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Atgirder i reningsverk mot 6vergodning

1 Forord

Utredning och atgirder vilar till stor del pa Naturvardsverkets och IVLs tidigare
utredning och uppdrag om avloppsreningsverk. De atgédrder som presenterats i detta
underlag har TVL sammanfattat i en rapport ”Utslipp av kviive och fosfor till Ostersjon”
fran 2009. Viss uppdatering av ingaende data har gjorts efter 2009 men atgérderna och
forutsdattningarna dr desamma. VM2 har lagt till ytterligare atgidrder och reningsverk (c-
anldggningar) har dven tillkommit sedan detta material togs fram.

Den som ska anvinda dessa data bor sétta sig in i de forenklingar och antaganden som
dessa data ar forenad med.
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2 Fosforatgarder i avloppsreningsverk

Potentiella atgérder i avloppsreningsverkets process har skiljts fran atgéarder mot
bridddning av avloppsvatten, se rubrik nedan.

En stor del av detta material bygger pa det fantastiska arbete som IVL och
Naturvardsverket gjort genom aren. Teknikenkéter och atgdrdskostnadsberdkningar i
flera omgangar har byggt en stabil, mahénda teoretiskt, grund att sta pa. I rapporten
”Utsldapp av kvive och fosfor till ()stersjﬁn” kan man relativt enkelt sétta sig in
antaganden, metodik och resultat. Rapporten rekommenderas for den som &r intresserad
av de mer avancerade antagandena bakom kostnader och foreslagen teknik. I
Naturvardsverkets regeringsuppdrag angaende styrmedel f6r avloppsreningsverk fran
2012 finns i viss man uppdaterad data men ir inte lika transperent som den féregaende
rapporten. Verksamhetsdata per avloppsreningsverk (floden, utsldpp etc.) har himtats
fran miljorapporter som B-verksamheter, dvs. avloppsreningsverk med mer dn 2000
personekvivalenter, maste limna in till tillsynsmyndigheten.

I detta produktblad presenteras de mer 6vergripande antaganden som moéjliggor denna
uppskattning av atgirdspotentialen for fosforreduktion i svenska avloppsreningsverk.
Den som ska anvinda dessa data bor sitta sig in i de férenklingar och antaganden som
dessa data ar forenad med. Utifran IVLs arbete har Vattenmyndigheten gjort dnnu storre
antaganden och dven applicerat vissa av atgirderna pa reningsverk som det inte finns
insamlad information om befintlig reningsteknik. Vattenmyndigheten har dven inkluderat
mindre reningsverk (C-verksamheter) for vissa av IVLs foreslagna atgérder. Det dr saledes
av vikt att data inte pa nagot sétt betraktas fakta utan ar ett bakgrundsmaterial, ett
underlag, som maste kvalitetssiikras. Efter de varningarna ska det ocksa medges att det
finns kvalitet i IVLs arbete med de reningsverk som det fanns data for om utslapp och
process. Vilken grupp som respektive reningsverk tillhor ar darfor mkt utslagsgivande och
det redovisas tydligt i materialet. For fosforatgirder har reningsverken delats in i grupper
utifran vilka reningssteg som rekommenderas, samt en grupp 0 (med tva undergrupper)
for de reningsverk som det inte finns information om befintlig reningsteknik. Pa
kvivesidan finns en liknande uppdelning i grupper utifran vilka atgérder som foreslas.
Den grupp som man saknar information om befintlig kvévereningsteknik har tilldelats
Atgiirden X, som ir en hypotetisk genomsnittsatgird av évriga atgirder.

2.1 Kort beskrivning av atgarderna

2.1.1 Installation av efterfallning

Det dr med en effektiv efterfidllning som man kan komma ner till de laga utsldppssiffror
som &dr malet i denna atgédrdsanalys. Alla verk som idag saknar en efterfdllning har darfor
antagits behova en. Att verket har plats och bemanning for en sadan utgor ett
grundantagande.

2.1.2 Atgéard: Okad dosering av fallningskemikalier

Flera verk, med Uppsala i spetsen, har genom en hogre dosering av fiallningskemikalier
kunnat minska halterna fosfor ut fran verket. I denna analys har PIX 111
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2.1.3 Atgard: Installation av 2-media sandfilter eller motsvarande

2-media sandfilter dr den mest avancerade atgidrden som foreslas hir. Det ror sig alltsa
inte om en vanlig sandfélla utan en mer avancerad reningsteknik.

Eftersom detta filter ofta dr dyrt att installera &dr det ocksa denna atgérd som fordyrar
atgirdskostnaden. Eftersom atgidrderna analyseras som paket bor man 6verviga om
atgirderna utan sandfiltret dr kostnadseffektiva i sig, dvs att man gora dem och kanske
kommer ner till ca 0,2 mg/l Ptot.

2.1.4 Schablonatgard X

For atgardsgrupp 0-AB (dvs B-anlidggningarna som det saknas uppgifter fran) ar atgérd
X ér en enkel genomsnittsschablon som ir ett genomsnitt av atgidrdskostnaden for de
avloppsreningsverken med en foreskriven atgird. Kostnaden berdknas da avrundat till

1976 000 kr).

For atgardsgruppen 0-CU (dvs C-anldggningarna): Halva genomsnittskostnad for ett nytt
fallningsteg for de fem minsta ARV (enligt BOD bel.). Atgardskostnaden beriknas da
avrundat till ca 216 000 kr.

2.2 Reduktionsuppskattning

2.2.1 Avloppsreningsverk med uppgifter om befintlig reningsteknik

Reduktionsuppskattningarna har inte utgatt fran de enskilda atgirderna utan baserar sig
pa antagandet att med en kombination av de tre atgidrderna kommer verket att na halten
0,1 mg/l i utgaende vatten. Reduktionen har saledes berdknats som skillnaden mellan
befintlig halt och 0,1 mg/l. Utifran halten och vattenflodet har sedan utslappsreduktionen
beridknats i ton.

2.2.2 Avloppsreningsverk utan uppgifter om befintlig reningsteknik

Genomsnittseffekt for de fem minsta verken.

2.3 Atgardspotential

2.3.1 Avloppsreningsverk med uppgifter om befintlig reningsteknik

Grundforutsidttning med atgardsanalysen pa fosforsidan har varit att foresla atgiarder som
kravs for att reningsverket ska na ner till 0,1 mg/l fosfor. Denna tuffa malsattning leder
till att atgdrdskostnaderna for manga verk blir relativt hoga. For att kunna fa ner
utslidppssiffrorna till dessa nivaer har tre atgirder valts ut. Alla dessa tre atgérder har
bedomts behiovas for att na ner till 0,1 i utgaende halter. Atgéirderna ar installation av
efterfallning, 6kad dosering av féllningskemikalier samt 2-media sandfilter.

Storre avloppsreningsverk i sodra Sverige har i flera omgangar besvarat olika
teknikenkiter som Naturvardsverket och IVL skickat ut. Den férsta gjordes 2006, andra
2010 och en tredje 2012. Detta medfor att det finns en relativt god oversikt pa de storre
verken (B-anldggningarna i sédra Sverige). Enkétsvaren om reningsteknik har sedan
samkorts med utslappsdata fran miljorapporterna. En kombination av de tre atgidrderna
har saledes kunnat antas for varje enskilt B-reningsverk utifran befintlig teknik och
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utsldppsnivaer. Atgdrderna analyseras saledes inte var for sig utan som en atgiardsmix for
na 0,1 mg/l. Kostnader och effekter redovisas for varje avloppsreningsverks atgirdsmix.

Data finns for nistan alla B-reningsverk med avrinning till Egentliga Ostersjon och
Kattegatt. Datat kan dock. i simsta fall, vara fran 2006. Det mesta ar dock fran senare
datum. Det innebir att det finns mer tillforlighet i dessa data.

2.3.2 Avloppsreningsverk utan uppgifter om befintlig reningsteknik

Det finns stora svarigheter att uppskatta atgardspotentialen for avloppsreningsverk utan
att veta nagot om befintlig process. Att sedan gora kostnads- och effektschabloner dr
forenade med dnnu storre osidkerheter. Data for f6ljande grupper ska saledes betraktas
som kvalificerade gissningar. Om ldnsstyrelse/kommun har battre kunskap om mdojliga
atgirder ska dessa i forsta hand anvindas.

e Avloppsreningsverk som det saknas info om reningsteknik, dvs. alla i Bottenhavet
och Bottenviken samt nagra enstaka i sédra Sverige (Grupp 0-AB)

e Avloppsreningsverk som ar C-verksamheter (Grupp 0-CU)

For avloppsreningsverk som &r C-verksamheter har inte heller kravet pa 0,1 mg/l ansetts
rimligt. Den antagna atgérden for dessa verk &r endast installation av ett
efterfillningssteg. Om den atgiarden dr mojlig kan variera fran verk till verk. Atgéirden
kan ocksa ses som medelatgird som representerar flera andra rimliga atgirder. Detta bor
lansstyrelserna ta med i sin kvalitetsgranskning.

For atgardsgrupp 0-AB anvinds genomsnittseffekten for de 253 verk med specificerade
atgirder, dvs avrundat till 520 kg

For atgardsgrupp 0-CU: Berdknat 95 % rening pa befintlig Ptot ut

2.4 Atgardskostnad

2.4.1 Avloppsreningsverk med uppgifter om befintlig reningsteknik

Endast kostnader och effekter for atgidrdsmixen (av de tre atgidrderna gemensamt)
anvinds i Excelarket. Anledningar dr att respektive atgérds specifika effekt inte har
berdknats enskilt. Vissa av de foreslagna atgirderna i arv skulle déarfor enskilt kunna vara
kostnadseffektivare dn till exempel en atgédrd inom jordbruket. Nagon sadan hidnsyn tas
dock inte i Excelarken men vid en kvalitetssikring kan lanet mycket vil foresla atgidrden
”6kad dosering av fiallningskemikalier”, som den mest kostnadseffektiva atgéarden. Trots
att atgdrdsmixen inte dr kostnadseffektiv pga att den exempelvis innehaller ett mycket
dyrt 2-media sandfilter. Information om kostnaderna for varje enskild atgidrd kan hiamtas
ur attributen till GIS-skikten pa Blatt plus. Nedan redovisas kostnadsschablonerna per
atgird.

Installation av efterfiillning

Kostnaden for nyinsatt efterfdllning dr baserad pa budgetberikningar for tre floden, och
interpolation mellan dem. Héar har antagits att det finns utrymme f6r utbyggnaden, vilket
inte alls alltid ar fallet.1

Atgéirdskostnaderna har rdaknats upp till 2013 ars penningsvirde (oktober) med hjalp av
konsumentprisindex. Inga nya offerter har dock tagits in.

1 TVL 2009 "Utslipp av kviive och fosfor till Ostersjon” Ek, Olshammar och Bergstrom
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Atgiird: Okad dosering av fillningskemikalier

Verk med befintlig efterfdllning bor utan extra kostnad kunna hantera det begriansade
extra tillskottet av slam. Det kan méjligen finnas en risk att alltfor stor aterforing av
overskott av fillningsmetaller kan skapa en brist pa P i biologin, men det bortses ifran
hir. Det skulle i sa fall betyda att den egentliga merkostnaden skulle vara extra
fallningskemikalie. Vi utgar fran exemplet Uppsala reningsverk (Holmstrom 2009). Dar
har man kravet 0,1 mg P/l som arsmedelvirde. Det nar man med ca 30 ml PIX-111/m3 i
efterfillningen. Av det dr hogt riknat 10 ml/m3 for att na de extra laga halterna av fosfat-
P som kréavs. 10 ml PIX-111 eller liknande produkter kostar ca 0,014 kr vid kép av storre
mingder. Da raknar vi med att man nar en utloppshalt av 0,2 mg P/l. For de 111 verken
far vi en total kostnad kring 5,2 Mkr/ar for att minska utsldppen med 34 ton vid ARV och
27 ton till haven.2

Atgérdskostnaderna har riknats upp till 2013 ars penningsvérde (oktober) med hjilp av
konsumentprisindex.

Atgﬁrd: Installation av 2-media sandfilter eller motsvarande

Budgetofferter for installation av 2-media sandfilter for tre olika floden togs in. For floden
didremellan har kostnaderna tagits fram med interpolering. Forutsédttningen var att det
fanns utrymme, vilket inte alltid géller i verkligheten.3

Atgérdskostnaderna har riknats upp till 2013 ars penningsvérde (oktober) med hjilp av
konsumentprisindex. Inga nya offerter har dock tagits in.

2.4.2 Avloppsreningsverk utan uppgifter om befintlig reningsteknik

For avloppsreningsverk som vi saknar uppgifter om dagens reningsteknik, har en
genomsnittlig atgidrd anvéants.

For atgardsgrupp 0-AB anvénds genomsnittet av total kostnad, dvs ca 1 976 000 kr

For grupp 0-CU: Halva genomsnittskostnad for ett nytt fallningssteg for de fem minsta
ARYV (enligt BOD bel.) med denna atgard, dvs 431763/2= ca 216 000 kr

2TVL 2009 "Utslipp av kvive och fosfor till Ostersjon” Ek, Olshammar och Bergstrom
3 IVL 2009 " Utslapp av kvive och fosfor till Ostersjon” Ek, Olshammar och Bergstrom
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3 Fosforatgarder mot braddning vid arv

Utsldappen till £61jd av briaddvatten vid verk kan inte forbises. For manga verk star
briaddvattenutslappet for nagra procent av verkets arliga utsldpp. Vissa verk kan denna
typ av utsldpp vara betydligt hogre &n sa, i alla fall tillfdlligt. En enkel kemisk féllning
kan begrinsa dessa utslapp.

Denna del vilar pa mycket enkla antaganden om bade kostnader och effekter. Rimlighet
och antagandenas giltighet bor undersékas narmare.

3.1 Reduktionsuppskattning
Antar 1 % braddning i volym raknat
Direktfallning kan reducera Ptot med 95 %

For ARV utan data har jag antagit genomsnittseffekt av de ARV med data.

Forklaring =(E315/2*1000*0,01%*0,95)

Ptot in i ton/mer utspéatt nar bradd*till kg*0,01 bradd*95% rening av nytt fillningssteg

Kan ocksa riakna med =(E315%*1000*1000)/D315/2*0,95*(D315*1000%0,01)/1000/1000
men varfor krangla till det.

3.2 Atgardsutrymme
3.3 Atgardspotential

3.4 Atgardskostnad

Kommer senare.

Om IVL riknat pa ny fallning antas den kostnad dven gilla for braddvattenfallning.
Annars berdknas kostnaden med IVLs kostnadsfunktion (KPI-uppriknad)
=((0,05783*(2,05*(D437*0,05)+1200000))+(0,12329*%(0,84*(D437*0,05)+1300000))+(0,037
7*(D437%0,05)+61000))*Forklaringar! B$21

Grupp 0-AB Genomsnittet for de beriknade 253 ARV, dvs 502 000 kr

Grupp 0-CU: ingen braddvattenrening
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4 Kvaveatgarder i avloppsreningsverk

Atgéirdsberéikningarna for kvive dr mycket kvalificerade och teknikdata ar mer
uppdaterad dn for fosfor. Det innebér att dessa uppskattningar dr av béttre kvalitet for de
reningsverken med uppgifter om befintlig teknik. Alla antaganden finns i I'VLs rapport
”Utsldapp av fosfor och kvive till Ostersjﬁn”. Nedan presenteras de viktigaste, samt
eventuellt egna antaganden som Vattenmyndigheterna gjort for arv utan uppgifter om
befintlig teknik.

4.1.1 Nytt kvavereningssteg i ARV som saknar (NyN)

Atgérdsbeskrivning: Har anvinds schabloner for uppskattning av investeringskostnader
for konstruktion av ny kviverening (se IVL Rapport U2528). Investeringskostnaderna
baseras pa antagande om fullstidndig nitrifikation och blir ddrmed beroende av
inkommande antal ton tot-N. Extra energibehov ar enligt sid 6 i rapporten U2528 baserad
pa formeln 0,8((2 x 0,7 x Nin) + (4 x 0.2 x Nin)). Det dr alltsa bara teoretiskt berdknad
extra energi for luftning. Kostnaden for energi per ar ar inkluderad i formeln for
berdkning av driftkostnader.

Antaganden: Att det finns tillrackligt utrymme for utbyggnad av bassidnger for N-rening.

Osdkerheter: Stora osikerheter i kostnader for investeringar. Observera att
kostnadsuppskattningarna dr medelvirden och for investeringskostnaden kan det skilja
med en faktor upp till 2 for enskilda verk beroende pa skilda forutsattningar.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i IVLs rapport "Utsldapp av kvive
och fosfor till Ostersjon” fran 2009.

4.1.2 Extra kolkalla for- och efterdenitrifikation (ECF+ECE)

Atgérdsbeskrivning: For verk med fordenitrifikation (FDN) anses kolkillan racka om
BOD/N in ar 5,5 eller mer. Verk med delvis Bio-P kraver minst 6,0 och verk med
fullstindig Bio-P kriaver 6,5. For verk med FDN bestdmdes behovet av extra kolkélla som
den mingd BOD som behovdes for att na onskad BOD/N-kvot (5,5, 6,0 eller 6,5). For
verk med efterdenitrifikation (EDN) bestdamdes behovet av extra kolkilla som 4 x antal
ton extra N som behovde tas bort for att na 80 % total N-minskning. Priset f6r ny
kolkilla sattes till 4 000 kr/ton, och investeringen for forradskirl och tillsatspumpar sattes
till 500 000 kr. Denna investering antogs endast behé6vas for verk med FDN, eftersom
verk med EDN redan doserar kolkilla. Extra slamproduktion beriknades som hilften av
tillsatt BOD (COD) och kostnaden for behandling av den till 4 000 kr/ton slam (TS).

Antaganden: Att det finns tillrickligt med utrymme for kolkilledosering. Att det finns
extra kapacitet for slamhantering.

Osdkerheter: Det finns en viss spridning mellan vilken BOD/N-kvot som ett verk behover
for kviaverening. Investeringskostnaden kommer se olika ut pa olika verk.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i IVLs rapport " Utslapp av kvive
och fosfor till Ostersjon” fran 2009.
4.1.3 Nytt efterdenitrifikationssteg (EDN)

Atgardsbeskrivning: Verk som endast har nitrifikation behover inte ny N-rening, utan har
fatt efterdenitrifikation till 80 % N-reduktion. Dessa berdkningar dr i denna version av
databasen konstanter. Berdkningarna ar desamma som gors i leveransen déir kostnader
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ner till 2 mg/l redovisas, men kostnaderna géller istéllet reduktion till 80 %. Hur
berdkningarna gors redovisas i leveransen med kostnader till 2 mg/l.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i IVLs rapport ”Utslapp av kvive
och fosfor till Ostersjon” fran 2009.

4.1.4 Extrarecirkulation (ECi)

Atgéirdsbeskrivning: Verk som har FDN och tillriackligt h6g BOD/N-kvot for att klara 80
% reduktion, men som inte utnyttjar mojligheten att recirkulera nitrat i tillrdckligt hog
grad. Vi antar att de har pumpar for nitratcirkulation som idag klarar 1,5 x Qin, och att
det behovs 3 x Qin for 80 % red. Vi rdknar med komplettering med nya pumpar. For verk
med over 70 % N-reduktion riknade vi med kapaciteten 1 x Qin, for ett verk med mindre
in 45 % N-reduktion med 2 x Qin. Investeringskostnader for nya pumpar och
energibehov beriknades med olika formler i olika flédesintervall: 0-60 m3/h, 60-750 m3/h
och 750-9 000 m3/h. Formlerna baseras pa av leverantoren angivna data.

Antaganden: Att verket idag har pumpkapacitet om 1,5 x Qin. Att det finns utrymme for
extra pumpar och 6kat flode. Att det finns extra kapacitet for slamhantering.

Osiikerheter: Osédkerhet i antaganden om befintlig recirkulation. Det finns en viss spridning
mellan vilken BOD/N-kvot som ett verk behover for kviiverening.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i IVLs rapport " Utslapp av kvive
och fosfor till OStersjtin” fran 2009.

4.1.5 Extra nitrifikation - bararmaterial, mer bassangvolym (ENi)

Atgérdsbeskrivning: Ny parallell volym for nitrifikation med bararmaterial for att 6ka
nitrifikationen med 5 mgNO3/1. Hir anvinds olika formler f6r att uppskatta kostnad och
energibehov for extra blasmaskiner (3 intervall baserat pa vattenflode), investering i
bassidngvolym (5 storleksintervall), bararmaterial och luftarutrustning (3
storleksintervall). Dessutom finns ett tilldgg for konsult- och planeringskostnader.
Driftkostnaderna beror av energiférbrukningen. Hir antas tre olika nivaer nitrifikation
behovas. For verk 6ver 70 % N-reduktion antas 2,5 mgINO3/1 behovas och for verk éver

80 % N-reduktion 1,25 mgNO3/1.
Antaganden: Att det finns tillrickligt med utrymme for utbyggnad med parallell volym.

Osdikerheter: Stora osikerheter i kostnader for investeringar och drift. Observera att
kostnadsuppskattningarna dr medelvéarden och for investeringskostnaden kan det skilja
med en faktor upp till 2 f6r enskilda verk beroende pa skilda forutséttningar. Osidkerhet
finns rérande verkligt behov av extra nitrifikation pa de enskilda verken.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i IVLs rapport " Utslapp av kvive
och fosfor till Ostersjiin” fran 2009.
4.1.6 Schablonatgard X - Genomsnittet (Xatg_for_N)

Atgiirdsbeskrivning: En schablonétgiird (genomsnittet av évriga atgirder) som liggs pa
alla A/B arv som det saknas information om befintlig teknik.
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4.2 Reduktionsuppskattning
Baserar sig pa IVL rapport Utsldapp av kvive och fosfor till Ostersj on fran 2009.

4.3 Atgardsutrymme och potential

Ett atgidrdsutrymme har berdknats for varje enskilt avloppsreningsverk utifran
teknikenkat, samt utslippsdata i miljorapporter. Se respektive atgird for mer antagande
om utrymmet.

4.4 Atgardskostnad
Baserar sig pa IVL rapport Utslipp av kviive och fosfor till Ostersjon fran 2009.
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Bilaga 1 Beskrivning av data i underlag och GIS-fil

Namn Alias Beskrivning av attribut

(10

tecken)

Namn_ARV | Namn ARV Avloppsreningsverkets (ARV) namn. ARV som
definierar som A eller B verksambhet i forordningen om
miljofarlig verksamhet namnges sasom Miljoreda. C och
U-verksamheter namnges sasom i S-Hype

Anl_nr Anlaggningsnum | Anldggningsnummer definieras for all miljofarlig

mer verksamhet. Anldggningsnumren for A- och B-
verksamheter fran Miljoreda och C/U fran S-hype

Lop_nr Lopnummer Ett [6pnummer:

1-36 Reningsverk (A och B) som finns uppgift om
befintlig kvédve reningsteknik, inte teknik f6r fosfor. 37-
288 Finns uppgifter om befintlig reningsteknik for bade
fosfor och kvive. 289-1145 Reningsverk utan info om
befintlig teknik. Stora antaganden!

Vflode_m3 | Vattenflode m3 Antal kubikmeter avloppsvatten som kommer till verket.
Siffror tagits fran IVLs grundmaterial och dr ett
medelvarde for 20xx-20xx. Siffror finns saledes for ARV
som ingick i grundmaterialet (16pnr 1-288).

Ptotin_ton | TotalP in till Totalfosfor i ingaende vatten till ARV, mitt i ton per ar.

ARV (ton/ar) Siffror fran I'VLs grundmaterial.
Siffror finns saledes for ARV som ingick i
grundmaterialet (16pnr 1-288)

PtotUt_AR | TotalP ut fran Befintlig (innan ny atgérd) totalfosfor i utgaende vatten

v ARV (ton/ar) fran ARV (inkl. briddat vatten), métt i ton per ar. For
de A- och B-verksamheter som ingick i IVLs
grundmaterial (16p-nr 1-288).

PtotRed_n | Reduktion P Procentuell reduktion av totalfosfor innan ny atgird.

u innan atgérd (%)

Retent_P Retention P Matt pa retentionen av fosfor innan havet. Fosfor
reduceras (sedimenterar) naturligt under sin férd till
havet. Retentionen 6kas av antalet nedstroms sjoar mm.

PtotUt_HA | TotalP till hav Antal ton per ar av totalfosfor fran ARVs utsldapp som

v (ton/ar) nar havet, pga retention. (Relevant for
kustvattenforekomster)

PtotUt_mg | TotalP (mg/l) Befintlig halt fosfor i utgaende vatten, matt i mg per liter

L

Grupp_P Atgéirdsgrupp P ARYV éar uppdelade i X grupper utifran befintlig

reningsprocess och utslappshalt av fosfor. Detta avgor
ocksa vilken atgird som foreslas for verket for
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fosforreduktion. Det finns olika varianter pa de nedan
foreslagna atgidrderna som kan bedémas som
"motsvarande”. Nedanstaende atgérder dr saledes
schablonatgérder och ska anvindas dérefter.

Grupperna dr:

Grupp 0-CU: En C/U-verksamhet som det saknas info om
befintlig reninsteknik. Denna grupp antas behéva ett
nytt fillningssteg for fosfor.

Grupp 0-AB: En A eller B-verksamhet som det saknas
info om befintlig reningsteknik. Denna grupp antas
beh6va nagon form av atgird, s.k. atgird x. Atgéird X ar
genonsnittet av ovriga ARVs atgirder.

Grupp 1b: ARV i gruppen har befintlig efterfillning och
borde med sandfilter och extra kem komma ner till 0,1
mg P/L

Grupp 2b: ARV saknar bade befintlig efterfdllning och
sandfilter. Ny efterfillning, s-filter och dosering av 30 ml
PIX/m3, ner till 0,1 mg P/L.

Grupp 3: ARV har befintlig efterfdllning och s-filter.
Atgirden &dr att dosera 10 ml PIX extra (en typ av
fallningskemikalie), ner till utslappshalt pa 0,1 mg P/L

Grupp 4: ARV har befintlig reningssteg kallat BioP. For
dessa ARV foreslas ingen atgiard da BioP anses
miljovinligt. Dock visar befintliga utsldppssiffror en stor

reduktionspotential av fosfor i dessa verk, pga halt ut
>0,2 mg P/L.

Grupp 5: ARV har befintlig efterfdllning. Utgaende halt

P dr 0,1-0,2 mg P/L. Dessa verk bedéms kunna komma

ner till 0,1 mg P/L med nytt s-filter.

Grupp 6: ARV saknar befintlig efterfillning och
sandfilter, utgaende halt P ir mellan 0,1 och 0,2 mg P/L.
Dessa ARV bed6ms behova ny efterfillning, 6kad dos
kemikalier och sandfilter for att na 0,1 mg P/L

Grupp 7: ARV har utgaende halt P pa 0,1-0,2 mg P/L.
ARY har dock redan installerat bade sandfilter och
efterfallning. Atgérden blir extra dosering av

fallningskemikalie till 0,1 mg P/L.

Grupp 8: ARV har befintligt reningssteg kallat BioP.
Utsldappen ligger pa 0,1-0,2 mg P/L ut. Ingen atgard
foreslagen eftersom lag halt samt att BioP anses som

miljovianligt.
Bef_teknP | Reningsteknik P | Se "atgidrdsgrupp fosfor” ovan
Kr_PIX Kostnad Okad Fosforatgird: Kostnaden for 6kad dosering av
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dos fallkem P

fallningskemikalier som kan reducera fosforutsliappen.

Berikningar utgar fran exemplet Uppsala reningsverk
(Holmstrém 2009). Dér har man kravet 0,1 mg P/l som
arsmedelvirde. Det nar man med ca 30 ml PIX-111/m? i
efterfillningen. Av det dr hogt riknat 10 ml/m? for att na
de extra laga halterna av fosfat-P som krivs. 10 ml PIX-
111 eller liknande produkter kostar ca 0,014 kr vid kop
av storre méngder. Kostnaderna har raknats upp med
konsumentprisindex till sep 2013.

Ingen hinsyn tas till kostnader for 6kad slammingd och
inte heller den totala miljobelastningen. Okad
anviandning av energi, kemikalier och utrustning innebir
en 6kad miljobelastning som maste jamforas med
miljovinsten med minskade utslapp av N och P.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
IVLs rapport ”Utsldapp av kvéve och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

Kr_NyFall

Kostnad Ny
efterfillning

Fosforatgird i process: Kostnaden att infora ett nytt
fallningssteg for de ARV som saknar. Riaknar med en ny
efterfillning med doseringen 30 ml fillningskemikalie,
och kostnaden for fallningssteget (forutsatt att det finns
utrymme!). Kostnaderna har rdknats upp med
konsumentprisindex till sep 2013.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
IVLs rapport ”Utsldapp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

Kr_Sfilter

Kostnad 2-media
sandfilter motsv.

Fosforatgird i process: Kostnaden att infora ett effektivt
slutfilter, exempelvis partikelavskiljning med tva-media
sandfilter eller membranfiltrering med mikrofilter.

Kostnaderna har riknats upp med konsumentprisindex
till sep 2013.

Antagandet att alla ARV ska ha 0,1 mg/L kan
ifragasittas och maste inte alla tre atgirder inforas. Det
kan tex ricka med halter pa 0,2 i vissa vatten och da blir
det mer kostnadseffektivt att gora en eller tva av
atgdrderna.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
IVLs rapport ”Utsldpp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

Kr XatgP

Kostnad
schablonatgard
X

Fosforatgird i process: Kostnaden att inféra en
schablonatgird i de ARV som IVL saknade
teknikuppgifter for.

Atgéird X for grupp 0-AB: Den genomsnittliga totala
kostnaden for de ARV med teknikuppgifter, dvs. 1 976
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357 kr, avrundat blir det 1 976 000 kr
Atgiird X for Grupp 0-CU: Halva den beriknade

genomsnittskostnaden for ett nytt fillningssteg for de
fem minsta ARV (enligt BOD bel.), med denna atgird
berdknad. Kostnaden varierar med storleken pa ARV
med inga sadana variationer tas med i denna schablon.

Kostnaden beriknas till ca 216 000 kr

TK4_P_kr

Totalkostnad
atgirder P

Total kostnad for de samtliga fosforatgirderna per ar.

Kg_PredAR
V

Reduktion P
ARV

Beriknad fosforreduktion av atgédrderna, matt i kg per
ar. Obs. berdkningen bygger inte pa berdknad effekt per
atgdrder utan berdkning har endast gjort utifran hur
mycket som reduceras genom att utgaende halt P &r 0,1

mg/L.

Kg_PredHA
\Y

Reduktion P hav

Den beriknade effekten ovan (ner till 0,1 mg/L) exklusive
den retention (ung. sedimentering) som sker innan
vattnet nar havet. (Relevant for kustvattenforekomster)

KrkG_P_AR
Vv

;\tgéirdskostnad

kg P red/ar ARV

Atgérdskostnad per kg reducerat fosfor och ar.
Kostnadseffektivitet ger underlag for prioritering av
atgirder.

Notera att antagandet, alla atgédrder eller ingen atgird,
har anvants. Det innebar att en eller tva av ovanstaende
atgirder enskilt kan vara kostnadseffektivare én t.ex. en
atgird i jordbruket.

KrKg
P_HAV

Atgéirdskostnad
kg P red/ar Hav

Atgérdskostnad per kg reducerat fosfor till HAVET och
ar. Kostnadseffektivitet (inkl. retention) ger underlag for
prioritering av atgirder i kustvatten/hav.

Notera att antagandet, alla atgirder eller ingen atgéard,
har anvants. Det innebar att en eller tva av ovanstaende
atgirder enskilt kan vara kostnadseffektivare dn t.ex. en
atgird i jordbruket.

Kr_P Bradd

Kostnad
Braddvattenfalln

Fosforatgird i braddning: Kostnaden att infora ett nytt
fallningssteg for briddvatten som annars helt orenat
slappts ut. Ett alternativ &r att, som vissa verk gor idag,
avdela en nagra av de befintliga bassdngerna nar
brdaddning behovs. I de fall som detta kan goras ar
atgidrdskostnaden kraftigt 6verskattad.

Berdkningen bygger pa IVL uppskattningar for ett nytt
fallningssteg i processen. Kostnaderna antas dven vara
lika giltiga pa briaddvatten sasom "processvatten”. Om
underlag fran IVL saknas, beriknas kostnaden med I'VLs
kostnadsfunktion (KPI-uppriknad)
=((0,05783*(2,05*(Vattentlode*0,05)+1200000))+(0,1232
9*(0,84*(
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Vattenflode*0,05)+1300000))+(0,0377* (Vattenflode*0,05
)+61000))*KPI

Fsljande ytterligare antaganden gjordes for gruppen 0-
AB: Genomsnittskostnad for de beraknade 253 ARV, dvs
502 000 kr/ar

For gruppen 0-CU (C och U verksamheter) antas

briaddvattenrening inte vara relevant.

KgPredBra | Red P Braddfilln | Berdknad fosforreduktion av braddfillningen, kg per ar.
d o
(kg/ar) Vid berikning av effekten antas ARV bréidda 1 % i
volym riknat. Féllning kan reducera upp till Ptot med
95%
For ARV utan teknikunderlag (grupp 0-AB) har antagits
den genomsnittliga effekten av de ARV med teknikdata.
=("ARYVs Ptot in”/2*1000 *0,01
*0,95)
=("Ptot in i ton”/utspadningsfaktor vid bradd*till
kg*0,01 bradd*95% rening vid fillning)
KrKg_Brad Atgéirdskostnad Atgérdskostnad for fallning av braddvatten per kg
P braddfilln reducerat fosfor och ar. Kostnadseffektivitet ger underlag
ke red P /ar for prioritering av atgirder.
Flode_copy
BOD_bel_p | COD (pe) Biokemisk syreforbrukning &r ett matt pa hur mycket
e biologiskt nedbrytbar substans det finns i vatten.
RetN_ande | Retention P hav | Retention av kvive till havet. Kvive reduceras naturligt
| under sin fird till havet.
Ntotin_ton | Kvave in till Antal ton kvéve i inkommande vatten per ar
ARV (ton/ar)
NtotUt_AR | Kvive ut fran Antal ton kviéve i befintligt utgaende vatten per ar
v ARV (ton/ar) (innan atgérd)
BODN_kvo | BOD/N-kvot Kvot mellan BOD och N
t
N_Red_nu | Bef. reduktion N | Befintlig reduktion av kvive (innan atgird)
NyN Atgéirdsbeskrivning: Har anvands schabloner for

uppskattning av investeringskostnader for konstruktion
av ny kvéverening (se IVL Rapport U2528).
Investeringskostnaderna baseras pa antagande om
fullsténdig nitrifikation och blir dirmed beroende av
inkommande antal ton tot-N. Extra energibehov dr
enligt sid 6 i rapporten U2528 baserad pa formeln 0,8((2
x 0,7 x Nin) + (4 x 0.2 x Nin)). Det &r alltsa bara
teoretiskt berdknad extra energi for luftning. Kostnaden
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for energi per ar dr inkluderad i formeln for berdkning av
driftkostnader.

Antaganden: Att det finns tillrackligt utrymme for
utbyggnad av basséinger for N-rening.

Osdkerheter: Stora osdkerheter i kostnader for
investeringar. Observera att kostnadsuppskattningarna
dr medelvérden och for investeringskostnaden kan det
skilja med en faktor upp till 2 for enskilda verk beroende
pa skilda forutséttningar.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
IVLs rapport "Utslipp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

ECF

Atgérdsbeskrivning: For verk med fordenitrifikation
(FDN) anses kolkillan ricka om BOD/N in dr 5,5 eller
mer. Verk med delvis Bio-P kraver minst 6,0 och verk
med fullstindig Bio-P kriver 6,5. For verk med FDN
bestamdes behovet av extra kolkélla som den méngd
BOD som behovdes for att na onskad BOD/N-kvot (5,5,
6,0 eller 6,5). For verk med efterdenitrifikation (EDN)
bestamdes behovet av extra kolkilla som 4 x antal ton
extra N som behovde tas bort for att na 80 % total N-
minskning. Priset for ny kolkailla sattes till 4 000 kr/ton,
och investeringen for forradskérl och tillsatspumpar
sattes till 500 000 kr. Denna investering antogs endast
behovas for verk med FDN, eftersom verk med EDN
redan doserar kolkélla. Extra slamproduktion
berdknades som halften av tillsatt BOD (COD) och
kostnaden for behandling av den till 4 000 kr/ton slam
(TS).

Antaganden: Att det finns tillrdckligt med utrymme for
kolkilledosering. Att det finns extra kapacitet for
slamhantering.

Osdikerheter: Det finns en viss spridning mellan vilken
BOD/N-kvot som ett verk behover for kvaverening.
Investeringskostnaden kommer se olika ut pa olika verk.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
IVLs rapport ”Utsldpp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

ECE

Se atgardsbeskrivning pa FDN ovan.

EDN

Atgﬁrdsbeskrivning: Verk som endast har nitrifikation
behover inte ny N-rening, utan har fatt
efterdenitrifikation till 80 % N-reduktion. Dessa
berdkningar dr i denna version av databasen konstanter.
Beriakningarna dr desamma som gors i leveransen dar
kostnader ner till 2 mg/l redovisas, men kostnaderna
galler istillet reduktion till 80 %. Hur berikningarna
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gors redovisas i leveransen med kostnader till 2 mg/1.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
I'VLs rapport "Utslapp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

ECi

Atgﬁrdsbeskrivning: Verk som har FDN och tillrdackligt
hog BOD/N-kvot for att klara 80 % reduktion, men som
inte utnyttjar mojligheten att recirkulera nitrat i
tillrdckligt hog grad. Vi antar att de har pumpar for
nitratcirkulation som idag klarar 1,5 x Qin, och att det
behovs 3 x Qin for 80 % red. Vi rdknar med
komplettering med nya pumpar. For verk med 6ver 70 %
N-reduktion riknade vi med kapaciteten 1 x Qin, for ett
verk med mindre dn 45 % N-reduktion med 2 x Qin.
Investeringskostnader for nya pumpar och energibehov
beraknades med olika formler i olika flodesintervall: 0-60
m3/h, 60-750 m3/h och 750-9 000 m3/h. Formlerna
baseras pa av leverantoren angivna data.

Antaganden: Att verket idag har pumpkapacitet om 1,5 x
Qin. Att det finns utrymme for extra pumpar och kat
flode. Att det finns extra kapacitet for slamhantering.

Osdkerheter: Osidkerhet iantaganden om befintlig
recirkulation. Det finns en viss spridning mellan vilken
BOD/N-kvot som ett verk behover for kviverening.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
IVLs rapport ”Utsldapp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

ENi

Atgéirdsbeskrivning: Ny parallell volym for nitrifikation
med bararmaterial for att oka nitrifikationen med 5
mgNO3/l. Har anvinds olika formler for att uppskatta
kostnad och energibehov for extra blasmaskiner (3
intervall baserat pa vattenflode), investering i
bassdngvolym (5 storleksintervall), bararmaterial och
luftarutrustning (3 storleksintervall). Dessutom finns ett
tillagg for konsult- och planeringskostnader.
Driftkostnaderna beror av energiférbrukningen. Hér
antas tre olika nivaer nitrifikation behovas. For verk
over 70 % N-reduktion antas 2,5 mgNO3/l beh6vas och
for verk over 80 % N-reduktion 1,25 mgNO3/1.

Antaganden: Att det finns tillrdckligt med utrymme for
utbyggnad med parallell volym.

Osdkerheter: Stora osakerheter 1 kostnader for
investeringar och drift. Observera att
kostnadsuppskattningarna dr medelvirden och for
investeringskostnaden kan det skilja med en faktor upp
till 2 for enskilda verk beroende pa skilda
forutsdttningar. Osdkerhet finns rorande verkligt behov
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av extra nitrifikation pa de enskilda verken.

Ytterligare info om atgérd, antaganden och resultat i
I'VLs rapport "Utslapp av kvive och fosfor till
Ostersjon” fran 2009.

Xatg_for_N Atgﬁrdsbeskrivning: En schablonatgérd (genomsnittet av
ovriga atgirder) som ldggs pa alla A/B arv som det
saknas information om befintlig teknik.

NyN_tonA | Red N Nytt Atgﬁrd Nytt kvdvereningssteg: Berdknad

RV reningssteg N kviavereduktion i ton per ar vid utslappspunkt

ARV (ton/ar)
NyN_tonH | Red N Nytt Atgﬁrd Nytt kvdvereningssteg: Berdknad
AV reningssteg N kvivereduktion i ton per ar, inklusive retention till
Hav (ton/ar) havet.
NyN_Invkk | Invkostnad nytt Atgérd Nytt kvdvereningssteg: Berdknad
r reningssteg N investeringskostnad i kkr
(kkr)
NyN_Drift Okn Atgérd Nytt kvdvereningssteg: Berdknad tillkommande
driftskostnad driftkostnad per ar. 4 % rénta.
nytt reningssteg
N (kkr)
NyN_Avskr | Avskrivning nytt Atgérd Nytt kvdvereningssteg: Avskrivning
reningssteg N
NyN_TK4kk | Totalkostnad Atgérd Nytt kvdvereningssteg: Berdknad totalkostnad
r nytt reningssteg av atgérden. 4 % diskonteringsrénta.
N
NyN_KrKg Kostnadseffektivi Atgérd Nytt kvavereningssteg: Kostnadseffektivitet,
AR tetet (kr/kg redN) | specifik atgirdskostnad per kilo reducerat kvive vid
ARV utslappspunkt. 4 % diskonteringsriinta.
NyN_KrKg Kostnadseffektivi Atgérd Nytt kvdvereningssteg: Kostnadseffektivitet,
HA tetet (kr/kg redN) | specifik atgirdskostnad per kilo reducerat kvive, inkl
Hav RETENTION till havet. 4 % diskonteringsréinta.
NyN NyN: Utokat Atgérd Nytt kvavereningssteg: Utokat energibehov.
MWhAr energibehov
(MWh/ar)

ECF_ton_A | KolFDN: RedN Atgérd Extra kolkalla FDN: Beraknad kvavereduktion i

RV (ton/ar) ARV ton per ar vid utslappspunkt

ECF_ton_H | KolFDN: RedIN Atgéird Extra kolkalla FDN: Beraknad kvavereduktion i

AV (ton/ar) Hav ton per ar, inklusive retention till havet.

ECF_ drift KolFDN: Atgéird Extra kolkilla FDN: Beriknad driftkostnad per

Driftskostnad/ar | ar i kkr.
(kkr)
ECF_Invkkr | KolFDN: Atgéird Extra kolkalla FDN: Beraknad
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Invkostnad (kkr) | investeringskostnad i kkr
ECF_Avskr | KolFDN: Atgﬁrd Extra kolkilla FDN: Avskrivning
Avskrivning
ECF_TK4kk | KolFDN: Atgﬁrd Extra kolkalla FDN: Beraknad totalkostnad av
r Totalkostnad atgdrden. 4 % diskonteringsranta.
(kkr)
ECF_KrKgA | KolFDN: Atgﬁrd Extra kolkalla FDN: Kostnadseffektivitet,
R Kostnadseffektivi | specifik atgdardskostnad per kilo reducerat kvive vid
tetet (kr/kg redN) | utslappspunkt. 4 % diskonteringsriinta.
ARV
ECF_KrKgH | KolFDN: Atgﬁrd Extra kolkalla FDN: Kostnadseffektivitet,
A Kostnadseffektivi | specifik atgdrdskostnad per kilo reducerat kvive, inkl.
tetet (kr/kg redN) | RETENTION till havet. 4 % diskonteringsrinta.
Hav
ECF_ExCO | KolFDN: Extra | Atgard Extra kolkélla FDN: Extra COD
D COD
ECE_ KolEDN: RedN Atgérd Extra kolkalla EDN: Beraknad kviavereduktion i
ton_ARV (ton/ar) ARV ton per ar vid utslappspunkt
ECE_ton_H | KolEDN: RedN Atgérd Extra kolkalla EDN: Beraknad kviavereduktion i
AV (ton/ar) HAV ton per ar, inklusive retention till havet.
ECE_Drift KolEDN: Atgérd Extra kolkilla EDN: Berdknad driftkostnad per
Driftskostn/ar ar i kkr. Aven totalkostnad per ar.
(kkr)
ECE_KrKgA | KolEDN: Atgérd Extra kolkilla EDN: Kostnadseffektivitet,
R Kostnadseffektivi | specifik atgiardskostnad per kilo reducerat kvive vid
tetet (kr/kg redN) | utslappspunkt. 4 % diskonteringsriinta.
ARV
ECE_KrkgH | KolEDN: Atgérd Extra kolkilla EDN: Kostnadseffektivitet,
A Kostnadseffektivi | specifik atgdardskostnad per kilo reducerat kvive, inkl.
tetet (kr/kg redN) | RETENTION till havet. 4 % diskonteringsrinta.
Hav
ECE_ExCO KolEDN: Extra Atgérd Extra kolkalla EDN: Extra COD
D COD
ECi_ton_A | ECi RedN Atgérd Extra cirkulation: Beriknad kvavereduktion i
RV (ton/ar) ARV ton per ar vid utslappspunkt
ECi_ton_H | ECi RedN Atgérd Extra cirkulation: Beriknad kvavereduktion i
AV (ton/ar) Hav ton per ar, inklusive retention till havet.
ECi_pumpK | ECi Atgéird Extra cirkulation: Pumpkapacitet
Pumpkapacitet
ECi_Drift ECi Atgéird Extra cirkulation: Berdknad driftkostnad per ar i

Driftskostnad/ ar
(kkr)

kkr.
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ECi_Floint | ECi Atgﬁrd Extra cirkulation: Flodesintervall
Flodesintervall

ECi_Invkkr | ECi Inv kostnad Atgﬁrd Extra cirkulation: Berdknad investeringskostnad
(kkr) ikkr

ECi_Avskr ECi Avskrivning Atgﬁrd Extra cirkulation: Avskrivning

ECi_TK4kkr | ECi Totkostnad Atgﬁrd Extra cirkulation: Beraknad totalkostnad av
Atg (kkr) atgdrden. 4 % diskonteringsrinta, i kkr.

ECi_KrkgA | ECi Atgﬁrd Extra cirkulation: Kostnadseffektivitet, specifik

RV Kostnadseffektivi | atgiardskostnad per kilo reducerat kvive vid
tetet (kr/kg redN) | utslappspunkt. 4 % diskonteringsriinta.
ARV

ECi_KrkgH | ECi Atgérd Extra cirkulation: Kostnadseffektivitet, specifik

AV Kostnadseffektivi | atgiardskostnad per kilo reducerat kvive, inkl
tetet (kr/kg redN) | RETENTION till havet. 4 % diskonteringsrinta.
Hav

ECi_MWhA | ECi Okn Elbehov Atgérd Extra cirkulation: Ut6kat elbehov. MWh per ar

r (MWh/ar)

ENiBI_Int ENi blasmaskin Atgérd Extra nitrifikation, blasmaskin: Intervall
Intervall

ENiBI_Inv ENi blasmaskin Atgérd Extra nitrifikation, blasmaskin: Beraknad
invkostn (kkr) investeringskostnad i kkr

ENiBI_Drif | ENi blasmaskin Atgérd Extra nitrifikation, blasmaskin: Beraknad
driftskostn/ar (kkr) | driftkostnad per ar i kkr.

ENiBa_Int ENi bassangvolym Atgérd Extra nitrifikation, bassingvolym: Intervall
intervall

ENiBa_Inv | ENi bassdngvolym Atgérd Extra nitrifikation, bassdngvolym: Berdknad
invkostn (kkr) investeringskostnad i kkr

ENiLu_Int ENi luftare intervall Atgard Extra nitrifikation, luftare: Intervall

ENiLu_Inv Eni luftare Atgérd Extra nitrifikation, luftare: Beriknad
Invkostn (kkr) investeringskostnad i kkr

ENiLu_inst | Eni luftare Atgérd Extra nitrifikation, luftare: Installationskostnad i
Instkostn (kkr) kkr.

ENi_Ovrka | Eni Ovr kapital Atgérd Extra nitrifikation: Ovrigt kapital, 10 ars

p 10 ar (kkr) livslangd, i kkr

ENiBar_in Eni barare Atgérd Extra nitrifikation: Beraknad
invkostn (kkr) investeringskostnad i barare i kkr

ENi_Totinv | Eni Total Atgéird Extra nitrifikation: Beraknad TOTAL
invkostn (kkr) investeringskostnad i kkr

ENi_drift ENi Total Atgéird Extra nitrifikation: Beraknad TOTAL

driftskostn (kkr)

driftkostnad per ar, inkl underhall, i kkr.
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ENi_TAvskr | ENi Total Atgﬁrd Extra nitrifikation: TOTAL Avskrivning
avskrivning

ENi_TK4kkr | ENi Totalkostn Atgﬁrd Extra nitrifikation: Beraknad totalkostnad av
atgird (kkr) atgdrden. 4 % diskonteringsrinta, i kkr.

ENi_MWh | ENi Okn elbehov Atgﬁrd Extra nitrifikation: Ut6kat elbehov, MWh per ar

Ar MWh/ar

EDN_ton_ | EDN RedN Atgﬁrd kompletterande efterdenitrifikation: Berdknad

ARV (ton/ar) ARV kviavereduktion i ton per ar vid utslappspunkt

EDN_ton_ | EDN RedN Atgﬁrd kompletterande efterdenitrifikation: Berdknad

HAV (ton/ar) Hav kviavereduktion i ton per ar, inklusive retention till

havet.

EDN_Invkk | EDN invkostn Atgérd kompletterande efterdenitrifikation: Berdknad

r (kkr) investeringskostnad i kkr

EDN_EC_to | EDN Behov Atgérd kompletterande efterdenitrifikation: Berdknat

n extra kol (ton/ar) | behov av extra kolkélla i ton per ar.

EDN_MWh | EDN Okn Atgérd kompletterande efterdenitrifikation: Utokat

Ar elbehov elbehov, MWh/ar
(MWh/ar)

EDN_TK4kk | EDN Totalkostn Atgérd kompletterande efterdenitrifikation: Berdknad

r atgird (kkr) totalkostnad av atgérden. 4 % diskonteringsrinta, i kkr.

EDN_Krkg | EDN Atgérd kompletterande efterdenitrifikation:

AR Kostnadseffektivi | Kostnadseffektivitet, specifik atgiardskostnad per kilo
tetet (kr/kg redN) | reducerat kvive vid utslappspunkt. 4 %
ARV diskonteringsrénta.

EDN_Krkg | EDN Atgérd kompletterande efterdenitrifikation:

HA Kostnadseffektivi | Kostnadseffektivitet, specifik atgidrdskostnad per kilo
tetet (kr/kg redN) | reducerat kviave, inkl RETENTION till havet. 4 %
Hav diskonteringsrénta.

X_ton_ARV ;\tgéird X RedN Atgérd X (genomsnittet av alla 6vriga atgéirder):
(ton/ar) ARV Beridknad kvévereduktion i ton per ar vid utslappspunkt

X_ton_HA ;\tgéird X RedN Atgérd X (genomsnittet av alla 6vriga atgéirder):

v (ton/ar) Hav Berdknad kvédvereduktion i ton per ar, inklusive

retention till havet.

X_TK4kkr ;\tgéird X Atgérd X (genomsnittet av alla 6vriga atgéirder):
Totalkostn Beridknad totalkostnad av atgérden. 4 %
atgird (kkr) diskonteringsrinta, i kkr.

X_KrKg_AR Atgéird X Atgéird X (genomsnittet av alla 6vriga atgéirder):

v Kostnadseffektivi | Kostnadseffektivitet, specifik atgiardskostnad per kilo
tetet (kr/kg redN) | reducerat kviave vid utslappspunkt. 4 %
ARV diskonteringsrinta.

X_KrKg_HA Atgéird X Atgéird X (genomsnittet av alla 6vriga atgirder):

v Kostnadseffektivi | Kostnadseffektivitet, specifik atgiardskostnad per kilo
tetet (kr/kg redN) | reducerat kvive, inkl RETENTION till havet. 4 %
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Hav diskonteringsrénta.
Tot_RedAR | SUMMA SUMMA atgiirder: Berdknad kvavereduktion i ton per ar
v atgirder vid utsldppspunkt av de atgidrder som foreskrivits
RedN (ton/ar) reningsverket.
ARV
Tot_RedHA | SUMMA SUMMA atgiirder: Berdknad kvavereduktion i ton per
\Y atgiarder RedN ar, inklusive retention till havet.
(ton/ar) Hav
Tot_TK4kkr | SUMMA SUMMA atgiirder: Berdknad totalkostnad av atgérden. 4
atgirder % diskonteringsrénta, i kkr.
Totalkostnad
(kkr)
Tot_Invest | SUMMA SUMMA atgirder: Berdknad investeringskostnad i kkr
atgirder
Invkostn (kkr)
Tot_EC_to | SUMMA SUMMA atgiirder: Berdknat behov av extra kolkélla i
n atgirder ton per ar.
Behov extra kol
(ton/ar)
Tot_EI_M SUMMA SUMMA atgiirder: Utokat elbehov, MWh/ar
Wh atgirder
Utokat elbehov,
MWh/ar
Tot_KrkgA | SUMMA SUMMA atgiirder: Kostnadseffektivitet, atgidrdskostnad
R atgirder per kilo reducerat kvive vid utslappspunkt. 4 %
Kostnadseffektivi diskonteringsrénta.
tetet (kr/kg redIN)
ARV
Tot_KrkgH | SUMMA SUMMA atgiirder: Kostnadseffektivitet, atgidrdskostnad
A atgirder per kilo reducerat kvive, inkl. RETENTION till havet. 4
Kostnadseffektivi | % diskonteringsréanta.
tetet (kr/kg redN)
Hav
Tot_UtNAR | SUMMA SUMMA atgirder: Totalt kviveutslapp efter atgarder i
v atgirder ton per ar, vid utslappspunkten.
Tot N ut (ton/ar)
ARV
Tot_UtNH | SUMMA SUMMA atgérder: Berdknad kvéaveutslapp efter atgédrder
AV atgirder i ton per ar, inklusive retention till havet.

ot N ut (ton/ar)
Hav
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Tot_mglAR | SUMMA SUMMA atgiirder: Utgaende halt
\Y atgirder:
Utgaende halt

Kommunk | Kommunkod Kommunkod

od

Ort Ort Postort

Kalltyp Killtyp Typ av paverkanskilla (KARV AB eller KARV CU) som
syftar till miljofarlig verksamhet. Typ av paverkanskalla
beskrivs dven i kolumnen ” Im_probtyp” som syftar till
EU:s klassificering inom Vattendirektivet.

Tillsyn Tillsyn Myndighet som utévermiljotillsyn pa reningsverket

DARO Delavrinningsom | Delavrinningsomrade som reningsverket ligger i. OBS ej

rade utsldppspunkten utan reningsverkets plats.

EU_CID Vattenforekomst | Vattenforekomst som reningsverket ligger i. OBS ej
utsldppspunkten utan reningsverkets plats.

V_distrikt Vattendistrikt Vattendistrikt som reningsverket ligger i. OBS ej
utsldppspunkten utan reningsverkets plats.

Havsbassa Havsbassiang som reningsverkets utsldpp rinner mot

n

Nkoord_an Koordinater

I

Ekoord_anl Koordinater

Im_platska Importmall for ”Atgéirder i VISS™: Atgérdens
platskategori: "Miljoreda”.

Im_atgPlat Importmall for ”Atgéirder i VISS™: Atg'airdens plats ar
anldggningsnumret i Miljoreda.

Im_Efplats Importmall for ”Atgirder i VISS”: Platsen diir atgirden
har effekt. For ARV &r kategorin "vattenforekomst”, dvs
alla nedstroms vfk. Det kan ocksa vara HARO, dvs
aktuellt huvudavrinningsomrade

Im_storlek Importmall for ”Atgirder i VISS”: Enhet som atgirdens
storlek mats i, 1 detta fall borde ”Antal” anviandas.

Im_Pavtyp Importmall for ”Atgéirder i VISS™: Typ av paverkan, dvs
”paverkan pa ytvatten”

Im_paverk Importmall for ”Atgéirder i VISS™: Klassificering enligt
EU:s pressures inom vattendirektivet. Om data finns om
PE anges ritt klass pa "tresiffrors-niva”, annars den
bredare "tvasiffrors-nivan” “reningsverk”

Im_probty Importmall for ”Atgéirder i VISS”: ”: Klassificering

P enligt EU:s impacts inom vattendirektivet. Typen ar

"miljoproblem pa ytvatten”.
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Im_Mprobl Importmall for ”Atg‘airder i VISS™: ”: Klassificering

1 enligt EU:s impacts inom vattendirektivet.

Im_Mprobl Importmall for ”Atgéirder i VISS™: ”: Klassificering

2 enligt EU:s impacts inom vattendirektivet.

Im_Mprobl Importmall for ”Atg‘airder i VISS™: ”: Klassificering

3 enligt EU:s impacts inom vattendirektivet.

Im_Kostna Importmall for ”Atg‘airder i VISS™:I importmallen fliken

d ”Atgardsfilt” ska atgdrdskostnader anges. Se total
kostnad for respektive atgdrd som ér relevant.

Im_TypEffe Importmall for ”Atg‘airder i VISS”: Ange
Effectparameters

Im_Effekt Importmall for ”Atgéirder 1 VISS”: Standardiserade
"effektparameters” som effekter ska anges i. Ntot och
Ptot

Im_Effekt Importmall for ”Atgéirder 1 VISS”: Standardiserade
"effektparameters” som effekter ska anges i. Ntot och
Ptot

Im_eff_okn Importmall for ”Atgéirder i VISS”: Olining anges for
Ptot/Ntot

Im_efEnhe Importmall for ”Atgéirder i VISS”: ton per ar for de flesta

t atgirderna for ARV

Im_EfVard Importmall for ”Atgéirder 1 VISS”: Se vardet for total

e effekt pa respektive atgird.

Im_Finkall Importmall for ”Atgéirder i VISS”: Finanseringskilla for
alla ARV-atgirder dr verksamhetsutovare.

Im_FinProc Importmall for ”Atgéirder i VISS™: 100 procent

Im_SynPos Importmall for ”Atgéirder 1 VISS™: Positiv eller negativ
effekt pa nedanstaende synergier. En atgird kan goras
mot 6vergodning men dven ha effekt pa miljogifter ete.

Im_Syneffl Importmall for ”Atgéirder i VISS”: 1.1 (jvergédning pga
belastning av niringsamnen

Im_Syneff2 Importmall for ”Atgéirder i VISS™: 1.2 Syrefattiga
forhallanden p.g.a. belastning av organiska d&mnen

Im_Syneff3 Importmall for ”Atgéirder i VISS™: 2.1 Férorening av
miljogifter

Im_Maleff Importmall for ”Atgéirder i VISS™: Positiv eller negativ
effekt pa miljomal

Im_Mmall Importmall for ”Atgéirder i VISS™:4. Giftfri miljo

Im_Mmal2 Importmall for ”Atgéirder i VISS™: 7. Ingen 6vergodning
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Im_Mmal3 Importmall for ”Atg‘airder i VISS™: 8. Levande sjdar och
vattendrag

Im_Mmal4 Importmall for ”Atg‘airder 1 VISS”: 10. Hav i balans samt
levande kust och skérgard

Im_Mmal5 Importmall for ”Atg‘airder 1 VISS”: 16. Ett rikt vaxt- och
djurliv

Im_IndPos Importmall for ”Atg‘airder i VISS™: Positiv eller negativ
effekt pa miljomalsindikatorerna.

Im_indikal Importmall for ”Atg‘airder i VISS”: Miljomalsindikatorn
Fosfor i havet

Im_indika2 Importmall for ”Atgéirder i VISS”: Miljomalsindikatorn,
Kvive 1 havet

Im_indika3 Importmall for ”Atgéirder i VISS”: Miljomalsindikatorn,
Tillforsel av fosfor till kusten

Im_indika4 Importmall for ”Atgéirder i VISS”: Miljomalsindikatorn,
Tillforsel av kvave till kusten

Im_Hinder Importmall for ”Atgéirder i VISS”: Hinder, Befintlig

1 lagstiftning

Im_Hinder Importmall for ”Atgéirder 1 VISS”: Hinder, Avsaknad av

2 ekonomiska incitament
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