penderat material som följd.  

 

I en MBR-process utnyttjas inte sedimentering utan membranfiltret är nedsänkt i det aktiva 

slammet. Försämrade slamegenskaper har normalt ingen påverkan på membranens funkt-

ion och därmed inte heller utgående vattens kvalitet. Men kapaciteten kan påverkas av 

påväxt på membranen, s.k. fouling. 

  

MBR-processen är en kompakt lösning ger möjlighet att utnyttja befintliga volymer. Tack 

vare att slamhalten kan höjas och eftersom ingen sedimentering utnyttjas, krävs bara en 

mindre utbyggnad av volymer.  

 

Trots en relativt liten utbyggnad av volymer i MBR-processen kommer anläggningen att ha 

stor kapacitet. Anläggningen bedöms även kunna utvecklas för att klara framtida flöden 

och belastningar, förbi det dimensionerade årtalet 2040 dock med viss komplettering av 

maskinell utrustning. 

 

En MBR-process kan med fördel drivas med höga slamhalter vilket innebär att det finns en 

inneboende säkerhetsmarginal i denna process. Om MBR-processen införs med kaskad-

kväverening kan större flexibilitet byggas in i anläggningen och utnyttja befintliga volymer 

på ett bra sätt. Detta innebär att det också finns kapacitet och marginal i anläggningen för 

att ansluta nya kommuner till Himmerfjärdsverket.  

 

MBR-processen ger en högre reningsgrad vad gäller partiklar och fosfor. Ett partikelfritt 

utgående vatten har också en viss fördel vid framtida eventuella krav på rening av främ-

mande ämnen, som t.ex. läkemedesrester. Möjliga reningstekniker för dessa ämnen är ak-

tivt kol eller ozon men den senare metoden kan innebära behov av ytterligare reningspro-

cesser.  

 

Ett aktiv kolfilter, kan beroende på partikelstorlek, sättas igen om det finns suspenderat 

material i det vatten som ska behandlas. Vid ozonering krävs en högre ozondos om det 

finns suspenderat material i det vatten som ska behandlas, eftersom ämnena som ska renas 

”gömmer sig” bland partiklarna.  

 

I ansökan anges att investeringskostnaden ligger på samma nivå för de två processförsla-

gen. Driftkostnaden anges dock vara högre för MBR-processen. Anledningen är framförallt 

att det krävs luftning av membranen, för att förhindra igensättning, och ett högre returslam-

flöde.  

 

MBR-processen har relativt nyligen introducerats i Sverige och leverantörerna har stort 

fokus på energioptimering. Trots den högre driftkostnaden för MBR-processen anser 
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Syvab i ansökan att den är mest fördelaktig för Himmerfjärdsverket. Motiven som anges 

är, den ger högst reningsgrad, den ger störst marginal till reningskraven, den utnyttjar be-

fintlig anläggning på bästa sätt, den ger en stor överkapacitet i anläggningen samt ger störst 

flexibilitet för eventuellt framtida reningskrav på främmande ämnen.  

 

MBR-processen finns inte idag på någon anläggning i Sverige. Investeringskostnaden var 

tidigare mycket hög och tekniken slog därför bara igenom i varma länder där det råder vat-

tenbrist. Tack vare den höga reningsgraden kunde dessa länder återanvända utgående vat-

ten från reningsverket till bevattning.  

 

I Sverige är inte vattenbrist ett problem, utan här är det de hårda reningskraven som är dri-

vande för att välja MBR-processen, framför allt om utrymme eller ytor för mer arealkrä-

vande processer saknas. MBR-processen är beprövad och har funnits i drift på anläggning-

ar i över tio år. 

  

MBR-processen utgör, enligt Syvabs bedömning i ansökan, den idag bästa tillgängliga 

tekniken, Best Available Technology, BAT, för kommunal avloppsvattenrening. 

 

5.3 Syvabs nya miljötillstånd 

Efter samråd och ställningstagande lämnade Miljöprövningsdelegationen Syvab tillstånd 

till fortsatt och utökad verksamhet för Himmerfjärdsverket (2016-06-20). Tillståndet med-

ger en maximal belastning om 350 000 personekvivalenter (pe) om året. Utsläppsvillkoren 

är utformade och angivna som villkor, både före och efter att den planerade reningsanlägg-

ningen har tagits i drift. 

 

Efter att den planerade anläggningen har tagits i drift får resthalterna för de sammanvägda 

flödena till recipienten inte överstiga följande begränsningsvärden (tidigare gränsvärden).  

 

Parameter Resthalt (mg/l) Period 

BOD7 5 Kalenderårsmedelvärde 

Totalfosfor 0,2 Kalenderårsmedelvärde 

Totalkväve 6 Kalenderårsmedelvärde 

 

Innan den nya anläggningen tas i drift får resthalterna av BOD7, totalfosfor och kväve för 

de sammanvägda flödena till recipienten inte överstiga nedan angivna begränsningsvärden.  

Begränsningsvärdena inkluderar allt bräddat/förbilett avloppsvatten i anslutning till av-

loppsreningsverket.  

 

Begränsningsvärdena är fastställda som kalenderårsmedelvärden (Period) i enlighet med 

förslaget i Syvabs ansökan. Här kan konstateras att angiven period ”kalenderårsmedel-

värde” är ett lindrigare villkor att uppfylla jämfört med om perioden skulle ha angetts som 

kvartals- eller månadsmedelvärde vilket förekommer i andra miljödomar. 

 

Parameter Resthalt (mg/l) Period 

BOD7 8 Kalenderårsmedelvärde 

Totalfosfor 0,4 Kalenderårsmedelvärde 

Totalkväve 8 Kalenderårsmedelvärde 
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Miljödomstolen har beslutat att verksamheten ska bedrivas i huvudsak i enlighet med vad 

Syvab har angett i ansökningshandlingarna och i övrigt åtagit sig i ärendet. 

 

Innan utbyggnaden påbörjas föreskrev också Miljöprövningsdelegationen att bolaget senast 

tre månader före byggstart skall inlämna en detaljerad teknisk beskrivning av avloppsre-

ningsverkets utformning inklusive processcheman liksom ett kontrollprogram.  

 

Av kontrollprogrammet ska bland annat framgå tidplan för samrådsmöten med tillsyns-

myndigheten, tidplan för när delar av verksamheten kommer att tas i drift samt kontroll- 

och försiktighetsåtgärder för buller och transporter samt utsläpp till mark, vatten och luft. 

 

Det nuvarande miljötillståndet gäller sedan år 1996 och upphör att gälla vid den tidpunkt 

avloppsvattenflödet överstiger 130 000 m
3
 per dygn som årsmedeltal, vilket beräknas ske 

2019-2020. Vid denna tidpunkt upphör det gamla tillståndet att gälla och det nya tillståndet 

från 2016-05-30 träder då i kraft. 

 

Innan den nya anläggningen tas i drift gäller samma begränsningsvärden för BOD7, total-

fosfor och kväve som det nuvarande miljötillståndet, d.v.s. BOD7 på 8 mg/l, totalfosfor på 

0,4 mg/l och kväve på 8 mg/l.  

 

Detta innebär att det under en viss tid finns utrymme för fortsatt utredning och projektering 

av föreslaget utbyggnadsalternativ samt fortsatta pilotförsök med den nya MBR-tekniken.  

 

Projektering, optimering, upphandling m.m. är också processer som är relativ tidskrävande 

varför den planerade utbyggnaden måste anpassas till både pågående drift och villkoren 

inom beslutad miljödom.  

 

5.4 Planerad anläggning och villkorsuppfyllelse 

Miljöprövningsdelegationen har beslutat att verksamheten skall tillåtas och att tillstånd kan 

lämnas i stort sett i enlighet med Syvabs ansökan. Med utgångspunkt från hänsynsreglerna 

i Miljöbalken, fastställda miljökvalitetsnormer och de nationella miljökvalitetsmålen anser 

Miljöprövningsdelegationen att det är angeläget att Himmerfjärdsverket renar kväve till 

mycket låga nivåer. Miljöprövningsdelegationen anser också att behovet av hög fosforre-

ning är motiverad även om fosfor har mindre betydelse för vattenkvalitén i själva Himmer-

fjärden. 

 

Syvabs skärpta miljövillkor för utsläpp av BOD7, fosfor och kväve ligger på en ny lägre 

nivå som har etablerats med utgångspunkt från myndigheternas krav för att på längre sikt 

uppnå god status i recipienterna och i vattenförekomsterna men även för att på längre sikt 

uppnå nationella miljömål. 

 

Att utsläppskraven skärps successivt över tiden är inget nytt. Nedanstående figur från 

Gryaab visar hur fosforkravet har skärpts från 2 mg/l till 0,3 mg/l, BOD7-kravet från 20 

mg/l till 10 mg/l under den senaste 25-årsperiod.  

 

Under 1970- och 1980-talet fanns inget kvävekrav. Det var EU som år 1991 införde ett 

kvävekrav på 10 mg/l. Men under senare tid har svenska myndigheter valt att besluta om 

ännu lägre kvävekrav med hänvisning till Miljöbalken och vattendirektivets krav. I nyligen 

fastställda domar ligger kravet på rening på nivån 6 mg/l.  



SHARD AB 

SWECO ENVIRONMENT AB 

  RAPPORT 25(62) 

  2017-02-15        

 

Enligt EU:s avloppsdirektiv är fosforkravet inom EU-länder fortfarande 1,0 mg/l medan 

svenska myndigheter för närvarande beslutar om krav på nivån 0,2 mg/l också med hän-

visning till Miljöbalken och vattendirektivets krav.   

 

Av diagrammet nedan framgår också att Gryaabs förutsättningar för rening har varit starkt 

begränsade under de två tidsperioder då omfattande om- och tillbyggnader utfördes, 1994 – 

1998 respektive 2006 – 2010. 

 

Förutom en skärpning av utsläppskraven är villkoren numera utformade som begränsning-

svärden (tidigare gränsvärden). I äldre miljödomar föreskrevs ofta villkoren som riktvär-

den, vilket innebar att ett riktvärde kunde överskridas men om så skedde var verksamhets-

utövaren tvungen att vidta åtgärder för att ett överskridande inte skulle upprepas.  

 

Ett begränsningsvärde får inte överskridas. Om begränsningsvärdet överskrids ska åklagare 

inleda förundersökning om miljöbrott mot verksamhetsutövaren. Konsekvensen av Syvabs 

nya och skärpta miljökrav (med begränsningsvärden) är att en viss marginal måste finnas i 

reningsprocesserna för att med säkerhet kunna uppnå fastställda reningskrav på årsbasis. 

Här kan dock diskuteras hur stor marginalen skall vara.  

 

Gryaab har haft ingående diskussioner kring denna fråga och här har ägarna och styrelsen 

tagit ställning till frågan inom ramen för Gryaabs miljöpolicy och styrelsens inriktningsdo-

kument.  

 

För BOD7 och fosfor har beslutats att fastställda miljövillkor skall klaras med god margi-

nal. För kväve har beslutats att kvävereningen skall drivas så långt som möjligt inom rim-

liga ekonomiska ramar. Dessutom har Göteborgs stad beslutat att en miljon kronor extra 

skall satsas på inköp av fossilfri kolkälla för kvävereningen under 2016.  

 

 
Figur. Gryaabs utsläpp 1994 – 2015, källa, Känn ditt Ryaverk 
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Gryaab har för närvarande miljövillkor som fastställdes 2010. För kväverening ligger kra-

vet på 10 mg/l och för fosfor på 0,3 mg/l. För att klara dessa krav skedde en omfattande 

utbyggnad under åren 2007 – 2010 för storleksordningen 800 Mkr. Utbyggnaden omfat-

tade nya bassänger för biologisk rening med rörliga bärare och 32 nya skivfilter. Efter in-

trimning och optimering av de nya anläggningarna kan Ryaverket nu klara kväverening på 

nivån 8 mg/l och fosforrening på nivån 0,2 mg/l.  

 

Myndigheterna har nu beslutat att ompröva Gryaabs miljövillkor på samma sätt som nylig-

en har gjorts för Syvab. Samrådsprocessen har genomförts och Gryaab planerar att inlämna 

miljöansökan till Miljöprövningsdelegationen till sommaren 2017. I ramen för arbetet med 

ansökan har Gryaab ålagts att redovisa vilka tekniska möjligheter som föreligger och vilka 

kostnader som är förknippade med att driva kvävereningen ned till nivåerna 6, 4, 2, och 1 

mg/l och fosforreningen ned till 0,2, 0,15 och 0,1 mg/l. 

 

Ett rimligt antagande är här att Gryaab kan få likartade miljövillkor som Miljöprövningsde-

legationen nyligen har fastställt för Syvab. Oavsett vilken nivå de nya miljövillkoren ham-

nar på så kommer nya kompletterande utbyggnader att krävas på Gryaab. 

 

När det gäller Stockholm Vatten så pågår en miljöprövning av Mark- och miljödomstolen 

för Henriksdal reningsverk tillsammans med en miljöprövning av Brommatunneln. Här har 

bolaget i sin ansökan föreslagit miljövillkor på samma nivå som Syvab nyligen har fått 

beslutat av Miljöprövningsdelegationen.  

 

För att klara dessa framtida villkor har Stockholm vatten också beslutat om en mycket om-

fattande utbyggnad för bättre rening. Enligt miljöbalken skall bästa möjliga teknik (BMT) 

tillämpas inom rimliga ekonomiska ramar. Stockholm Vatten har beslutat om en utbyggnad 

med membranteknik, d.v.s. samma tekniska lösning som har föreslagits för Syvab inom 

Principförslag 2.0.           

 

Käppala är också under prövning och lämnade under 2016 in sin ansökan till Miljöpröv-

ningsdelegationen. Käppala har för närvarande en mycket stor marginal inom nuvarande 

tillstånd men ligger nära gränsen avseende mängden kväveutsläpp. Käppala ansöker om 

villkor motsvarande Syvabs beslutade miljövillkor.  

 

Käppala har också en planeringshorisont på ca 25 år fram till år 2040 och ansöker om till-

stånd till en anslutning av 900 000 personer. Käppalas nuvarande belastning ligger relativt 

långt under den dimensionerande belastningen förutom för kväve. Anläggningen har en 

traditionell reningsprocess med försedimentering, biologisk rening, sandfilter och efterse-

dimentering. 

 

Käppala räknar med att till största del kunna genomföra anpassningar och kompletteringar 

av befintliga reningsprocesser inom befintlig berganläggning.  

 

I ansökan anges att successiva anpassningar kommer att ske av reningsprocesserna till en 

ökad belastning och framtida krav. Kostnaden för dessa anpassningar och kompletteringar 

har uppgetts till samma storleksordning som Syvabs föreslagna utbyggnad.  
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6. HIMMERFJÄRDSVERKET 

6.1 Befintlig anläggning 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Avloppsvattnet leds till Himmerfjärdsverket i ett ca 55 km långt tunnelsystem. Tunneln 

lutar 1 m/km (1 ‰) och avloppsvattnet rinner huvudsakligen med självfall. Det tar i medel-

tal 8 timmar för avloppsvattnet att nå Himmerfjärdsverket. 

 

Syvab har två pumpstationer, i Eolshäll och i Pilkrog. Eolshälls pumpstation lyfter vattnet 

över Mälarhöjden och Pilkrogs pumpstation pumpar vattnet från Järna till Himmerfjärds-

verket. 

 

Avloppsvattnet inkommer till Himmerfjärdsverket 54 m under mark och passerar först en 

mekanisk rening.  

 

Vattnet leds via renskvarnar som maler renset, d.v.s. diverse material som förekommer i 

avloppsvattnet. Två 20 mm rensgaller finns installerat som redundans för de två kvarnarna. 

Rensgallret används även för att kunna hantera sedimenterad sand efter lagring av vatten i 

tunneln vid höga flöden. 

 

 

 

2. Biologisk rening 

3. Filterstegen 

1. Mekanisk och kemisk rening 
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Efter mekaniska reningen tillsätts järnsulfat till vattnet för att fälla ut löst fosfor och orga-

niskt material (BOD) så att det blir partikulärt. Järnsulfaten tillsätts direkt före huvudpum-

parna för att få en bra inblandning i vattnet. Därefter lyfts vattnet upp till marknivå. Totalt 

finns sex huvudpumpar som styrs på vattennivån i gallersalen. 

 

Uppe på marknivå passerar vattnet först ett fingaller med 6 mm hål, där renset som maldes 

vid inloppet avskiljs, innan det når sandfång där tyngre partiklar som sand, grus och kaffe-

sump avskiljs. Sanden tvättas i en sandtvätt och återanvänds på anläggningen. Renset som 

avskiljs skickas till förbränning. 

 

Efter sandfång leds vattnet till försedimenteringen, som är det sista steget i den mekaniska 

reningen. Här råder en lugn miljö där partiklar kan sjunka till botten. Längs botten går 

skrapor som transporterar slammet till en pumpgrop varifrån slammet pumpas till rötning 

och biogasproduktion.  

 

Efter försedimenteringen kan mekaniskt- och fosforrenat vatten förbiledas resten av re-

ningsverket och brädda ut i recipienten. Bräddning används vid behov framförallt vid höga 

flöden i samband med regn och snösmältning för att skydda den biologiska reningen. Om 

för mycket vattnet pressas igenom denna del kan kvävereningen slås ut och utgående halter 

av kväve blir då totalt högre jämfört med om en mindre mängd vatten tillåts förbiledas den 

biologiska reningen. En störd eller utslagen process tar lång tid att åter få i funktion.  

 

Allt förbilett vatten blandas med det renade vattnet från anläggningen och passerar online-

mätning och provtagning för utgående vatten innan det släpps ut i Himmerfjärden. Även 

extra provtagning görs på denna ström enligt Naturvårdsverkets föreskrifter. 

 

Efter försedimenteringen börjar den biologiska reningen vars huvudsakliga uppgift är att 

rena kvävet och organiskt material i avloppsvattnet. Första steget i kvävereningen är nitri-

fikationen som sker i en aktiv slam process. Mikroorganismer i det aktiva slammet om-

vandlar kvävet från ammonium (NH4) till nitrat (NO3). 

  

I kvävereningens första process omvandlas kvävet från en form till en annan. Mikroorgan-

ismerna i nitrifikationen är aeroba, d.v.s. de behöver syre för andning och luft tillsätts där-

för dygnet runt från membran som är placerades på bassängernas botten.  

 

Efter nitrifikationen avskiljs mikroorganismerna från det renade vattnet genom två sedi-

menteringssteg; mellan- och eftersedimenteringen. I sedimenteringen sjunker slammet till 

botten och avskiljs med hjälp av skrapor. Det är viktigt att slammet sjunker till botten och 

inte ansamlas på ytan, då det ökar risken att det följer med utgående vatten från sedimente-

ringen till efterföljande reningssteg.  

 

För att det ska finnas en tillräcklig mängd med bakterier i nitrifikationssteget återförs 

slammet som har sjunkit till botten i mellansedimenteringen till nitrifikationssteget. Slam-

met som sjunker först i eftersedimenteringen ses som ett slam med sämre sjunkegenskaper. 

Dessa mikroorganismer ska inte gynnas, utan detta slam bortförs från processen och pum-

pas som överskottsslam till rötning och biogasproduktion.  
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Det biologiska slammet på Himmerfjärdsverket har ofta dåliga slamegenskaper, d.v.s. att 

trådformiga mikroorganismer gynnas i systemet. Dessa bakterier har stor kontaktyta mot 

vattnet och lägger sig som flytvästar på ytan istället för att sjunka till botten. Då problemen  

med dåliga slamegenskaper blir för stora kan slammet behandlas i en ozonanläggning. 5 % 

av returslammet från mellansedimenteringen behandlas med ozon innan det förs till retur-

slamgropen och blandas med det övriga slammet som leds tillbaka till nitrifikationen. Här 

skall dock noteras att ozonbehandling är en energikrävande process.  

 

Ozon är en reaktiv och starkt oxiderande gas som avdödar mikroorganismer. De trådfor-

miga bakterierna som har en stor kontaktyta mot omgivningen är de som är mest expone-

rade mot ozonet och därmed lättast avdödas. Noggranna kontroller av slammet görs för att 

säkerställa att ozonet doseras korrekt och inte dödar även de önskade bakterierna.  

 

Från eftersedimenteringen leds vattnet till denitrifikationen som sker i en fluidiserad bädd. 

Här omvandlar mikroorganismer nitrat (NO3) till kvävgas (N2). Kvävgasen släpps upp i 

atmosfären, som består av 78 % kvävgas. Mikroorganismerna i den här processen är anox-

iska, d.v.s. de andas med det syre som finns bundet i nitraten (NO3). Luft tillsätts därför 

inte till denna process.  

 

Som energikälla behöver mikroorganismerna lättillgängligt kol och fosfor. Dessa förbru-

kades i nitrifikationen och därför tillsätts metanol respektive fosforsyra till processen. Do-

seringen av metanol är kritisk då en för låg dosering ger förhöjda utgående halter av kväve, 

medan en för hög dosering ger förhöjda utsläpp av BOD samt höga kostnader för metanol-

dosering. 

 

Fördelen med processen är att den är kompakt och medförde en lägre investering på sin tid. 

Det är också en snabb process, kvävet omvandlas fort, och det går att nå låga utgående 

halter av kväve tack vare den höga kemikalieförbrukningen. 

 

Nackdelen med processen är dels att den är placerad efter nitrifikationen, vilket gör att det 

inte går att utnyttja det kol och fosfor som kommer med inkommande avloppsvatten, och 

dels att 6000 m
3
/h kontinuerligt måste pumpas igenom anläggningen för att hålla sanden 

fluidiserad, vilket medför en stor energiförbrukning då en delström måste recirkuleras vid 

lägre flöden. Detta medför att både energi- och kemikalieförbrukningen blir hög.  

 

Efter den fluidiserade bädden är kvävereningen färdig och det som kvarstår är att filtrera 

vattnet och reducera mängden partiklar, suspenderat material, i vattnet. Det görs i 6 st 

skivdiskfilter. Filtren är roterande dukar med porstorleken 10 µm. Det suspenderade 

materialet fastnar på insidan av filtret och spolas bort med jämna mellanrum.  

 

Slammet förs till rötning och biogasproduktion. Före filtren finns möjlighet att dosera dels 

polyaluminiumklorid för att fälla löst fosfat (PO4) och dels polymer för att binda ihop det 

suspenderade materialet i större flockar.  

 

Efter skivdiskfiltren leds det renade vattnet till utsläppskontroll med onlinemätning och 

provtagning innan det släpps ut i Östersjön 1,6 km från stranden på 25 m djup.  

 

På grund av omfattande driftsproblem och höga kostnader avvecklades befintliga sandfilter 

för några år sedan och ersattes med de nuvarande skivfiltren. 
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6.2 Problem i nuvarande reningsanläggning 

Det befintliga reningsverket Himmerfjärdsverket är relativt slitet och energikrävande. 

Samtliga bassänger behöver renoveras och viss maskinell utrustning behöver ersättas och 

graderas upp. Ett kvarvarande sandfilter behöver bytas ut och befintlig fluidiserande bädd 

är energikrävande vilket innebär höga energikostnader för driften.  

 

Sammantaget konstaterade Syvabs ledning 2012 att det befintliga reningsverket har många 

reningssteg och relativt unika processlösningar. Syvabs egna utredningsarbete sedan 2011 

har därför inriktats mot att minska komplexiteten för anläggningens olika delprocesser men 

även för anläggningen som helhet.  

 

Syvab har sammanfattningsvis konstaterat följande problem och problemområden för den 

befintliga anläggningen: 

 

 Det är problem med att nå låga utgående halter av kväve och fosfor samtidigt 

 Tidvis stor flytslambildning och slamflykt från efterföljande slamsepareringssteg 

 Det biologiska slammets sjunkegenskaper är dåliga liksom slamskrapornas 

transportkapacitet 

 Vid ökat flöde släpper bassängerna stora mängder slam som blockerar efterföljande 

denitrifikations- och filtersteg  

 Inte filtrerat vatten innehåller suspenderat material, vilket höjer utgående värden av 

både BOD och fosfor 

 Det biologiska slammet på Himmerfjärdsverket har ofta problem med dåliga 

slamegenskaper, bakterierna sjunker inte till botten utan lägger sig på ytan och 

flyter 

 Igensättning av sandfiltren är vanligt förekommande, filtren kan inte ta allt vatten 

utan en viss andel måste förbiledas, vilket höjer utgående halt av fosfor och BOD 

som är bundet i det suspenderade materialet. Det äventyrar i sin tur 

reningsresultaten och ger ökad risk för att överskrida villkoren 

 Igensättning av filtren har varit ett problem sedan kvävereningen infördes 1996. 

Skivdiskfiltren installerades 2011-2015, men även innan dess fanns problem med 

igensättning av sandfiltrena som då användes. 

 Syvab har praktisk erfarenhet av både sand- och skivdiskfilter. Båda teknikerna är 
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känsliga för igensättning, men skivdiskfilter är enklare och betydligt billigare att 

åtgärda vid problem. Vid igensättning måste vatten förbiledas filtret vilket medför 

att föroreningshalterna ökar i utgående vatten 

 I dagsläget finns problem med att fälla med polyaluminiumklorid på skivdiskfiltret. 

Det ger igensättning och minskad genomsläpplighet genom filtret 

 Sandfilter har funnits på Himmerfjärdsverket sedan början av -90 talet och 

funktionen har varit god vad beträffar avskiljning, men med ständigt återkommande 

igensättningar har driftkostnaderna blivit höga i samband med att sanden har 

behövts bytas ut för att upprätthålla en tillräckligt god funktion för att underskrida 

reningskraven 

 Denitrifikationens kapacitet är begränsad till 6000 m
3
/h och begränsar därmed 

mängden vatten som kan renas på kväve. Överstigs det flödet måste vatten 

förbikopplas, vilket medför en ökad kvävehalt i utgående vatten. Viss möjlighet 

finns att tillfälligt lagra vatten i tunnelsystemet, men det medför manuell 

övervakning. Det finns också en maximal volym som är praktiskt möjlig att lagra i 

tunneln 

 Gällande villkor avseende flöde (130 000 m
3
/dygn) beräknas överskridas 2019-

2020.  

 Himmerfjärdsverket är idag nära sin maximala kapacitet och anläggningen kommer 

i dagens skick inte att klara de nya och fastställda reningskraven  

 Himmerfjärdsverket har flera olika, av varandra beroende, komplicerade 

delprocesser 

 Vid en jämförelse med övriga anläggningar av regional storlek och betydelse är 

Himmerfjärdsverkets tekniska status lägre än övriga anläggningar 

 Maskiner och byggnadskonstruktioner har inte bytts ut i samma omfattning som i 

övriga anläggningar i Stockholmsområdet.  
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7. DIMENSIONERINGSDATA OCH FÖRUTSÄTTNINGAR 

7.1 Generella förutsättningar 

Syvab har tagit fram ett underlag med dimensionerande data inför den planerade utbygg-

naden. Efter Miljöprövningsdelegationens beslut om nya villkor (maximal anslutning av 

350 000 pe) har tidigare beslutad dimensionering setts över. Dimensionerande data innefat-

tar beräkningar och bedömningar av: 

 

 Befolkningsutveckling 

 Belastning av näringsämnen 

 Flöde till anläggningen 

 Temperatur på avloppsvattnet 

 Belastning från rejektvattnet 

 

I samband med dimensioneringen har befolkningsutvecklingen prognostiserats till en ök-

ning med 1,7 % årligen fram till år 2026. Från 2027 och framåt prognostiseras ökningen 

till 1,5 % årligen fram till år 2040. 

 

Syvab räknar med att Eolshäll (alla anslutna i Stockholm inklusive Skärholmen) kopplas 

bort den sista december 2026. Detta skulle innebära en beräknad minskning med 118 694 

fysiska personer. Samtidigt räknar man med att tillkommande kommuner och områden 

ansluts och kopplas till Himmerfjärdsverket den 1 januari 2027. Man har då utgått ifrån att 

Ekerö, Trosa, Gnesta samt områdena Hölö och Mölnbo, vilket skulle innebära en ökning 

med 58 810 fysiska personer. 

 

Dimensioneringen har också utgått från belastningen av förekommande näringsämnen i 

avloppsvattnet, suspenderade partiklar, flödesfördelningen, månadsmedelvärden för tempe-

raturen i avloppsvattnet samt belastningen av rejektvattenanläggningen till biosteget.       

 

Slutgiltig dimensionering sker i detaljprojekteringsskedet. 

 

7.2 Eventuella framtida krav på läkemedelsrening, avgiftssystem, m.m. 

Syvab har också angett att man vill ha en beredskap inför framtida eventuella krav på lä-

kemedelsrening men även en anläggning som kan rena för mikroplaster. Om avgiftssystem 

införs i framtiden vill Syvab också ha en anläggning med effektiv rening som medför låga 

utsläpp av ämnen för att på så sätt minska avgifterna. 

 

7.2.1 Eventuella krav på läkemedelsrening 

Läkemedelsrester i avloppsvatten och dess effekter på akvatiska miljöer har diskuterats en 

längre tid, både nationellt och internationellt. Det bedrivs också en hel del forskning i frå-

gan. 

 

Den tekniska utvecklingen har nu nått så långt att flera länder har börjat skissa på nation-

ella planer för avancerad rening av läkemedelsrester. Från 2015 har EU-länderna ålagts att 

samla in och analysera vattenprov för att studerar förekomsten av ett antal läkemedelssub-
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stanser. I Sverige är också tre ämnen listade (diklofenak, östradiol och etinylöstradiol) som 

särskilt förorenande ämnen med bedömningsgrunder för halter i vatten. 

 

I Tyskland och Schweiz har många reningsverk redan byggts om och till för att fånga upp 

den ökande mängden av medicinrester i avloppsvattnet. 

 

I januari 2016 införde Schweiz som första land en lag om läkemedelsrening. Alla anlägg-

ningar som är dimensionerade för minst 80 000 personer skall uppgraderas till att rena eller 

reducera minst 80 % av ett antal läkemedelsrester. Det ställs även krav på ombyggnad och 

utökad rening med avseende på läkemedelsrester för mindre reningsverk för att skydda 

dricksvattentäkter eller särskilt känsliga vattendrag. 

  

Under 2015 fick Naturvårdsverket i Sverige uppdrag att utreda förutsättningarna för läke-

medelsrening för reningsverk med fler är 20 000 anslutna personer. Denna utredning har 

nu utvidgats till att omfatta 430 anläggningar med fler än 2 000 anslutna personer. 

 

Två rapporter håller nu på att tas fram, en rapport kring läkemedlens miljöeffekter och be-

hovet av rening och en rapport kring vilka tekniker som kan tillämpas för läkemedelsre-

ning.  

 

Utifrån de båda underlagsrapporterna skall Naturvårdsverket göra en egen analys och re-

dovisning till regeringen senast den 1 maj 2017. 

 

Om regeringen sedan väljer att gå vidare med exempelvis lagstiftning är idag okänt. Men i 

formuleringen till Regeringsuppdraget anges: 

 

 Enligt regeringens bedömning bör avancerad teknik i full skala för avskiljning av 

läkemedelsrester och andra svårbehandlade ämning vara testad och utvärderad 

senast 2018 

 

I Sverige är det rimligt att tro att myndigheterna kommer att utgå från förhållandena i aktu-

ella recipienter. Om de tre listade, särskilt förorenande ämnena (läkemedelsresterna), före-

kommer i halter som riskerar innebära att fastställda miljökvalitetsnormer inte kan uppnås i 

aktuell vattenförekomst, finns förutsättningar för att myndigheterna skall kunna ställa krav 

på rening av dessa ämnen. 

 

7.2.2 Eventuella avgiftssystem för utsläpp av kväve och fosfor 

Övergödningen fortsätter att vara ett av de allvarligaste miljöproblemen i hav och sjöar. 

Eventuella avgiftssystem för utsläpp av kväve och fosfor har utretts av Naturvårdsverket 

under en längre tid. Syftet med avgiftssystemet har varit att skapa drivkrafter att uppnå en 

given belastningsminskning av kväve och fosfor till Östersjön och Västerhavet till lägsta 

möjliga kostnad.  

 

Ett annat syfte har varit att bidra till att genomföra Sveriges internationella åtaganden inom 

Baltic Sea Action Plan samt att kunna uppnå beslutade miljökvalitetsnormer med avseende 

på kväve och fosfor.  

 

På regeringens uppdrag har Naturvårdsverket tittat på en vidareutveckling av det förslag 

till avgiftssystem som Naturvårdsverket ursprungligen lade fram i december 2008.  
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I Naturvårdsverkets Rapport 6521, oktober 2012 ”Styrmedel för ökad rening vid kommu-

nala reningsverk” redovisas resultaten från utredningen. I rapporten konstaterar Natur-

vårdsverket att det finns behov att minska kväveutsläppen vid kommunala reningsverk 

med nästan en tredjedel fram till år 2021 genom åtagandet inom BSAP. 

 

Med anledning av detta föreslog Naturvårdsverket införande av ett nytt styrmedel för kvä-

verening som skulle vara infört och börja tillämpas för kommunala reningsverk den 1 ja-

nuari 2016.  

 

Naturvårdsverket konstaterade också 2012 att den fosforreduktion som de kommunala av-

loppsreningsverken skulle genomföra i princip redan hade uppfyllts. Det förelåg därmed 

inte något behov av ett styrmedel för fosforbetinget i Baltic Ses Action Plan. 

 

Frågan om ekonomiska styrmedel för avloppsreningsverkens för att minska utsläppen av 

övergödande ämnen initierades av den förra Regeringen och drevs av den dåvarande mil-

jöministern Anders Carlgren.  

 

Naturvårdsvekets förslag till avgiftssystem har efter regeringsbytet 2014 konstaterats vara 

mycket komplicerat. Eftersom den nuvarande miljölagstiftningen redan idag medger att 

skärpta krav kan ställas på verksamhetsutövarna så har intresset för att införa ekonomiska 

styrmedel för avloppsreningsverk minskat. 

 

Det är främst införandet och en ökad tillämpning av det juridiska styrmedlet miljökvali-

tetsnormer för bl.a. vattenförekomster som inneburit att skärpta krav kan ställas på verk-

samhetsutövarna inom ramen för gällande lagstiftning.  

 

Utgångspunkten när en miljökvalitetsnorm fastställs är kunskap om vad naturen tål utan 

hänsyn till ekonomiska eller tekniska förhållanden. Normen ska därför avspegla den lägsta 

godtagbara miljökvaliteten eller det önskade miljötillståndet i vattenförekomsten. Om mil-

jökvaliteten riskerar att försämras kan krav ställas på verksamhetsutövaren att förbättra 

reningen med avseende på specifika parametrar.  

 

Med denna tillämpning minskar behovet av att införa ekonomiska styrmedel för att Sverige 

skall uppnå överenskomna beting när det gäller utsläppsminskning av övergödande ämnen. 

 

7.2.3 Eventuella krav på rening av mikroplaster 

Mikroplaster som miljöproblem har allmänt uppmärksammats först de senaste 5-10 åren. 

Idag finns uppgifter på att de flesta plastpartiklarna i världshaven utgörs av så kallade 

mikroplaster. Även svenska studier visar på förekomst av mikroplastpartiklar runt om i 

våra vattenmiljöer, ibland i samma nivåer som i haven vilket har kunnat visas i Mälaren 

och Vättern.   

 

Det finns olika definitioner av mikroplast men en ofta använd definition är små plastpartik-

lar och fragment som är mindre än fem millimeter i diameter. Oftast anges inte någon 

nedre gräns för partikelstorleken, men termen nanoplaster används ibland för storlekar 

mindre än 1μm.  

 

Många plaster har en densitet som är lägre än eller ungefär samma som vatten och flyter 

därför på ytan eller i vattenmassan. Tyngre partiklar sedimenterar till bottnarna. De flesta 
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plaster bryts ned mycket långsamt i vattenmiljöer. Det kan ta många decennier innan de 

brutits ned fullständigt. 

 

De senaste 2-3 åren har en rad regeringsuppdrag, litteraturstudier och forskningsrapporter 

gjorts om mikroplaster.  I Sverige har ett regeringsuppdrag påbörjats med syfte att identifi-

era viktigare källor i Sverige till utsläpp av mikropartiklar av plast i havet, att verka för att 

reducera uppkomst och utsläpp av mikroplaster från dessa källor samt att vid behov, före-

slå författningsändringar för att minska utsläppen.  

 

Naturvårdsverket ska slutredovisa uppdraget senast den 15 juni 2017. En delrapportering 

om kartläggning av källor och spridningsvägar har gjordes av IVL Svenska Miljöinstitutet 

den 7 mars 2016. 

 

Kartläggningen visar att den största källan utgörs av trafiken genom väg- och däckslitage. 

Mängden mikroplastpartiklar från trafiken uppskattas till 13 500 ton per år. Därefter kom-

mer granulat från konstgräsplaner med utsläpp på cirka 4 800 ton per år. Hur stor andel 

mikroplast från dessa källor som sedan hamnar i havsmiljön är dock väldigt osäkert. 

 

EurEau förordar uppströmsarbete som det första åtgärdssteget och välkomnar även förbud 

av plastpåsar och mikroplaster i kosmetik och hygienprodukter. 

 

OSPAR (Oslokonventionen och Pariskonventionen för nordöstra Atlanten och Nordsjön) 

har också tagit fram en ”Regional Action Plan” för perioden 2014-2021. Under OSPAR-

konferensen i Rotterdam i december 2015 fastställdes att åtgärder på avloppsvattensidan 

inte är prioriterade eftersom det är en end-of-pipe lösning istället för att åtgärda källorna. 

Åtgärder på avloppsreningsverk ifrågasätts också med avseende på lönsamhet, kostnader 

och effektivitet. 

 

Svenskt Vatten har nu tillsammans med några medlemmar startat ett FoU-projekt i sam-

verkan med Aalborg universitet, Sweden Water Research, JTI och Hushållningssällskapet 

för att skaffa mer kunskap om hur mikroplaster i de halter som normalt förekommer i jord-

bruksmark där slam används kan påverka markmiljön. 

 

Mikroplaster från hushåll som når avloppsreningsverk uppskattas vara ca 200-2000 ton per 

år enligt IVLs delrapport till det svenska regeringsuppdraget. De mängder som når recipi-

ent via reningsverken uppskattas vara ca 8-70 ton per år inklusive antagen bräddning.  

 

Detta kan jämföras med övriga källor, där den största är från trafiken med ca 13 500 ton 

per år, den näst största källan är konstgräsplaner med 2 000-4 000 ton per år. Det har dock 

inte kvantifierats hur stor andel av dessa källor som når recipient. 

 

Slitage från däck, vägmarkeringar och vägbana är i särklass den största potentiella källan 

(över 10 000 ton per år) till mikroplaster, här finns dock inga data på hur mycket mikro-

plaster som sprids till vattenmiljön via exempelvis dagvattnet från tätorterna eller från 

landsbygd.  

 

Andra potentiellt stora källor av mikroplaster är konstgräsplaner (över 1000 ton), ned-

skräpning (inga data), industriell produktion av plast (100-tals ton) och slitage av färg från 

byggnader (100-tals ton) från byggnader. Stor direktspridning av mikroplaster till vatten 
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sker genom slitage av färg från fartygsskrov (100-tals ton). Mindre källor till direktsprid-

ning av mikroplaster är slitage av flytkroppar och fiskeredskap (10-tals ton) samt utsläpp 

av mikroplaster via reningsverk och bräddavlopp (totalt 10-tals ton).  

 

Även om mikroplaster som släpps ut via reningsverk inte är en stor källa i nationell jämfö-

relse med andra källor, kan dessa mikroplaster innebära en stor lokal miljöpåverkan. För 

VA-organisationerna är det därför alltid viktigt att arbeta vidare med åtgärder för att 

minska belastningen av mikroplaster från de urbana VA-systemen när det gäller såväl upp-

strömsarbete, bräddvattenhantering, dagvattenhantering och reningsteknik.  

 

Även ur kretsloppssynpunkt är det viktigt att med uppströmsarbete, dagvattenhantering och 

reningsteknik arbeta vidare för att minska spridningen av mikroplaster i miljön. Renings-

verket är det sista steget mellan samhälle och våra vattendrag men för att vi ska kunna nå 

ett hållbart samhälle kan reningsverket aldrig vara det enda steget. Därför behövs en 

mängd åtgärder för ett effektivt och brett uppströmsarbete för att vi ska minska spridningen 

av mikroplaster till vår miljö från dagvatten, tätorter, enskilda hushåll på landsbygden och 

många fler.  

 

Uppströmsarbetet är tillsammans med energianvändning och miljöns behov avgörande för 

vilken reningsteknik reningsverken bör ha. Erfarenheterna från de svenska breda pro-

grammen när det gäller uppströmsarbete och åtgärdsarbete för att minska miljöbelastning-

en av farliga ämnen visar starkt på behovet av att arbeta parallellt med uppströmsarbete 

och reningsteknik. Svenskt Vatten anser att uppströmsarbetet även är viktigt när det gäller 

att minska spridning av mikroplaster till miljön. 
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8. NKS-PROJEKTET 

8.1 Projektuppläggning och projekthandbok 

Målet med NKS-projektet har varit att projektera och bygga om nuvarande reningsverk för 

att klara de nya krav som nyligen har fastställts av Miljöprövningsdelegationen. Målet har 

också varit att planera, projektera och bygga en reningsanläggning som kan kompletteras 

för de krav som eventuellt kan komma att ställas i framtiden.  

 

År 2013 togs en projekthandbok fram. I projekthandboken definieras fyra faser från för-

djupad förstudie till genomförande och byggande av anläggningen. I projekthandboken 

redovisas bl.a. 

 

 Mål 

 Projektorganisation 

 Mötesrutiner 

 Tidplaner 

 Ekonomi 

 Upphandling 

 Avtal och tillstånd 

 Kommunikation 

 Kvalitet, Miljö och Arbetsmiljö 

 Dokumentation 

 Risker och möjligheter 

 Resultatredovisning och rapportering 

 Överlämnande till driftorganisationen 

 

Granskningsgruppen bedömer att tillämpad projekthandbok utgör en mycket bra utgångs-

punkt för att genomföra framtida investeringsprojekt och driva projekt vidare genom Fas 2, 

systemhandlingsfasen, Fas 3 detaljprojektering och förfrågningsunderlag samt Fas 4 Ge-

nomförande- och byggfasen.  
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9. FINNS DET NÅGOT NOLLALTERNATIV 

Med utgångspunkt från de skärpta miljökrav som beslutats av Miljöprövningsdelegationen 

för Syvabs verksamhet, utförda utredningar och pilotförsök på Syvab, erfarenheter från 

Gryaab och Stockholm vatten, m.fl. organisationer kan konstateras att en omfattande ut-

byggnad måste ske på Himmerfjärdsverket för att klara de nya miljövillkoren.  

 

Utbyggnaden måste dessutom ske på ett sådant sätt att Syvab får viss marginal för att med 

tillräcklig säkerhet kunna uppfylla kraven, både under själva utbyggnadsperioden och un-

der efterföljande driftsperioder när anläggningen står klar.  

 

Här har ägarna/styrelsen inom ramen för ägardirektiv eller en miljöpolicy/ inriktningsdo-

kument möjligheter att ange en ambitionsnivå för graden av rening, som ledningen på 

Syvab har att förhålla sig till. Beroende på ambitionsnivå, tidsperspektiv och om hänsyn 

skall tas till eventuellt framtida reningskrav på läkemedel, mikroplaster och eventuella av-

giftssystem för VA-branschen kan investeringarnas omfattning och etappvisa utbyggnader 

variera.  

 

Slutsatsen och konsekvensen av vad som angetts ovan blir dock ett konstaterande att det 

krävs en omfattande utbyggnad och nya anläggningar för att uppfylla fastställda miljövill-

koren. Det föreligger således inte något nollalternativ till det nu föreslagna utbyggnadspro-

jektet.  

 

Däremot finns det alternativa tekniska lösningar som kan klara fastställda miljövillkor men 

kostnaderna för dessa alternativ ligger i samma storleksordning som föreslaget MBR-

alternativ.  
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10. EVENTUELLA ALTERNATIVA TEKNISKA LÖSNINGAR 

10.1 Översiktlig beskrivning 

Under åren 2011 och 2012 utreddes flera olika tekniska lösningar och processer för Syvabs 

framtida och nödvändiga utbyggnad. Utredningarna utfördes av externa kvalificerade kon-

sultfirmor och experter. Utredningarna visade sammanfattningsvis att det fanns ett antal 

olika tekniska lösningar och förslag till Himmerfjärdsverkets framtida utbyggnad.  

 

Inom ramen för genomförda idéstudier utreddes fem olika utbyggnadsalternativ som under 

förstudierna 2012 reducerads till tre alternativ. De tre alternativen var: 

 

 Kaskadkväverening med sandfilter som slutpolering 

 Kaskadkväverening med lamellsedimentering som slutsteg 

 Kaskadkväverening med MBR-teknik som slutsteg 

 

I den slutrapport som är daterad 2013-09-16 bedömer utredaren att samtliga tre alternativ 

har tekniska och processmässiga förutsättningar för att uppfylla de reningskrav som för-

väntades bli beslutade. 

 

Syvab var dock inte övertygade om att alternativet med lamellsedimentering skulle klara 

de skärpta och mycket långt gående reningskraven med tillräcklig säkerhet. Motiven som 

Syvab angav var att lamellerna var känsliga för igensättning och slamflykt vid dåliga slam-

egenskaper och att större referensanläggningar saknades med motsvarande stränga re-

ningskrav, d.v.s. fosforkrav under nivån 0,2 mg/l som förväntades bli framtida krav. 

 

Fortsatta utredningar och studier inriktades därefter på de två alternativ, ett alternativ med 

MBR-teknik och ett alternativ med sandfilter för slutpolering och separation av suspende-

rat material (de finaste partiklarna som inte kan avskiljas via sedimentering). Utredaren 

bedömde att båda dessa tekniska lösningar kunde tillämpas för den planerade och erforder-

liga utbyggnaden av Syvabs anläggningar. År 2012 bedömdes investeringskostnaden vara 

relativt likvärdig mellan de båda alternativen och uppgå till storleksordningen 1 100 Mkr.  

 

Utredaren beräknade att livscykelkostnaden för MBR-alternativet var 35 % högre än sand-

filteralternativet. Men med Syvabs 20-åriga praktiska erfarenhet från drift av befintliga 

sandfilter gjorde Syvab en annan bedömning av avskrivningstiden för sandfiltren jämfört 

med utredaren. Syvab ändrade avskrivningstiden för sandbyte i filtren från 15 år till 5 år.  

 

MBR-anläggningar är relativt energikrävande och utredaren hade i sin kostnadskalkyl an-

satt energikostnaden för MBR-tekniken till 0,4 kWh/m
3 

renat avloppsvatten. Även här (un-

der 2012) hade Syvab en annan uppfattning och sänkte energikostnaden till 0,2 kWh/m
3
 

utifrån driftserfarenheter från Tyska anläggningar och från egna erfarenheter från de pilot-

försök som under ett års tid hade bedrivits vid Syvab. 

 

Dessa två förändringar innebar att livscykelkostnaden för MBR-alternativet sänktes från 35 

% högre till 8 % högre för MBR-alternativet jämfört med sandfilteralternativet. Vid denna 

tidpunkt ansågs fördelarna med MBR-tekniken ändå vara så pass stora att den högre drifts-

kostnaden (8 %) per m
3
 renat avloppsvatten för MBR-alternativet kunde motiveras. 
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Efter detta ställningstagande inriktades det fortsatta arbetet med att bara utreda MBR-

alternativet, vilket redovisas i Syvabs rapport ”Ombyggnad av Himmerfjärdsverket 2013-

10-28”. 

   

Efter styrelsens beslut om oberoende granskning av föreslaget utbyggnadsalternativ (med 

MBR-teknik) har Syvab tillsammans med utredaren i början av 2017 genomfört en förnyad 

genomgång av alternativet med sandfilter med fokus på sandfiltrens funktion investerings- 

och driftskostnader. 

 

Vid den förnyade analysen anges att sandfiltren behöver göras betydligt större jämfört med 

förslaget från 2013 för att nå tillräcklig marginal. Erfarenheter från Stockholm Vatten har 

lett till en rekommendation att dimensionera sandfiltren med mycket större marginal för att 

ha tillräcklig säkerhetsmarginal till fastställt fosforkrav på 0,2 mg/l.  

 

Sandfilterytan har därför ökats från 1 320 m
2
 till 2 200 m

2
, en ökning motsvarande 67 %. 

Detta innebär att investeringskostnaden för sandfilteralternativet ökar med 271 Mkr, från 

1 063 Mkr till 1 334 Mkr. 

 

En uppdaterad beräkning av livscykelkostnaden visar med den reviderade kostnaden för 

sandfilteralternativet en kostnad på 2,07 kr/m
3
 för MBR-alternativet och 2,43 kr/m

3
 för 

sandfilteralternativet.  
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11. FÖRDJUPAD GRANSKNING AV FÖRESLAGEN UTBYGGNAD 

VID HIMMERFJÄRDSVERKET 

11.1 Allmänt och uppläggning av Sweco Environments granskningsarbete 

Sweco Environment har ansvarat för en granskning av föreslagen utbyggnad vid Himmer-

fjärdsverket, NKS Fas 1, Principförslag 2.0. Granskningsarbetet har i huvudsak omfattat 

följande delmoment: 

 

 Teknik- och processval 

 Layout och flexibilitet 

 Investerings- och driftkostnader 

 Riskhantering 

 Förslag till kompletterande arbeten och utredningar 

 

Utöver granskningen av principförslag 2.0. har Sweco Environment även granskat de be-

slutsunderlag som ligger till grund för avskrivning av andra processlösningar och som så-

ledes lett fram till vald processlösning. Sweco har även tagit fram förslag till vidare arbeten 

i kommande projektering. 

 

Arbetet har genomförts genom en omfattande litteraturstudie av de beslutsunderlag och 

utredningar som ligger till grund för investeringsbeslutet. Tillsammans med resultat från de 

intervjuer som utförs med Ramböll, Syvab, Bengt Göran Hellström och Lars Gunnar Rei-

nius utgör det underlaget för granskningen.  

 

Egna kontrollberäkningar har sedan utförts tillsammans en omvärldsanalys av rådande 

forskningsläge och referenser för att kunna göra en uppdaterad bedömning av Syvabs val 

av processlösning.  

 

Medverkande i detta granskningsarbete har varit: 

Niclas Åstrand, Sweco Environment 

Oscar Tottie, Sweco Environment 

Johanna Grim, Sweco Environment 

Mats Ejderby, Sweco Environment 

Esbjörn Öhrström, Sweco Environment 

Jes la Cour Jansen, Professor inom avloppsteknik, Lunds Universitet 

 

11.2 Idéskedet, 2010-2011 – Sweco Environments granskning och bedömning 

Under 2010 och 2011 anlitades fyra konsultfirmor för att utreda Himmerfjärdsverkets om-

byggnad för att möta mer restriktiva miljökrav. De anlitade konsulterna var WSP, Ram-

böll, VA-ingenjörerna och Tyréns. På eget initiativ inlämnade en femte konsultfirma, 

Grontmij, in ett eget förslag efter de första fyra firmorna lämnat in sitt bidrag och Syvab 

gjort sin utvärdering av dessa. 

 

Konsulterna studerade fyra olika scenarier för inkommande flöde och kvalitet på utgående 

vatten och två scenarier för belastningen av rejektvatten. Studien innefattade också utred-

ning av befintlig anläggning med en definierad avgränsning. Ett antal definierade grund-
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principer ingick i idéstudien. Dessa redovisas och följs upp enligt gentemot slutligt princip-

förslag i tabell 1. Syvab har i rapporten ”Sammanställning idéstudie” 2011-10-07 samman-

ställt de olika förslagen till tekniska lösningar och även gjort egna bedömningar och kom-

mentarer för de olika reningsstegen. 

 

En viktig grundprincip som Syvab fastslog inför idéstudierna 2011 var att minimera antalet 

reningssteg. Syvab har sedan invigningen 1974 kompletterats med flera nya reningssteg för 

att utöka sin kapacitet för både flöde och kvalitet. Det har lett till att dagens anläggning är 

relativt komplex med flera antal reningssteg efter aktivslamsteget i form av en rotosil, 

fluidbädd och skivfilter.  

 

Detta kan jämföras mot exempelvis Käppalaverket som enbart har sandfilter efter sitt ak-

tivslamsteg idag. Även Stockholm Vattens kommande anläggning i Henriksdal har relativt 

få reningssteg då anläggningen efter ombyggnad kommer drivas med en MBR process.  

 

Granskningsgruppen anser att Syvabs ambition med att minska antalet reningssteg och 

processer för vidare utveckling av Himmerfjärdsverket är ett mycket bra förhållningssätt ur 

strategiskt synpunkt. Detta skapar bra grundförutsättningar inför den planerade utbyggna-

den och en effektivare drift vid Himmerfjärdsverket på längre sikt och i framtiden.  

 

Med fler reningssteg blir anläggningens drift och styrning mer komplicerad. Dessutom 

ökar kraven på de drift- och processtekniker som driver anläggningen vilket inte är önsk-

värt. 

 

Följande beslut togs som följd av idéstudien: 

 

 Anammoxprocessen ska användas för rening av rejektvatten  

 Arbete med pilotförsök för skivdiskfilter som slutpolering inleds hösten 2011 

 Renovering av försedimenteringsbassängerna startar hösten 2011 

 Försedimenteringen återställs till 16 bassänger och en ny rejektvattenrening byggs 

 Biologisk fosforrening ska inte användas i det ombyggda verket 

 

En ny rejektvattenbehandling är idag under byggnation som baseras på en anammoxpro-

cess. Detta kommer bidra till nuvarande och framtida anläggning genom att ha driftsatt en 

modern och energieffektiv rejektvattenbehandling. Även övriga punkter har genomförts i 

enligt med besluten.  

 

Alla dessa beslutspunkter anser vi är väl genomtänkta bedömningar från Syvab som både 

gynnar den framtida utbyggnaden och samtidigt innebär en tillräckligt stor flexibilitet för 

att kunna välja mellan flera alternativa tekniska lösningar.  

 

Utifrån idéstudierna valdes även kaskadkvävereningen som det mest intressanta alternati-

vet att förstärka den biologiska reningen. Beslutet baserades på bättre utnyttjande av in-

kommande kolkälla, oberoende av nitratrecirkulation, samt lägre kemikalie- och energiför-

brukning.  

 

Vår bedömning av kaskadkväverening är att den generellt kan förstärka en biologisk rening 

under vissa förutsättningar. Den ökar samtidigt komplexiteten i styrning men fördelarna 

ska värderas högre när kaskader implementeras i de fall förutsättningarna är gynnsamma.  
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Från internationella referenser kan vi se att kaskadkväverening ofta appliceras på verk där 

inkommande vatten har en hög kol/kväve kvot. Genom att fördela inkommande vatten i 

olika delar av biologiska reningen (kaskader) så gör man kolet mer lättillgänglig för hela 

volymen. Då Syvabs inkommande vatten har en relativt låg kol/kväve kvot (< 2,5) så ser vi 

dock inte att fördelarna blir lika uppenbara. Däremot kvarstår fördelar med minskade kost-

nader för pumpning och därmed också möjliga energibesparingar.  

 

Tillsammans med andra fördelar såsom möjlighet till att hålla en högre slamhalt och på så 

sätt spara volym ser Syvab sammanfattningsvis detta som en förstärkning. Det kan vi i 

granskningsgruppen hålla med om givet ett mer optimerat utnyttjande av nuvarande voly-

mer och en inbygg flexibilitet där det ges möjlighet att växla applikation på ett antal zoner i 

bassängerna.  

 

Detta beskrivs i bilaga 1- PM- Process och kan även hanteras under den vidare projekte-

ringen. Ytterligare några nackdelar med föreslagen processutformning är att styrreglering-

en blir mycket mer komplicerad och kostsam i form av mer utrustning och pumpar.  

 

De fyra konsulbolagen har även utrett andra förslag som sedan har valts bort. Dessa, med 

fördelar och nackdelar, sammanfattas nedan i tabell 1. 

 

Tabell 1 Sammanställning av föreslagna men bortvalda tekniker i idéstudien 2010-2012. 

Teknik Föreslagen 

av 

Fördelar Nackdelar 

Renodlad 

aktivslam 

WSP Stor andel kväve 

fördenitrifieras, minskar 

driftkostnaderna.  

”Lätt” att komplettera 

befintlig anläggning.  

Välbeprövad teknik.  

 

Stor utbyggnad av befintligt biosteg.  

Utbyggnad av befintlig 

mellansedimentering och 

deammonifikation. 

”Känslig” för hög hydraulisk 

belastning och låg temperatur. 

Fler reningssteg än Krauss-

processen. 

 

Aktiv slam 

och Biostyr 

(biologiskt 

filter) 

 

VA-Ing  Högre investerings- och driftkostnad. 

”Historisk risk” för sämre 

slamkvalitet kan ge oväntade 

problem. 

Lägre gasvärde i långtidsluftat 

bioslam. 

Valt bassängdjup 6 m pga besvärliga 

grundläggningsförhållanden, ej 

energioptimalt. 

 

BioPN, 

försed 

utan för-

fällning 

Tyréns  Hydrolys av primärslammet krävs, 

kan vara instabil process. Ökad 

kostnad för luftning i hydrolysen. 

Intäkter för biogasproduktionen 

minskas. Kräver utbyggnad av 

bassängvolymer. 

Efterfällningsteg krävs. Osäkerhet 

hur stora kemikalietillsatser. 
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Teknik Föreslagen 

av 

Fördelar Nackdelar 

 
MBBR 

(Moving 

Bed 

Biofilm 

Reactor) 

Tyréns, 

WSP, 

Ramböll, 

VA-Ing 

Gemensamt:  

Yteffektiv, 

minskar/eliminerar behovet 

av biovolymer.  

 

Tyréns: Klarar 0,3 P.  

 

WSP: Ingen risk för 

urspolning av nitrifierare vid 

snösmältning 

Möjlighet att kemfälla på 

msed utan att slamåldern 

påverkas. 

 

Ramböll: Ingen dos av 

fosforsyra. 

Gemensamt: 

Hög elförbrukning luftning.  

Hög förbrukning av kolkälla. 

Hög kostnad bärarmaterial (Tyréns: 

ca 40 MSEK, WSP 65 MSEK) 

Högre investeringskostnader för 

befintligt biosteg.  

Yteffektiv metod behövs inte, det 

finns gott om utrymme. 

 

Tyrens: Grovblåsigt luftarsystem 

mindre effektivt. Högre 

investeringskostnad för ombyggnad 

av eftersedimentering till flotation. 

 

WSP: Högre kemikalieförbrukning 

pga dålig slamkvalitet. 

DeAmmonifikation måste byggas ut.  

 

Ramböll: Större behov av förfällning. 

 

MBR 

(Membrane 

Bio 

Reactor) 

Tyréns, VA-

Ing 

Tyréns: Teknik på 

frammarsch 

Reduktion av ytbehovet  

 

VA-Ing: Får plats i befintlig 

luftning och msed. Fluidbädd, 

skivfilter och sandfilter kan 

utgå. 

  

Tyréns: Hög investeringskostnad. 

Kort livslängd (7-10 år). Yteffektiv 

metod behövs inte, det finns gott om 

utrymme. 

 

VA-Ing: Hög energiförbrukning. Bef. 

bassängblock är för grunt, måste 

byggas om för att bli mer 

energieffektivt. 

 

Anammox 

i huvud-

strömmen 

VA-Ing Kompakt, resurssnål process 

som ger högre 

biogasproduktion, får plats i 

existerande volymer 

Forskningsstadium. Ligger några år 

in i framtiden innan fullskala byggs. 

 

Sedan dessa slutsatser drogs har ny information blivit tillgänglig som vänt upp och ner på 

vissa av de slutsatser som drogs 2010-2011. Ett exempel är slutsatsen om MBBR och 

MBR som beskrivs enligt följande - ”Yteffektiv metod behövs inte. Det finns gott om ut-

rymme”.  

Syvab har angett att de geotekniska förhållandena är problematiska och att yteffektiva lös-

ningar därför är att föredra. En genomgång av utförda geotekniska undersökningar visar att 

jorddjupen är stora väster om befintliga bassängblock, i genomsnitt ca 25-30 meter. Dessu-

tom är förekommande jordarter som lera sättningskänslig och skredbenägen vilket har no-

terats i undersökningarna. En eventuell konstruktion och grundläggningen av anläggningar 

väster om befintliga bassängblock blir därför en mycket komplicerad och dyr lösning. 



SHARD AB 

SWECO ENVIRONMENT AB 

  RAPPORT 45(62) 

  2017-02-15        

Granskningsgruppen har bedömt om det kan finnas några alternativa platser för lokali-

seringar av t.ex. sandfilter inom den relativt stora fastighet som Syvab disponerar.  

Öster om befintliga anläggningar förekommer berg i dagen som skulle kräva mycket om-

fattande sprängningar och bergschakt för lokaliseringar av nya anläggningar. Här före-

kommer också en befintlig bergtunnel som innebär vissa begränsningar.  

Söderut mot Himmerfjärden finns ett mycket begränsat utrymme innan strandlinjen.  

Västerut finns en stor areal där nya anläggningar teoretisk skulle kunna lokaliseras. Men i 

området direkt väster om befintliga bassängblock är jorddjupen mäktiga och förekom-

mande jordarter är mycket sättningskänsliga.  

Inom området längst västerut, ca 400 meter från befintliga bassängblock, har inte några 

geotekniska undersökningar utförts. Men även om grundläggningsförhållandena inom detta 

område skulle vara något bättre bedömer granskningsgruppen att en sådan hypotetisk loka-

lisering av nya anläggningar skulle bli problematisk. Främst genom att stora, tunga och 

relativt långa kanaler i detta fall skulle behöva byggas, fram och tillbaka, över området 

med dåliga geotekniska förhållanden.   

Från 2012 har både investeringskostnad och driftkostnad minskat för MBR-anläggningar 

vilket än mer gynnsamt för MBR-alternativet idag än då idéstudien utvärderades. Denna 

trend beskrevs även i den idéstudie som inlämnades av Grontmij under 2011 efter den 

första utvärderingen var gjord utav de fyra inlämnade studierna.  

 

Förslaget med anammox i huvudströmmen som lämnades av VA-ingenjörerna kan även 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 därmed kan vara 

aktuellt för Syvab. Tekniken kan vara ett komplement till principförslaget och ytterligare 

förstärka den biologiska reningen. Detta redovisas mer ingående i bilaga 1, PM- Process. 

Bortsett från möjliga fördelar med energibesparingar finns det även intressanta resultat 

som visar på förbättrat slamvolymindex och minimering av filamentbildande bakterier vil-

ket skulle vara mycket värdefullt för Syvab som lider utav ett slam med problematiska 

egenskaper.  

Egå avloppsreningsverk i Danmark är under inkörning med anammox i huvudströmmen 

efter EssDe® principen där rejektvatten behandlas i en DEMON® anläggning och säker-

ställer konstant inympning av anammoxgranuler till huvudströmmen.  

Trumfilter i huvudströmmens överskottsslamflöde säkerställer att anammoxgranulerna 

hålls kvar i anläggningen. Processens kombination av nitritation/denitritation och 

anammox betyder att slamhalten i aktiv slamsteget kan reduceras kraftigt och kapaciteten 

av den befintliga anläggningen nästan fördubblas. Projektet kan följas på:  

http://www.aarhusvand.dk/projekter/spildevand/det-energiproducerende-ega-

renseanlag/sa-langt-er-vi/.  

Generellt sett gör Sweco Environment bedömningen att Syvabs slutsatser som sammanfat-

tas i tabell 1 och de beslut man tagit är korrekta. Det vi möjligtvis saknar i idéstudierna är 

att det borde ha lagts större vikt vid att uppnå förbättrade slamegenskaper.  

http://www.aarhusvand.dk/projekter/spildevand/det-energiproducerende-ega-renseanlag/sa-langt-er-vi/
http://www.aarhusvand.dk/projekter/spildevand/det-energiproducerende-ega-renseanlag/sa-langt-er-vi/
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Detta hade varit särskilt viktigt för en bättre bedömning av de bortvalda alternativen. De 

dåliga slamegenskaperna har haft en avgörande betydelse för att MBR-alternativet nu är 

det enda alternativ fungerar tillfredställande enligt Syvabs pilotkörningar.  

Vi kan inte utesluta att konsulterna skulle kunnat presentera idéer som direkt eller indirekt 

hade kunnat förbättra slamegenskaperna och därmed öppnat upp för fler alternativ än 

MBR-alternativet. Dessutom hade det varit att inför framtiden ha bättre kunskap om slam-

egenskaperna inför framtida diskussioner.  

Samtidigt visar helt nya forskningsresultat från ett stort dansk forskningsprojekt (opublice-

rat) om bl. a. fouling i MBR anläggningar, att filament är mer beroende av avloppsvattnets 

sammansättning än av om anläggningen är en traditionell aktiv slamanläggning eller en 

MBR. Filament kan i vissa fall ställa till stora problem i MBR anläggningar beroende av 

filamentens karaktär.  Det finns således en risk för att de dåliga slamegenskaperna ”flyttar” 

med in i den nya MBR-anläggningen.  

Med idéstudierna som underlag gick man sedan vidare med att utreda flera olika alternativ 

med inriktning på en förstärkt aktivslamprocess med efterföljande skivfilter, sandfilter eller 

lamellsedimentering.  

Även alternativet med MBR från Grontmij tar man med efter första konsultgrupperna läm-

nat in sitt bidrag vilket tyder på att Syvab haft ett öppet sinne under denna resa och tagit till 

sig ny information under resans gång. 

Tabell 2. Grundprinciper listade i idétävling 2011 jämfört med liggande principförslag 

Grundprincip Swecos bedömning av uppfyllelse 
SYVAB tar hellre än högre investeringskostnad 

än en högre driftkostnad. 

Vald teknik är dyrast i investering och 

drift enligt förstudie.  

 

Efter att man uppdaterat kalkylerna för år 

2017 från SYVAB visar det sig att MBR 

är billigast i en LCC-analys.  

 

Det är också det enda teknikvalet som 

uppfyller utsläppskraven utifrån  

pilotkörningar. Det skall dock påpekas att 

den planerade utformningen av anlägg-

ningen enligt principförslaget änne ej har 

testats i pilotskala. 

 

Den nya anläggningen ska dra mindre energi 

och kemikalier per kubikmeter renat 

avloppsvatten jämfört med dagens anläggning. 

Införandet av MBR innebär en ökad ener-

gikostnad vid anläggningen. Det är tvek-

samt om den framtida anläggningen 

kommer kräva mindre mängder kemika-

lier då, stora mängder av järnsulfat, meta-

nol/etanol och rengöringskemikalier an-

vänds.  

 

Nya anläggningen kommer kosta 2 sek/m
3
 

mer än nuvarande. 

 

Den nya anläggningen ska ha god redundans 

och hög flexibilitet. 

Givet en flexibilitet i biologin med 

flexzoner uppfyller man kravet. Vi saknar 
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en strategi kring maskinredundans. 

 

Den nya anläggningen ska ha färre antal 

reningssteg jämfört med dagens anläggning. 

Uppfyller kravet. 

 

 

Idéstudien ska innehålla minst ett förslag på en 

processlösning för att behandlar EU:s 

prioriterade organiska ämnen och 

läkemedelsrester. 

PF2 innehåller endast kortfattad info om 

hur det ska gå till. Bör kompletteras med 

vidare studier i takt med vidare rekom-

mendationer och lagstiftning. 

 

Det finns inga begränsningar på utrymme. Principen har enligt Syvabs uppgifter 

ändrats p.g.a. problematiska geotekniska 

förhållanden. 

 

God arbetsmiljö ska beaktas. God arbetsmiljö kommer att uppfyllas 

med färre processteg och modern maskin-

byggnad. 

 

 

11.3 Förstudier, 2012-2013 – Sweco Environments granskning och bedömning 

Förstudieskedet omfattar arbeten av både Ramböll och Syvab samt de pilottester som har 

utförts.  

 

Utifrån resultaten från pilotkörningar av skivfilter drogs slutsatsen att skivfilter inte var 

lämpligt för att använda som slutpolering för Syvab. Man motiverade detta med att man 

hade stora problem att få stabila förhållanden och klara utgående värden. Syvab kunde inte 

heller vid tillfället hitta någon referens som visar att skivfilter kunde nå de resultat som 

krävdes för framtida krav. Med denna information som beslutsunderlag är det förståeligt 

att Syvab drar slutsatsen att utesluta skivfilter som möjlig processlösning för framtida 

Syvab. 

 

Kunskapsläget kring skivfilter har dock utvecklats sedan dess. Exempelvis finns det refe-

renser för skivfilter med flera exempel på både pilotskale- och fullskaleanläggningar som 

når under 0,2 mg/l i fosfor. Exempel på detta ges nedan:  

 

Under perioden 2010-2013 gjorde Hydrotech i samarbete med bl. a. Berliner Wasser lång-

variga experiment med optimering och drift av skivfilter med långtgående fosforavskilj-

ning på det stora avloppsreningsverk Rueleben i Berlin inom ramen för EU-projektet 

OXERAM 2.  

 

Rapporter m.m. kan hittas på http://www.kompetenz-wasser.de/OXERAM-

2.502.0.html?&L=1. Med optimerad fällning och flockning klarade pilotanläggningen 

(som är en liten fullskaleanläggning) medianvärdet < 0,05 mg/l Total-P. Försöken pågick 

under flera år och resultaten har löpande varit presenterad på en rad konferenser i Europa 

(och i Sverige) (Langer m fl, 2011; Langer m fl, 2012; Väänänen m fl, 2013). Försök i 

samma skala har även genomförts på Lundåkraverket i Landskrona med liknande resultat 

(Väänänen m fl, 2014) 

 

Arvidstorp avloppsreningsverk i Trollhättan har varit i drift från sommaren 2014. Intrim-

ning och försök med kemikalietillsats har skett detta arbete har presenterats på en konfe-

http://www.kompetenz-wasser.de/OXERAM-2.502.0.html?&L=1
http://www.kompetenz-wasser.de/OXERAM-2.502.0.html?&L=1
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rens (Kängsepp m.fl. 2014) och i en artikel (Kängsepp m fl, 2014). Verket har krav på 0,3 

mg/l P som månadsmedelvärde, men klarar även kravet 0,2 mg/l.  

 

Under 2010-2011 utfördes försök med Hydrotech skivfilter och Actiflo på North Atlleboro 

avloppsreningsanläggning i Massachusetts USA. En mycket detaljerad genomgång av de 

mycket omfattande experimenten hittas i (Toker m fl, 2012). Fullskaleanläggningen är nu i 

drift med avloppskrav 0,1 mg/l Total P. En kort video om anläggningen finns på Youtube: 

https://www.youtube.com/watch?v=48kO-GgE7eQ    

 

Vi kan även se en viss förbättringspotential i pilotkörningen som gjordes. Med tanke på de 

instabila förhållanden som fanns under pilotkörningen är det inte märkligt att man erhållit 

så pass negativa resultat som man gjorde. Givet ”normala” förhållanden som eventuellt 

skulle kunna erhållas genom optimering av fällning bedömer vi att ett bättre resultat kunnat 

ha erhållits.  

 

Med referenser och en mer optimerad pilotkörning skulle utvärderingen av skivfilter kun-

nat resultera i annan bedömning av skivfilter som lämplig teknik för Syvab. Det är dock 

inte säkert att alternativ med skivfilter varit kostnadseffektivt med utgångspunkt från de 

geotekniska förutsättningar och de slamegenskaper som ligger till grund till dimensioner-

ingen samt de volymer som skulle krävas för den aktivslamprocess som renar vattnet innan 

skivfilteranläggningen.  

 

En skivfilteranläggning skulle inte heller ge den extra marginal i reningseffekt som varit en 

viktig utgångspunkt vid Syvabs val av teknisk lösning. Trots detta ser vi att skivfilter idag 

hade varit ett möjligt alternativ för Syvab trots att det avskrevs som alternativ i förstudie-

skedet.  

 

Utöver pilotförsök av skivfilter på Syvab kördes även en pilotanläggning med MBR. Uti-

från denna pilotkörning stärktes idén att MBR klarar förväntade villkor och utsläppskrav i 

det nya miljötillståndet. Testet genomfördes med ett förfällt vatten in till membranen med 

mycket låga koncentrationer av fosfor. Denna försöksuppläggning representerar dock inte 

det vatten som en MBR-anläggning i slutändan kommer att drivas med.  

 

Således anser vi att det inte bör dras allt för stora slutsatser från utförd pilottestet. Däremot 

tror vi att MBR- tekniken klarar den tänkta slamhalt som indikeras av principförslaget uti-

från resultat från andra referensanläggningar. Resultaten av en pilotkörning med ett mer 

representativt vatten anser vi skulle ge mer viktiga och relevanta erfarenheter av drift och 

optimering. 

 

Efter pilotkörningen av skivfiltret och MBR påbörjades en förstudie av Ramböll. Inom 

ramen för förstudien går man igenom tre alternativ som enligt rapporten ska klara ut-

släppskraven. Dessa tre alternativ är aktivslam med sandfilter, aktivslam med lamellsedi-

mentering samt ett alternativ med MBR. Man kommenterar dock inte de problematiska 

slamegenskaperna som anges i förstudien utan förutsätter normala förhållanden vid jämfö-

relsen.   

 

Förstudien innehåller en tydlig sammanfattning om kostnader för både investering och 

drift. Enligt denna förstudie är alternativ A, dvs. det nu föreslagna alternativet (MBR), det 

dyraste i både investering och drift medan de andra två alternativen för sandfilter och la-

https://www.youtube.com/watch?v=48kO-GgE7eQ
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mellsedimentering med en traditionell aktivslam redovisas vara billigare i både investering 

och drift.  

 

Syvab gjorde efter detta en egen bedömning av kostnader baserat på drift och kostnader för 

sandfilter vilket gör att alternativet med MBR blev mer eller mindre likställt i kostnader.  

 

Resonemanget gjordes utifrån problematiska geotekniska förutsättningar som kräver högre 

investeringar för den mindre yteffektiva aktivslamprocessen samt utifrån problem med 

igensättningar i sandfiltren som ökar drift- och underhållskostnaden.  

 

Rambölls utredning visar att förslaget med lameller är billigast, men då Syvab konstaterar 

att lamellseparering inte ger tillräcklig marginal och trygghet till reningskraven samt att det 

inte fanns referensanläggningar med relevanta reningskrav så avskrevs lamellerna som ett 

alternativ för framtida Himmerfjärdsverket.  

 

Denna bedömning anser vi var korrekt då teknikutvecklingen inom andra tekniker gått for-

tare fram samt att Syvabs historiska slamegenskaper inte lämpar sig för polersteg som 

bygger på sedimentering. 
 

När det gäller eventuella framtida krav på rening av läkemedel och mikroplaster så tar de 

dokumenterade förstudierna endast upp detta kortfattat. Syvab menar att man med ett par-

tikelfritt vattnen som erhålls från MBR-processen kommer de vara väl förberett för såväl 

läkemedelsrening som rening av mikroplaster.  

 

Vi anser att det i sig är en korrekt bedömning. MBR ger i princip ett partikelfritt vatten och 

har möjlighet att filtrera bort mycket små partiklar såsom mikroplaster.   

 

Vi bedömer dock att man inte nödvändigtvis behöver ha ett partikelfritt vatten för att uppnå 

en kostnadseffektiv läkemedelsrening. Förutsatt att man når under ca 5 mg/l i suspenderat 

material ser vi det möjligt att också få en effektiv läkemedelsrening med efterföljande 

ozonreaktor eller aktivt kol. Ozon anses dock inte vara ett effektivt alternativ till en MBR-

process eftersom det sannolikt blir krav på ytterligare ett reningssteg för att ta bort bi- och 

transformationsprodukter som uppstår i denna process. Ozon är också ett sämre alternativ 

ur arbetsmilösynpunkt. 

 

Ett sådant vatten bör kunna uppnås med sandfilter såväl som i skivfilter om anläggningarna 

är rätt dimensionerade. Referenser från Schweiz och Tyskland visar också på behov av 

ytterligare reningssteg för att hantera oönskade men biologiskt nedbrytbara ämnen som 

skapas genom ozonoxideringen.  

 

I övrigt är inget känt kommunalt avloppsreningsverk designat för läkemedelsreduktion 

baserat på en MBR anläggning (Cimbritz m fl, 2016). Flera avloppsreningsanläggningar 

med rening av avloppsvatten från sjukhus finns dock baserade på MBR. 

 

Vid tekniska verken i Linköping är en fullskalig läkemedelsrening under byggnation. Det 

nya reningssteget bygger på ozonoxidation och kommer att placeras mellan den biologiska 

reningens delsteg vilket alltså inte är det partikelfria vatten som förväntas komma från en 

MBR anläggning. Fördelen är att denna placering möjliggör även nedbrytning av oönskade 

ämnen som skapas genom ozonbehandlingen.  
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Syvab har också genomfört försök i egen regi med läkemedelsrening i samband med pilot-

försöken. Man testade aktiv kol i kolonn och ozonbehandling i samarbete med IVL. Upp-

täckten av denna bieffekt har även Syvab gjort vilken dokumenterats i styrelsehandlingen 

2014-06-04. Ur den aspekten kan en process med aktivt kol vara mer lämpat för Syvab 

men en mer detaljerad utredning krävs för att ta ställning till bästa lösning för Syvab.  

 

Om slammet vid Syvab inte klarar av kraven i en kommande slamförordning och därmed 

måste eldas bör man utvärdera och testa är om pulveriserad kol kan i slamdelen kan tilläm-

pas för läkemedelsrening. Detta görs i flera tyska anläggningar där sedan kolet avskiljs 

tillsammans med slammet och förbränns. 

 

Gällande avskiljning av mikroplaster så är kunskapsläget i branschen bättre idag men fort-

farande inte i mål. Varken hanteringen av mikroplaster i avloppsverken eller dess påverkan 

i vattendrag och i jord är så pass kartlagd att rekommendationer om val av teknik kan gö-

ras.  

 

Att MBR avskiljer mikroplaster bättre än andra tekniker är dock sant då porstorleken är 

lägre. Huruvida det är nödvändigt med så pass hög avskiljningsgrad samt att det är med 

fördel att mikroplasterna hamnar i slammet är ännu oklart.  

 

Det finns dock studier som kan ge indikationer av resultat från olika teknikers möjlighet att 

avskilja mikroplaster. Exempelvis rapport NR B 2255 från IVL visar resultat från Arvid-

storps reningsverk i Trollhättan som är utrustad med skivfilter. Där ser man att ”renings-

processerna inom verket reducerar mängden mikroskräp betydligt. Mikroplast >300 µm 

reducerades med mer än 99 % fram till skivfiltret medan icke-syntetiska fibrer reducerades 

med nästan 99 %. Efter passage genom skivfiltret var reduktionen av mikroplast 99,99 % 

och reduktionen av icke-syntetiska fibrer 99,98 %.”.  

 

Då man idag inte vet hur ett krav för mikroplaster skulle utformas kan det alltså inte uteslu-

tas att andra tekniker skulle räcka för att rena från mikroplaster. Huruvida det är bättre ur 

miljösynpunkt att mikroplasterna hamnar i slammet är inte heller givet då det beror på hur 

slammet sedan avsätts eller utnyttjas. Vidare utredning av detta kommer att krävas i hela 

branschen såväl som för Syvab för att ge svar på detta.  

 

En rad delvis koordinerade projekt i Sverige och Danmark är just nu på gång. De danska 

projekten fokuserar på mikroplastens avskiljning i vattenreningen och det svenska på 

mikroplastens förekomst och betydelse vid slamgödsling. Information om Svenskt vatten 

Utvecklings satsning kan hittas på: http://www.svensktvatten.se/forskning/svenskt-vatten-

utveckling/pagaende-svu-projekt/. 

 

Sweco Environments bedömning är sammanfattningsvis att förstudieskedet var gediget 

genomfört med flera pilotkörningar och utredningar. Baserat på den information som fanns 

tillgänglig under förstudieskedet och den tidplan som Syvab arbetade efter så var MBR och 

sandfilter rätt beslut att gå vidare med. Framförallt med den tonvikt som Syvab lade vid att 

ta höjd för eventuellt kommande utsläppskrav.  

 

Dagens informationsläge visar dock på att skivfilter eventuellt skulle kunna fungera för 

Syvab för att klara de fastlagda utsläppskraven. De uppdaterade (till 2017 års kostnadsbild) 

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

alternativet med sandfilter.  

 

Enligt Sweco Environments bedömning borde mer detaljerade och likställda kostnadsbe-

räkningar ha utförts för de tre alternativ som studerades i förstudieskedet.  

 

11.4 Val av huvudalternativ – Sweco Environments granskning och bedömning 

I slutskedet av utredningsarbetet har två alternativ jämförts för att komma fram till ett hu-

vudalternativ. Valet av huvudalternativ har gjorts utifrån erfarenheter av egna sandfilter, 

pilotkörningar med MBR, studiebesök samt en uppdatering av den investeringskalkyl som 

gjordes under tidigare skeden. 

  

Syvabs sammanfattande bedömning och jämförelse av de två alternativen redovisar i 

punktform här nedan. Därefter behandlas punkterna 1-6. 

1. Driftsäkerheten är högre för MBR-alternativet jämfört med alternativet med sand-

filter.  

2. På kort sikt är kostnaden (LCC) något lägre för alternativet med sandfilter, men 

om/när krav kommer på läkemedelsrening och mikroplaster behövs ytterligare om-

fattande investeringar för sandfilter. MBR ger partikelfritt vatten från början och 

innebär lägre investeringskostnad i nästa steg när nya krav kommer.  

3. Utbyggbarheten är betydligt enklare för MBR-alternativet jämfört med sandfilter-

alternativet. Förslaget kan expanderas med fler membranfilter och befintliga bio-

volymer räcker för att rena betydligt mer vatten om maskinell utrustning komplett-

eras. 

4. Med MBR-processen ryms biologin i befintliga volymer och ingen utbyggnad av 

dessa är nödvändiga. Det gör att det redan från start erhålls en högre biologisk ka-

pacitet med MBR jämfört med sandfilter alternativet. 

5. MBR-alternativet medför en mindre ombyggnad vilket ger färre antal transporter 

till verket av material (betong, pålar, etc.). 

6. Utgående vatten blir partikelfritt från en MBR-anläggning, förbättrad badvatten-

kvalitet. Med de processer vi känner idag är partikelfritt vatten en förutsättning för 

läkemedelsrening. 

Punkt 1-2 

Vi noterar att de sandfilter som tidigare används på Syvab är av typ ABF (Autimatic Back 

Wasch Filter). Dessa är av annan typ än de som föreslagits i förstudien vilka är 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 

igensättning av sandfilter och det återkommande byte av sand som krävs skulle kunna mi-

nimeras.  
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Alternativet med sandfilter skulle således rent teoretiskt kunna uppfylla utsläppskraven 

men utan förbättring av slamkvalitén skulle dessa behöva dimensioneras med en stor osä-

kerhetsfaktor vilket skulle medföra ännu större volymer med högre investeringskostnad.  

 

En uppdaterad investeringskalkyl, av den som tidigare presenterats för styrelsen, redovisas 

nedan i tabell 3.  Denna kalkyl gjordes i början av 2017 och här förändras den tidigare 

dragna slutsatsen i punkt 2. Den förnyade kalkylen och kostnadsjämförelsen visar att 

MBR-alternativet kan byggas och drivas till lägre kostnader.  

 

 

Efter avskrivning av andra alternativ och en uppdaterad och granskad kostnadskalkyl kan 

det bekräftas att det inte finns något annat alternativ som uppfyller ställda krav till en lägre 

kostnad enligt Syvab.  

 

Granskningsgruppen på Sweco Environment kan inte hitta särskilt många referensanlägg-

ningar för applikationen med MBR och låga fosforhalter, men de som finns visar på stabila 

resultat. Där också membranen upprätthåller nödvändiga flux. Hittills har inget MBR-verk 

med långtgående fosforreduktion genom simultanfällning med järnsulfat påträffats. 

 

Tabell 3. Jämförelse kostnader huvudalternativ. 

Kostnader [sek] MBR* ASP + sandfilter** 

Investering 1 132 700 000 1 334 800 000 

Ränta per år 33 981 000 40 044 000 

Avskrivning per år 50 342 000 59 324 000 

Kostnad kr/m3, år 2,07 2,43 
*Värden från styrelsehandling 2014-06-04 samt förstudie Ramböll. 

** Uppdaterad kalkyl år 2017, Ramböll. 

 

Det är dock värt att notera att andra verk i Sverige, exempelvis Kungsängsverket i Västerås 

och Käppalaverket på Lidingö, som förbereder sig för samma utsläppsnivåer spås klara 

miljövillkoren utan MBR. Istället tillämpas en förbättrad aktiv slam process och sandfilter, 

enligt IVL rapport B 2246.  

 

Ur teknisk synpunkt finns således andra lösningar som kan klara utsläppskraven. Men om 

hänsyn skall tas till de osäkerheter som fortfarande finns beträffande slamkvalitet och de 

geotekniska förutsättningarna är mindre yteffektiva lösningar eventuellt inte ekonomiskt 

försvarbara för Syvabs framtida drift. 

 

Enligt Sweco Environments bedömning borde mer detaljerade och likställda kostnadsbe-

räkningar ha utförts vid den tidpunkt då Syvab beslutade att gå 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 Principförslag 2.0, 2014-2016 - Sweco:s granskning och bedömning 

11.5.1 Processval 

Sweco Environment har granskat Syvabs omfattande utredningsarbete som lett fram till 

Principförslag 2.0. Efter genomgången sammanfattar vi Syvabs motiv till val av teknisk 

lösning enligt följande: 

 

 MBR-alternativet är den enda teknikiska lösningen som visat sig klara utsläppskraven en-

ligt pilotkörningar. 

 

 Uppdaterade ekonomiska kalkyler visar att MBR-alternativet innebär den lägsta investe-

ringskostnaden och livscykelkostnaden av de två huvudalternativen. 

 

 Det är relativt kostnadseffektivt att öka kapaciteten på membrananläggningen för framtida 

behov. 

 

MBR-alternativet är också det enda alternativ som ger den säkerhetsmarginal som behövs 

för att säkert uppfylla framtida miljötillstånd. Dock ser vi inte detta som ett absolut krav 

men det är naturligtvis en mycket viktig parameter vid ställningstagande och val av en så 

pass omfattande ombyggnad av Himmerfjärdsverket. Framförallt för att inte stå oförberedd 

vid eventuellt kommande hårdare utsläppskrav i framtiden.  

 

Möjlighet till läkemedelsrening och mikroplaster har även legat till grund för valet av 

MBR. Med utgångspunkt från dagens forskningsläge och erfarenhet från referensanlägg-

ningar bedömer Sweco Environment att MBR inte är den enda eller hela lösningen på lä-

kemedelsrening. Det finns också andra metoder som kan tillämpas som t.ex. ozonbehand-

ling eller tillsats av aktiverat kol.  

 

Sweco Environment föreslår också några förbättringsförslag som bör utredas i kommande 

skeden. Förbättringsförslagen kan medverka till att säkerställa en så energieffektiv och 

driftsäker anläggning som möjligt under den fortsatta detaljprojekteringen.  

 

Förbättringsförslagen har sammanställts i bilaga 1, PM-process tillsammans med en be-

dömning av förslagets dimensionering och kapacitet. Generellt sett bör dock vald process 

och teknisk lösning kunna fungera väl. Men Sweco Environment anser det mycket viktigt 

att Syvab fortsätter med optimering och pilotkörningar även fortsättningsvis. 

 

11.5.2 Layout och byggkonstruktion 

Principförslaget har som utgångspunkt att använda befintliga volymer optimalt. Detta för 

att spara kostnader och miljöpåverkan. Genomförd granskning har inte fokuserat på bygg-

tekniska frågor eller geotekniska förhållanden i anslutning till området vid Himmerfjärds-

verket. Utan granskningen har i stället inriktats mot bedömningar av processutformning, 

nyttjande av befintlig anläggning, flexibilitet samt möjlighet till vidare utbyggnad. 

 

Principförslaget ger Himmerfjärdsverket en kapacitet för att hantera ca 500 000 p vilket är 

en kraftig ökning från dagens belastning. Det är en belastning som kan komma att infinna 

sig om många år. En etappvis utbyggnad är därför att föredra för att spara energi och 

minska miljöpåverkan vilket är föreslaget framförallt när det gäller inköp av membran.  
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Vi kan även se möjligheter att se över en etappvis byggnation och användning av kaskad-

kvävereningen vilket beskrivs vidare i bilaga 1, PM-process. Något som är direkt avgö-

rande för vilka volymer som krävs är även vilka hastigheter och säkerhetsmarginaler som 

används när den biologiska processen beräknas. Här planeras ett arbete starta redan i janu-

ari 2017 vilket är mycket bra för att säkerställa att inte onödigt stora volymer beräknas 

vilket påverkar både investerings- och driftkostnader.  

 

Då befintliga volymer enligt principförslag ska användas är det svårt att få till optimala 

förutsättningar. Exempel på detta är de luftade zonerna som i liggande förslag placeras i 

dagens mellan- och slutsedimenteringsbassänger. Dessa är 3,5–4,0 m djupa vilket bör an-

ses som ogynnsamt ur luftningsperspektiv. 

 

Konsekvensen är att oavsett luftarsystem har bubblorna kortare tid på sig att överföra syre 

till omgivande vatten och därmed krävs mer luft för att syresätta volymerna. Detta är ett 

exempel på ett område där designen bör ses över.  

 

Vi kan inte utläsa någon generell redundansfilosofi för maskinutrustning. Detta bör tas 

med i nästkommande projekteringssteg vid förberedelser av kanaler, el och styr m.m. samt 

givetvis inför upphandlingsfasen. 

 

Vi kan inte se några större geografiska begränsningar för framtida utbyggnadsmöjligheter 

men dock anses det kostsamt med ytterligare byggnation av bassängblock på grund av pro-

blematiska geotekniska förutsättningar.  

 

I takt med den tekniska utvecklingen av membran ser vi dock mycket positivt på möjlig-

heten att utöka kapaciteten i membranblocket framöver. I det steget finns mycket bra möj-

ligheter till vidare utbyggnad. Gällande den biologiska reningen finns det stora volymer att 

tillgå. 

 

11.5.3 Riskhantering 

Drift under ombyggnad är en kritisk del i projektet. Framförallt då belastningen ökar suc-

cesivt fram till 2027 då Eolshäll förväntas kopplas bort. Himmerfjärdsverket kommer att 

ha den högsta belastningen någonsin parallellt med att verket byggs om vilket är en svår 

situation. En väl detaljerad plan av hur detta ska gå till måste tas fram för att säkerställa en 

drift med möjlighet att möta utsläppskraven.  

 

Uppstartsproblem och barnsjukdomar med nya verket är även en känd risk då driften inte 

har erfarenhet av en ny anläggning. Framförallt då membranteknik är en mycket ovanlig 

teknik inom kommunal avloppsteknik i Sverige. Driftserfarenhet saknas till stor del inom 

Sverige. Det är viktigt att därför handla upp leverantörer och entreprenörer med krav på 

erfarenhet av drift och inte bara produktion av utrustning.  

 

Det är också viktigt att säkra upp personal med rätt kompetens för framtida anläggning då 

MBR tekniken är relativt ny i Sverige. Vi anser också att det är viktigt med ett fortsatt nära 

samarbete med universitet, specialister, branschorganisationer samt internationella nätverk 

för att säkerställa att man ligger i fas med den relativt nya tekniken som ständigt utvecklas.  

 

Det finns många avloppsreningsverk med MBR-teknik i drift internationell. Detta bör ses 

som en viktig erfarenhetsbank. Att personalen därför har en vana att ta till sig internation-
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ella erfarenheter blir således en nyckelfråga likväl som god kunskap om instrumentering 

och styrning. 

 

Projektet kommer i slutändan att genomföras tillsammans med både entreprenörer och 

konsulter. Då det är stor efterfrågan i Sverige och Stockholmsområde på både konsulter 

och entreprenörer i VA branschen så ökar risken för förlängda tidplaner och högre priser. 

Hänsyn till detta bör tas successivt under projektets framdrift.  

 

Framtida belastningsprognoser bör också ses över kontinuerligt. Dimensioneringen för år 

2040 grundas på ett antal antaganden och osäkerheter. Det finns därmed en risk att förut-

sättningarna blir annorlunda än prognostiserat och därmed är det viktigt att en flexibilitet 

finns inbyggd i anläggningen parallellt med att man fortsätter bevaka tillväxten. 

 

Där finns två specifika risker i anknytning till det gjorda processvalet. Den ena är knutet 

till potentiell filamentbildning i MBR-anläggningen med allvarliga foulingproblem till följ. 

Forskning tyder på att problemet med filamentbildning inte försvinner med införandet av 

MBR-teknik och i värsta fall kan ozonering av slammet som i dag vara nödvändigt.  

 

Den andra är knutet till en framtida läkemedelsrening och till kombinationen av koldose-

ring och mycket skärpta krav kring fosforutsläpp. Simultanfällningen behöver erhålla 

mycket låga halter löst P i och med det föreligger en risk för att fosforbrist kan uppstå vid 

koldoseringen. Resultatet kan bli att utsläpp av både nitrat men också av kolkälla kan ske. 
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12. SWECO ENVIRONMENTS FÖRSLAG TILL KOMPLETTE-

RANDE ARBETEN OCH UTREDNINGAR 

 En förnyad investerings- och driftskostnadskalkyl i samband med detaljprojekte-

ringen där större hänsyn tas till projektets komplexitet med ny MBR-teknik och in-

tegration med den befintliga anläggningen som är ålderstigen och sliten. 

   

 Utred möjlighet till förbättrade slamegenskaper då de idag är kraftigt begränsar va-

let av teknik och då det inte är säkert att tillväxt av filament i en framtida MBR inte 

fortsätter och ställer till stora problem med fouling. Forskningen inom karakterise-

ring av slammets mikroorganismer och deras betydelse för vattenreningen går fort 

och det kan vare lönt att uppdatera läget. Ett stort danskt forskningsprojekt ECO-

DESIGN (http://www.en.bio.aau.dk/ecodesign/) är i sin slutfas. Projektet har haft 

fokus på mikrobiologins betydelse i MBR anläggningar och många intressanta re-

sultat för SYVAB kan/kommer att kunna tillgås i den nära framtiden.  
 

 Testa principförslaget i pilotskala för att se hur reningen fungerar inför vidare pro-

jektering och idrifttagning. Speciellt styrningen av kaskadprocessen och utveckl-

ingen av slammets egenskaper kommer vara centrala frågor att utreda genom pilot-

körningar.  
 

 I anknytning till test av principförslaget i pilotskala eller som en separat aktivitet 

föreslås uppställning av modell i simuleringsverktyg för att kartlägga om kaskad-

reningen ger någon fördel gentemot traditionell aktiv slamanläggning med avse-

ende på kolanvändningen speciellt när det låga C/N förhållande tas i betraktelse. 

Också styr-reglering av kaskadanläggningen med avseende på fosforbrist bör ut-

värderas genom modellsimuleringar.  
 

 Se över säkerhetsmarginaler och dimensionering av principförslaget då det verkar 

troligt att principförslaget har onödigt stora säkerhetsmarginaler. Kan man t.ex. 

bygga ut i etapper?  
 

 En teknik som är på frammarsch utöver MBR är anammox i huvudströmmen. Idag 

finns det pilot och fullskaleanläggningar som är i drift. Teoretiskt ska man kunna nå 

stora besparingar i energi men hittills har verkligheten inte uppnått de teoretiska 

modellerna. Syvab har dock lagom till 2017 en installerad anammox reaktor (DE-

MON) i form av sin rejektvattenbehandling. Därför kan man relativt enkelt utreda 

genom drift av pilotanläggningen om det skulle kunna fungera hos Syvab vilket i 

sådana fall skulle kunna implementeras i det framtida biosteget. 

 

 Fortsatt bevakning och utredning av läkemedelsrening. Detta med fokus på vad 

som fungerar för Syvab men också hur man ska hantera eventuella oönskade ämnen 

om ozonteknik appliceras. 

 

 Fortsatt bevakning och utredning av avskiljning av mikroplaster. Fler studier på 

nedbrytning och avskiljning krävs men även en diskussion om hur avskilda mikro-

plaster ska hanteras i avsatt slam och utgående vatten. 
 

http://www.en.bio.aau.dk/ecodesign/
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 Utredning av hur slammet skall hanteras om den nya slamförordningen kräver åter-

vinning av fosfor och vilket samtidigt betyder att Syvabs slam inte kan jordbruks-

användas. 
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13. INVESTERINGS- OCH KOSTNADSKALKYLER 

Syvab står inför en omfattande utbyggnad av Himmerfjärdsverket för att möta beslutade 

miljökrav. Investeringskalkyler och investeringsframställningar har presenterats för styrel-

sen vid två tillfällen, 2014-05-18, respektive 2016-09-18. Investeringskostnaden har beräk-

nats till storleksordningen 1 200 Mkr 2016.  

 

Kostnaden för avloppsvattenreningen och därmed också avloppsvattentaxan förväntas stiga 

med storleksordningen 2 kr/m
3
 från nuvarande 3 kr/ m

3
 till 5 kr/ m

3
 år med anledning av 

investeringen. En ökning som motsvarar 180 kr/person och år. Taxehöjningen är likartad 

den som förväntas som en konsekvens av Stockholm Vatten ombyggnad av Henriksdals 

reningsverk. 

 

Kostnadsberäkningen i kalkylen har baserats på upprättat principförslag NKS Principför-

slag 2.0 2016-09-18. Detaljeringsnivån för projekteringen är fortfarande översiktlig och 

den slutgiltiga anläggningens utformning är ännu inte fastlagd i detalj. I principförslaget 

anges en investeringskostnad på ca 1 200 Mkr i 2014 års kostnadsläge. Kalkylen är utförd 

på principförslagsnivå. Oförutsedda kostnader (ökad detaljeringsgrad) är medtagen med 15 

% på kalkylerad entreprenadsumma.  

 

För de delar som omfattas av ombyggnad och anpassning av befintlig anläggning anser 

man att risken är högre. Här har oförutsedda kostnader ökats med 20 % på kalkylerad ent-

reprenadsumma. För samordning av vissa underentreprenörer har man räknat med ett 

påslag på 5 %. 

 

Kostnader för projektering, upphandling, byggledning, kontroll och besiktningar är beräk-

nade till 15 % på entreprenadkostnaden vilket tillsammans blir ca 1 200 Mkr. Här noterar 

granskningsgruppen att några finansiella kostnader inte finns med i kalkylen. Dessutom är 

utbyggnadsperioden relativt lång. 

 

Den föreslagna anläggningen med MBR-teknik innebär ny teknik för svenska förhållan-

den. Den nya tekniken innebär installation av mycket omfattande maskinell utrustning lik-

som en stor mängd elektriska installationer, styr- och övervakningssystem. 

 

Föreslagen utbyggnad och anläggning skall byggas samtidigt som den gamla anläggningen 

är i drift och dessutom klara fastställda miljövillkor under ombyggnadstiden. Betydande 

delar av den gamla anläggningen är i dåligt skick och skall renoveras för att uppnå tillräck-

lig kvalitet i ett långsiktigt perspektiv samtidigt som driften av anläggningen skall upprätt-

hållas Detta innebär en mycket stor komplexitet eftersom nya anläggningar skall integreras 

med gamla renoverade anläggningsdelar. 

 

Granskningsgruppens samlade erfarenheter från stora projekt är att investeringskostnaden 

ofta underskattas i tidiga projektskeden. Detta gäller i synnerhet när om- och tillbyggnader 

skall göras i äldre anläggningar och konstruktioner.  

 

Tillsammans med optimistiska tidplaner som ofta påverkar projektkostnaden föreslås 

Syvab ta höjd för en betydligt högre investeringskostnad från början. Omfattningen och 
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komplexiteten ökar ofta under systemskedet och under detaljprojekteringen vilket utreda-

ren har tagit viss höjd för i kalkylerna.  

 

Granskningsgruppen har också fått information om att Syvabs anläggningar är slitna och 

att underhålls- och upprustningsbehovet är stort för flera anläggningsdelar. I de fall om- 

och tillbyggnader skall ske i äldre befintliga anläggningar och konstruktioner inträffar ofta 

överraskningar och oförutsedda händelser som i högsta grad påverkar både tidplaner och 

kostnader, ofta med betydande kostnadsökningar som följd. I Syvabs fall skall man också 

bygga en anläggning med ny MBR-teknik som inte har tillämpats i större skala i Sverige 

ännu. 

 

Den oberoende granskningsgruppen anser därför att Syvabs styrelse borde vara medveten 

om det finns en risk för att investeringskostnaden kommer att bli högre än de 1 200 Mkr 

som har kalkylerats i föreliggande principförslag. Granskningsgruppen anser det inte osan-

nolikt att investeringskostnaden för föreslagen utbyggnad kommer att hamna på en mar-

kant högre nivå.  

 

Med erfarenheter från andra projekt rekommenderas Syvab att åtminstone förbereda sig för 

en högre investeringskostnad än 1 200 Mkr. Även finansiella kostnader under utbyggnads-

perioden bör tas med i kalkylen, liksom eventuella direktavskrivningar som måste göras 

när befintliga icke färdigavskrivna anläggningar och maskinell utrustning tas ur drift. 

 

Granskningsgruppen vill också nämna att marknadsläget vid upphandlingen av de olika 

delentreprenaderna kan ha stor betydelse för den totala investeringskostnaden. Byggtiden 

är relativt lång och en överhettad byggmarknad kan ha stor betydelse för den slutgiltiga 

investeringskostnaden.    

 

Efter en fördjupad genomgång av processerna och dimensioneringen av anläggningen an-

ser granskningsgruppen att det nuvarande förslaget till utbyggnad har processmässigt di-

mensionerats med relativt stora säkerheter och marginaler. Granskningsgruppen rekom-

menderar därför att dimensioneringen av anläggningen ses över.  

 

Genom en snävare dimensionering och mer anpassad etapputbyggnad anser gransknings-

gruppen att marginalerna borde kunna minskas. Om detta arbete genomförs under det fort-

satta detaljprojekteringsarbetet borde investeringskostnaden för den planerade anläggning-

en kunna minskas. 

 

Men om upprättad prognos för framtida befolkningsutveckling och anslutning blir verklig-

het minskar förutsättningarna för en snävare dimensionering och lägre kostnader för byg-

gande av den föreslagna anläggningen. 
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15. BILAGOR 

15.1 Bilaga 1, Sweco Environment, PM 1 – Process, separat rapport 
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1 Inledning 

Föreliggande PM- Process redovisar två olika processtekniska utformningar som tagits 

fram i föreliggande granskningsprojekt. De två olika processtekniska utformningarna 

skiljer sig åt mot det gällande principförslaget 2.0. Rapporten redovisar även en tredje 

processteknisk lösning med Anammox i huvudströmmen.  

Utöver detta redovisas dels en mer utförlig bedömning av den föreslagna processtekniska 

lösningen i Principförslag 2.0, men även en del förslag till förändringar som kan 

implementeras i det fortsatta projektet.  
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2 Förutsättningar  

Följande avsnitt redovisar de viktigaste förutsättningarna för de två framtagna 

processtekniska utformningarna enligt avsnitt 3.1 och 3.2 nedan.  

2.1 Indata till dimensionerande beräkningar 

2.1.1 Inkommande flöde och belastning 

Det dimensionerande flödet är satt av Syvab enligt följande, se Tabell 2-1 nedan. 

Tabell 2-1. Dimensionerande flöden vid Syvab.  

Parameter Enhet Värde Kommentar 

Qdim m
3
/h 6 100  

Qmaxbio1 m
3
/h 10 000 Membranbassänger byggs från start för detta 

flöde 

Qmaxbio2 m3/h 13 000 Framtida maxflöde till membranbassängen 

Qmax1 m
3
/h 9 700 99 % av tiden underskrids detta flöde 

Qmax2 m
3
/h 13 000 100 % av tiden underskrids detta flöde 

 

Den dimensionerande belastningen uppgår till 350 000 pe år 2040 enligt den 

prognosticerade belastningskurvan som redovisas av Syvab. Antalet fysiskt anslutna 

personer uppgår till ca 400 000 personer år 2040.  

Tabell 2-2. Framtida dimensionerande belastningar vid Syvab (60-percentilen används för 
beräkningar i föreliggande processtudie). 

  2026 2040 

Parameter Enhet Median-

värde 

60- 

percentil 

Median-

värde 

60-  

percentil 

BOD7 kg/d 23 300 24 350 24 000 25 100 

COD kg/d 57 450 59 300 59 500 61 600 

N-tot kg/d 5 000 5 100 5 200 5 300 

P-tot kg/d 500 540 520 560 

SS kg/d 38 300 39 900 39 700 41 300 

 

 

 



   

 
 

 

4(21) 
 
BILAGA 1 – PROCESS PM 

2017-02-14 

SLUTGILTIG 

GRANSKNINGSPROJEKT SYVAB 

 

 

re
p
o
0
0
1
.d

o
c
x
 2

0
1
5
-1

0
-0

5
 

Tabell 2-3. Kvoten mellan maximal- och medelvärdesveckobelastningen vid Syvab. 

Parameter Maximal 

veckobelastning 

(kg/d) 

Medelvärde 

veckobelastning 

(kg/d) 

Kvot 

BOD7 30 177 16 485 1,83 

COD 72 388 44 197 1,64 

N-tot 5 129 3 867 1,33 

P-tot 721 479 1,51 

SS 44 360 26 163 1,70 

 

2.1.2 Temperatur 

Dimensionerande månadsmedeltemperaturer är satta av Syvab enligt följande, se Tabell 

2-4 nedan.  

Tabell 2-4. Dimensionerande månadsmedeltemperaturer för Syvab. 

Månad Enhet Värde 

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 förbehandling 

Reduktion över försedimenteringen är satt till följande, se Tabell 2-5 nedan i 

processutformning enligt avsnitt 3.1 och 3.2. 

Tabell 2-5. Reduktionsgrader över försedimenteringen vid Syvab som använts för beräkningar i 
föreliggande processtudie.  

Parameter Enhet Värde Kommentar 

BOD % 30  

Tot-N % 5  

Tot-P % 15  

TSS % 60  

 

2.1.4 Dimensioneringsriktlinjer 

Dimensioneringsberäkningarna baseras på tyska, norska och svenska 

dimensioneringsriktlinjer (ATV-DWVK, 2000; Norskt Vann, 2005; Sweco, 2000). Valda 

parametrar för dimensioneringsberäkningarna redovisas  

2.1.5 Beräkning av slamålder och denitrifikationshastigheter  

I alla föreliggande processlösningar förutsätts det biologiska reningssteget utformas för 

kväverening. Nödvändig aerob slamålder (dagar) för att uppnå nitrifikation är 

temperaturberoende och beräknades enligt 

 

1,8 ∗ 3,4 ∗ 1,10315−𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 

med säkerhetsfaktor 1,8 enligt ATV- DWVK (2000). Enligt ATV kan en säkerhetsfaktor på 

1,45 ansättas för reningsverk med en BOD5-belastning som överskrider 6 000 kg/d 

(100 000 pe) eftersom inkommande belastning varierar mindre på stora verk. I 

föreliggande rapport kommer en säkerhetsfaktor om 1,45 att användas då processen 

baseras på MBR. Detta då avskiljningsgraden är väldigt hög jämfört med en vanlig 

konventionell aktivslam process. 

Även denitrifikationshastigheten (g NO3-N/kg VSS, h) är temperaturberoende och 

beräknades enligt 

 

1.0 ∗ 1,11𝑡𝑒𝑚𝑝−15 

med antagandet att denitrifikationshastigheten är 1,0 g NO3-N/ kg VSS, h vid en 

temperatur på 15 °C.  

Förbrukningen av avloppsvattnets kol är satt till: 

 5,1 kg BOD7/kg NO3-Nred 
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2.1.6 Utsläppskrav 

Dimensioneringsberäkningarna för det biologiska reningssteget vid Syvab är baserade på 

utsläppskraven i Tabell 2-6 nedan. 

Tabell 2-6. Utsläppskrav vid Syvab som används för beräkningar i föreliggande processtudie. 

Parameter Enhet Gränsvärde Kommentar 

BOD7 mg/l 5 Årsmedelvärde 

N-tot mg/l 6 Årsmedelvärde 

P-tot mg/l 0,2 Årsmedelvärde 
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3 Möjliga processtekniska lösningar och utformningar  

Följande avsnitt redovisar två olika processtekniska utformningar som tagits fram i 

föreliggande granskningsprojekt. De två olika processtekniska utformningarna skiljer sig 

åt mot det gällande principförslag 2.0. Dessa skillnader diskuteras mer ingående i 

följande avsnitt men även under avsnitt 4.  

I avsnittet presenteras även en framtida tänkt processteknisk utformning baserad på 

Anammox i huvudströmmen.  

3.1 Alternativ 1. Sweco Environments beräkningar kring Tre-stegs kaskad 

(enligt principförslag 2.0) 

3.1.1 Processutformning 

Inkommande vatten leds via den nya förbehandlingen och via försedimenteringen till den 

biologiska reningen.   

 

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

3.1.2 Processberäkningar 

Belastning till biosteget uppgår till enligt följande, se Tabell 3-1 nedan. 

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

Parameter Enhet Värde 

COD kg/d 43 120 

BOD5 kg/d 14 642 

Tot-N kg/d 5 335 

Tot-P kg/d 476 

TSS kg/d 16 520 

 

En preliminär utformning av biosteget redovisas nedan. Anläggningen är utformad enligt 

en tre-stegs kaskad kväverening med zoner för fördenitrifikation (FDN), flex-zoner (Flex) 

och zoner som luftas (OX) Genom att ha flexibla zoner som både kan drivas oluftat och 
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luftat kan den luftade volymen anpassas så att minsta aeroba slamåldern uppfylls och så 

att volymen för fördenitrifikation maximeras.  

I slutet av vardera kaskad kommer en DeOx-zon finnas för att få ner syrehalten i vattnet 

för att kväveavskiljningen ska kunna gynnas i fördenitrifikationen. 

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

Parameter Enhet Värde 

Tillgänglig volym  m
3
 67 000 

RAS-DeOx m
3
 4 000 

Kaskad 1   

FDN m
3
 8 500 

Flex m
3
 2 000 

Ox m
3
 6 000 

DeOx m
3
 1 000 

Kaskad 2   

FDN m
3
 9 500 

Flex m
3
 5 000 

Ox m
3
 6 000 

DeOx m
3
 1 000 

Kaskad 3   

FDN m
3
 9 000 

Flex m
3
  6 000 

Ox m
3
 6 000 

DeOx  1 000 

EDN m
3
 2 000 

Slamhalt Kaskad 1 g MLSS/l 8,5 

Slamhalt Kaskad 2 g MLSS/l 7,5 

Alamhalt Kaskad 3 g MLSS/l 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/l 10 

RAS-flöde x Q 2 

F/M kvot kg BOD5/kg 

MLSS, d 

0,05-0,07 

Biologisk slamproduktion kg TSS/d 15 698 

Fosforinnehåll i slam % 2,5 

Fosforupptag i slam kg P/d 393 

Fosfor att simultanfälla kg P/d 134 

Järndosering kg Fe/d 362 

Kemslamproduktion kg TSS/d 995 

Total slamproduktion kg TSS/d 16 693  

   

Totalkvävehalt ut mg N/l 5,0 - 5,5 

 

Det är flera recirkulerande strömmar i en MBR-process och returslammet från 

membranbassängen är ca 2 ggr inkommande flödet.  

En annan ström bör vara en ammoniumrik ström som recirkuleras från efter 

fördenitrifikationen till den första Deoxzon där returslammet kommer in (RAS-DeOx). En 

annan lösning är att föra in ammoniumrikt rötslamrejekt för att snabbt få ner syrehalterna. 

Dock behövs det i så fall volym och eventuell kolkälla i huvudströmmen för att denitrifiera 

denna interna ström (vilket det framtida biosteget är dimensionerat för i föreliggande PM). 

Om ingen ammoniumrik ström skulle tillföras skulle volymen av RAS-DeOx:en behöva 

vara mycket större eftersom syrekonsumtionen främst skulle ske genom endogen 

respiration och inte genom BOD-reduktion och via nitrifikation.  

På grund av befintlig anläggningsteknisk utformning samt begränsningar och möjligheter i 

anläggningen, har zonindelningen i föreliggande rapport justerats något jämfört med vad 

som anges i principförslag 2.0. Följande förändringar mot principförslaget föreslås: 

1. Flex-zonerna i vardera kaskad utökas, detta medger en större flexibilitet i 

anläggningen över året.  

2. Införande av DeOx-zoner i slutet av kaskaderna. DeOx-zonernas funktion är att 

reducera mängden syre in till nästkommande kaskads 

fördenitrifikation/efterdenitrifikation.  

3. Efterdenitrifikationens volym har reducerats och har ersatts med utökade 

volymer i fördenitrifikationen och en nödvändig kolkälledosering doseras i 
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fördenitrifikationen i kaskad två och tre samt en polering med kolkälla sker i 

efterdenitrifikation-zonen.  

3.2 Alternativ 2. Swecos Environments alternativa beräkningar kring 

processutformning 

3.2.1 Processutformning 

Inkommande vatten leds via den nya förbehandlingen och via försedimenteringen till den 

biologiska reningen.   

Nuvarande mellansedimentering konverteras till fördenitrifikationsbassänger (FDN). 

Nuvarande biosteg omformas till en så kallad ”racetrack”, totalt 8 stycken, se avsnitt 2.3.2 

för mer detaljerad beskrivning kring den biologiska reningen.  

Membranen anläggs i slutsedimentering. 

I Figur 3-2 nedan redovisas den föreslagna processutformningen. 

 

Figur 3-2. Processutformning för konventionell AS enligt principförslaget. 
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3.2.2 Processberäkningar 

Belastning till biosteget uppgår till enligt följande, se Tabell 3-3 nedan. 

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

Parameter Enhet Värde 

COD kg/d 43 120 

BOD5 kg/d 14 642 

Tot-N kg/d 5 335 

Tot-P kg/d 476 

TSS kg/d 16 520 

 

En preliminär utformning av biosteget redovisas nedan. Anläggningen är utformad med 

zoner för fördenitrifikation (FDN) och zoner som luftas (OX) Genom att ha flexibla zoner i 

”Race-track” som både kan drivas oluftat och luftat kan den luftade volymen anpassas så 

att minsta aeroba slamåldern uppfylls och så att volymen för fördenitrifikation maximeras. 

I detta fall bedöms ungefär hälften av den beräknade ”Race-tracken” vara flexibel. I 

början av de anoxiska bassängerna kommer en DeOx-zon finnas (RAS-DeOx) för att få 

ner syrehalten i vattnet för att kväveavskiljningen ska kunna gynnas i fördenitrifikationen. 

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

Parameter Enhet Värde 

Tillgänglig volym (befintligt biosteg 

och mellansed) 

m
3
 43 280 

Andel anoxvolym  % 55-65 

Total slamhalt  g MLSS/l 7,1 

VSS-halt % 65 

Nitrifikationshastigheter g N/kg VSS, h 2,0–2,5 

Denitrifikationshastigheter g N/kg VSS, h 1,1–1,3 

Slamhalt RAS g MLSS/l 10 

RAS-flöde x Q 2,4 

F/M kvot kg BOD5/kg 

MLSS, d 

0,05-0,07 

Biologisk slamproduktion kg TSS/d 14 193 

Fosforinnehåll i slam % 2,5 
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Fosforupptag i slam kg P/d 355 

Fosfor att simultanfälla kg p/d 121 

Järndosering kg Fe/d 273 

Kemslamproduktion kg TSS/d 694 

Total slamproduktion kg TSS/d 14 887 

   

Totalkvävehalt ut mg N/l 5,96 

 

Det är flera recirkulerande strömmar i en MBR-process och returslammet från 

membranbassängen är ca 2,4 ggr inkommande flödet. Nitratrecirkulationen är ansatt till 

ca 2-3xQ.  

För att reducera syret i returslammet behövs en ammoniumrik ström in till RAS-DeOxen, 

se diskussion i avsnitt 3.1.2 ovan.  

I Tabell 3-5 nedan redovisas det beräknade syrebehovet för anläggningen.  

Tabell 3-5. Beräkning av syrebehov och luftflöde vid Syvab. 

Parameter Enhet Max Medel Min 

Endogen respiration kg O2/d 20 320 18 034 15 637 

BOD kg O2/d 6 952 6 952 3 476 

Nitrifikation kg O2/d 18 850 18 971 9 571 

Denitrifikation kg O2/d -11 004 -11 406 -4 670 

Total kg O2/d 35 118 32 551 24 014 

Temperatur °C 18,0 14,4 10,9 

Belastningsfaktor - 1,5 1 1 

Syre börvärde mg/l 1,5 1,5 1,5 

Maximalt syre  mg/l 9,6 10,4 11,1 

  deficitfaktor - 1,19 1,17 1,16 

  a-faktor - 0,7 0,7 0,7 

SOTR kgO2/h 3 388 2 265 1 653 

     

Luftnings effektivitet g O2/Nm
3
/m 20   

Vattendjup m 5   
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Beräknat luftflöde Nm
3
/h 33 879   

Luftningseffektivitet kg O2/kg kWh 3,5   

Energibehov MWh/år 5 670   

 

3.2.3 Membranbassänger 

Membranen föreslås att installeras i nuvarande slutsedimenteringar. Inga mer ingående 

studier kring detta har utförts. Utredningar kring förutsättningar för konstruktion, 

grundläggning, byggtekniska aspekter etc. har således inte utförts inom detta projekt, då 

fokus i föreliggande studie har varit beräkningar och utformningar kring den biologiska 

reningen vid Syvab. 
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3.3 Alternativ 3. Sweco Environments alternativa beräkningar kring anammox i 

huvudströmmen 

3.3.1 Processutformning 

Inkommande vatten leds via den nya förbehandlingen och via nya trumfilter eller 

bandfilter som placeras i de befintliga försedimenteringsbassängerna till den biologiska 

reningen.   

Nuvarande biosteg omformas till en anammox i huvudströmmen som drivs med 

intermittent luftning, se avsnitt 3.3.3 för mer detaljerad beskrivning kring den biologiska 

reningen. Nuvarande mellansedimentering konverteras till membranbassänger. 

I Figur 3-3 nedan redovisas den föreslagna processutformningen. 

 

Figur 3-3. Processutformning för anammox i huvudströmmen vid Syvab.  
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3.3.2 Filtersteg som A-steg 

Från sandfånget leds hela inkommande avloppsvattenmängden till nya 
trumfilter/bandfilter som ersätter befintlig försedimentering och även fungerar som 
högflödesrening, se Tabell 3-6. I dimensioneringen har förfällning förutsatts. 
 
Vid högflödessituationer förbileds avloppsvattnet den biologiska reningen och leds efter 
trumfiltren direkt till utgående ledning. Vid högflödesrening kommer även dosering av 
fällningskemikalie och polymer att ske. 
 
Rengöring av trumfiltren sker med hjälp av renat avloppsvatten under högt tryck. 
 
Tabell 3-6. Dimensionerande data trumfilter vid Syvab. 

Parameter Enhet Värde 

Dimensionerande flöde: Qmax m
3
/h 13 000 

SS max mg/l 300 

Tot-P mg/l 8 

Reduktionsgrad BOD % 50-60 

Reduktionsgrad SS % 85-90 

Reduktionsgrad P-tot % >80* 

*vid dosering av fällningskemikalie 
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3.3.3 Biologisk rening 

Belastning till biosteget uppgår till enligt följande, se Tabell 3-7 nedan. 

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

Parameter Enhet Värde 

COD kg/d 30 825 

BOD5 kg/d 10 467 

Tot-N kg/d 5 335 

Tot-P kg/d 476 

TSS kg/d 12 638 

 

En preliminär design av biosteget redovisas nedan. Anläggningen är utformad med zoner 

för fördenitrifikation (FDN) 15-25 % av den totala volymen, den övriga volymen luftas 

intermittent, där luftningstiden är ca 14-18 h/d genom detta så kan den luftade volymen 

anpassas så att minsta aeroba slamåldern uppfylls. I delar av 

slutsedimenteringsbassängerna* kommer en DeOx-zoner att finnas (RAS-DeOx) för att få 

ner syrehalten i vattnet för att kväveavskiljningen ska kunna gynnas i fördenitrifikationen. 

*placering kan utredas i senare skede. 

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

Parameter Enhet Min T Medel T Max T 

Temperatur °C 10,9 14,3 18,0 

Tillgänglig volym 

(befintligt biosteg) 

m
3
 21 680 21 680 21 680 

Anoxvolym före luftning % 15-25 15-25 15-25 

Total slamhalt  g MLSS/l 7,9 5,6 4,0 

VSS-halt % 65 65 65 

Slamhalt RAS g MLSS/l 10 10 10 

RAS-flöde x Q 3,8 1,3 0,7 

F/M kvot kg BOD5/kg 

MLSS, d 

0,066 0,093 0,132 

Biologisk slamproduktion kg TSS/d 11 953 11 803 11 654 

Fosforinnehåll i slam % 2,5 2,5 2,5 
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Fosforupptag i slam kg P/d 299 295 291 

Fosfor att simultanfälla kg p/d 177 181 185 

Järndosering kg Fe/d 399 407 415 

Kemslamproduktion kg TSS/d 1 015 1 036 1 058 

Total slamproduktion kg TSS/d 12 968 12 839 12 712 

     

Totalkvävehalt ut mg N/l 6,0 6,0 6,0 

 
 

Det är flera recirkulerande strömmar i en MBR-process och returslammet från 

membranbassängen är beräknat till ca 0,7-3,8 ggr inkommande flödet. 

Nitratrecirkulationen är ansatt till ca 2-3xQ.  

För att reducera syret i returslammet behövs en ammoniumrik ström in till RAS-DeOxen, 

se diskussion i avsnitt 3.1.2 ovan.  

I Tabell 3-9 nedan redovisas det beräknade syrebehovet för anläggningen.  

Tabell 3-9. Beräkning av syrebehov och luftflöde vid Syvab. 

Parameter Enhet Max Medel Min 

Endogen respiration kg O2/d 9 300 8 080 8 682 

BOD kg O2/d 4 857 4 860 4 857 

Nitrifikation kg O2/d 13 429 13 311 13 368 

Denitrifikation kg O2/d -5 300 -5 249 -5 273 

Total kg O2/d 22 286 21 002 21 634 

Temperatur °C 10,9 18,0 14,4 

Belastningsfaktor - 1,5 1 1 

Syre börvärde mg/l 1,5 1,5 1,5 

Maximalt syre  mg/l 11,1 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 kgO2/h 3 255 2 192 2 262 

Luftnings effektivitet g O2/Nm
3
/m 20   
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Vattendjup m 5   

Beräknat luftflöde Nm
3
/h 32 551   

Luftningseffektivitet kg O2/kg kWh 3,5   

Energibehov MWh/år 3 775   

Energibesparing i 

jämförelse med 

konventionell AS 

% 33   

 

3.3.4 Membranbassänger 

Membranen föreslås att installeras i nuvarande mellansedimenteringar. Inga mer 

ingående studier kring detta har utförts. Utredningar kring förutsättningar för konstruktion, 

grundläggning, byggtekniska aspekter etc. har således inte utförts inom detta projekt, då 

fokus i föreliggande studie har varit beräkningar och utformningar kring den biologiska 

reningen vid Syvab. 

För separering av överskottsslammet installeras trumfilter.  
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4 Sammanfattande kommentarer och diskussioner kring principförslag 
2.0 

Föreliggande rapport redovisar grova dimensioneringar och grova processutformningar 

kring det framtida biologiska reningssteget vid Syvab. De biologiska processerna i 

föreliggande rapport och enligt principförslag 2.0, har en kapacitet att uppnå 5 mg N-tot/l i 

utgående kvävehalt året runt.  

En tre-stegs kaskad kväverening som redovisas i principförslag 2.0 och i alternativ 1 i 

föreliggande rapport får anses som en komplex och till viss del kanske till och med 

onödigt komplicerad utformning av det framtida biosteget. En låg inkommande kol/kväve 

kvot vilket är fallet vid Syvab kan medföra att fördenitrifikationen kan bli en begränsande 

faktor. Detta kan dock förbättras med hjälp av kolkälledosering i fördenitrifikationen. En 

fördel med kaskadprocessen är att den interna recirkulationen av nitrat kan tas bort, 

nitraten erhålls istället från den föregående kaskaden.  

Vid högflödesdrift och en eventuell nödvändig direktfällning i försedimenteringen (för att 

minska mängden suspenderad substans till högflödesreningen) kan fördenitrifikationen bli 

kraftigt kolbegränsad. En strategi för högflödesdrift behöver tas fram i det vidare projektet 

för att minimera risken för detta.  

Processberäkningarna i principförslag 2.0 innehåller ett antal inbyggda säkerhetsfaktorer 

så som hög säkerhetsfaktor på den luftade slamåldern och en låg konservativ 

dimensionerande denitrifikationshastighet. Detta medför att processen i realiteten har 

högre kapacitet än vad som framkommer ur processberäkningarna i principförslaget vilket 

också mycket riktigt verifieras av Swecos beräkningar (jämför alternativ 1 och alternativ 2 

i föreliggande rapport). Sweco anser att den biologiska volymen framräknad kan minskas 

och optimeras betydligt för den redovisade dimensionerande belastningen. Detta behöver 

dock utredas mer ingående i detaljprojekteringen.  

Som redovisat i principförslaget och i föreliggande rapports förslag kommer rejekt från 

rejektvattenreningen att tillföras det biologiska reningssteget via RAS-DeOx:en. Detta 

rejekt måste silas i liknande hålplåtssilar (2mm hål plåt eller mesh) som är placerade 

innan det biologiska reningssteget. Detta då man rötar primärslam och externa 

slammängder som inte passerat någon filsilning. Syftet med finsilarna är att avskilja hår 

och textilfibrer som kan orsaka igensättning av membranen och problem med mekaniska 

delar i biosteget p.g.a. ackumulation.  Installation av finsilar även på rejektvattnet är 

absolut nödvändigt för att säkerställa god långsiktig drift av membranen.  

Det ammoniumrika rejektvattnet som är tänkt att i RAS-DeOx:en sänka syrehalten i 

returslammet, bildar även nitrat som kommer påverka och kanske till och med begränsa 

den första kaskadens kapacitet vad gällande denitrifikation, dvs det kan uppstå kolbrist. 

Detta då nitrathalten i första kaskaden är väsentligt högre än de andra kaskaderna. För 

att minimera rejektvattnets syrehalt skulle en ammoniumrik ström som recirkuleras från 

efter fördenitrifikationen till den första Deoxzon där returslammet kommer in (RAS-DeOx) 

kunna studera mer i detalj, detta bidrar inte till samma nitratbegränsning. Detta och hur 

rejektvattnet påverkar den biologiska reningen bör utredas mer ingående i vidare studier 
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Kemisk rening av fosfor ned till koncentrationer på 0,15 mg P-tot/l sker med 

simultanfällning i samtliga processtekniska lösningar. Korrekt dosering och en bra 

styrning kommer vara avgörande för funktionen. En polering av utgående fosforhalt 

föreslås ske i membrantanken med dosering av järnklorid. Valet av doseringskemikalie i 

membrantanken är gjord med hänsyn till membrandriften (mindre utfällning på 

membranytan med Fe3+) och den snabbare utfällningseffekten vilket underlättar 

styrningen av doseringen. Med multipla doseringspunkter ges större flexibilitet och 

möjlighet till bättre processkontroll.  

Nedan listas några MBR-reningsverk med långtgående fosforrening. De flesta av 

reningsverken nyttjar simultanfällning för att avlägsna fosforn men några kombinerar 

simultanfällning med bio-P. Hittills har inget MBR-verk med långtgående fosforreduktion 

genom simultanfällning med tvåvärt järn påträffats. Dock pågår pilotförsök vid Henriksdals 

ARV där simultanfällning med järnsulfat-heptahydrat ska ske medan polering av 

utgående fosfathalt i membrantanken är tänkt att ske med dosering av järnklorid. Resultat 

från dessa försök kan ge indikationer på möjligheter och eventuella problem.  

Referenserna nedan visar att det går bra att hålla låga fosforhalter i utgående vatten i en 

MBR-process samtidigt som biologin fungerar och membranen upprätthåller nödvändiga 

flux.  

 Mölleåverket, Danmark. Utgående TP<0,1 mg/l. Simultanfällning med FeCl3. 

 Yellow River, USA. Utgående TP<0,3 mg/l. Simultanfällning. 

 Stäfa, Schweiz. Utgående TP<0,2 mg/l. Simultanfällning med FeCl3. 

 Wädenswil, Schweiz. TP<0,2 mg/l. Simultanfällning med FeCl3. 

 Lagoon Lane, Ontario, Canada. Utgående TP<0,1 mg/l. Simultanfällning. 

 Broad Run, USA. Utgående TP<0,05 mg/l. Simultanfällning med Al3+ samt bio-P 
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