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Varderingstal — Investering i atgarder for minskning av
tillskottsvatten till Ryaverket.

Sammanfattning

Metoden som beskrivs i den hér rapporten kan anvéandas for att virdera nyttan av investering i atgarder
pa ledningsnitet i jamforelse till utdkade investeringar i reningsprocesser pa Ryaverket. Metoden &r
uppbyggd sé att atgdrder som minska toppfloden till reningsverket har en hogre kostandsnytta i kr/m?
tillskottsvatten dn investeringar for att minska basfloden. Investeringskostnader for atgiarder dominera
nér jaimf{ort med driftkostnader kopplade till tillskottsvatten. Metoden har dven anvénts for att omsétta
Investeringskostnader till FRC och SRC komponenter i tillskottsvatten frdn hirda och mjuka yta. Det
som finns kvar att utvirdera ar kostnader for utsldppen fran reningsverk och ledningsnit, virdering av
tunnelsystemet som transportvag for tillskottsvatten, klimateffekter av drift av reningsverk och
dagvattenreningsanldggningar samt tillskottsvattens paverkan pa avséttningskostnader for slammet.
Driftkostnader for framtida anldggningar och dven for avancerat avloppsvattenrening har inte heller
undersokts.

Bakgrund

Ryaverket, rening och reningsvolymer

Ryaverket dr idag hogbelastat flodesméssigt, séarskilt vid hog nederbord. Detta beror pa att vatten som
inte dr spillvatten nar avloppsledningsnitet pé ett eller annat sétt, sa kallat tillskottsvatten. Under
regniga ar innebar detta en risk att inte villkoren ska uppfyllas, sérskilt i kombination med framtida
striktare villkor och storre befolkning.

Skérpta reningskrav, satta som koncentration i1 utgdende vatten, innebér att en stérre andel av de
reglerade fororeningarna maste avskiljas. Idag géller det organiskt material och nérsalterna fosfor och
kvéave. For fosfor och organiskt material dr kraven redan idag sa

strdnga att 95 % eller mer maste avskiljas, vilket innebér att varje forsdmring av reningen eller
forbiledning av sdmre renat avloppsvatten pa grund av hoga floden ger tydligt forhojda utslapp och
innebdr dédrmed risk for att inte villkoren ska kunna uppfyllas. For kvédve dr marginalerna storre
eftersom reningskraven som idag stélls i Sverige innebér att 60-80 % av kvivet 1 avloppsvattnet méste
avskiljas.

Det bedoms finnas en betydande risk for framtida kombinationer av fléde, folkmangd och
reningsvillkor som inte kan uppfyllas i befintliga reningsbassédnger. Bassdngvolymerna pa Ryaverket
maste vara extra stora eftersom de maste dimensioneras for hdga floden som kanske bara forekommer
nagra ganger per manad eller ar. For att ett regnigt &r kunna behandla allt vatten 90 % av tiden méste
man pa Ryaverket exempelvis ha bassdanger som kan rena tre till fyra ganger sd mycket vatten (7 - 8
m*/s) som den egentliga spillvattenmingden (2 m’/s) dr. Det innebér att Ryaverket behover betydligt
mer extra bassdngvolym for att behandla dagvatten pa reningsverket d4n vad de andra stdderna i
jamforelsen behover. Flodena dr hoga i forhallande till jamforbara svenska stidder, &ven om man tar
hénsyn till skillnader i nederbdrd. Ju stringare krav pa det renade vattnet som stélls, desto storre
marginal i form av extra bassdngvolymer kommer att beh6vas. Det finns inte plats for ytterligare stora
nya bassingvolymer pa den befintliga tomten. Aven om det dr méjligt for och prioriteras av dgarna att
minska tillskottsvattenmédngderna s& kommer det att ta ldng tid Huruvida det till slut blir nddvéndigt
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att bygga nya bassdngvolymer ar fraimst beroende av flédena och flodesfordelningen i tiden samt vilka
villkor som stills.

Befolkningstillvaxten paverkar ocksa, men mindre, eftersom savil flodet som féroreningsinnehallet i
spillvatten fran hushall och industrier &r relativt konstant under dygnet, ménaden och aret. Om flédena
minskar 1 tillrdcklig takt framover sé kan de volymer som

idag behdvs som marginal for att hantera hdga floden anvindas for att rena spillvatten fran en vixande
befolkning. Det blir ocksa mdjligt att efter hand infora ldgbelastade reningsprocesser som anvéinder
mindre energi och kemikalier. Om flodena okar ytterligare blir det svart att klara ens nuvarande
reningskrav for en vixande befolkning i befintliga bassdnger. Nya reningsbassidnger maste troligen
byggas inom nagot decennium. I vilken takt dessa byggs och hur dessa utformas bestims givetvis vid
den tidpunkt dé beslutet méste tas.

Avloppsledningsnatets funktion och tillstand

Att bygga avloppsanlidggningar innebér stora investeringar och drifttiden &r lang. Det

Innebér att varje beslut om utbyggnad av ledningssystem &r langsiktigt. Eftersom avloppsanldggningar
ska vara 1 drift under l&ng tid krévs att anldggningen dr robust, dvs. fungerar dven under stérning och
extra ordindra héndelser. Den skall téla fordndringar och incidenter och vara mojliga att reparera med
sma konsekvenser for mianniskors hélsa och miljon. Det innebér att planering och atgérder pa
avloppsavledningssystemet ska vara langsiktiga och att dagens principer for avloppsavledning ér
hallbara. Det finns dock en potential att forbéttra och utveckla dagens avloppsavledningssystem i
Goteborg. Till Goteborgs Stads avloppssystem ér drygt 497 000 personer, eller 647 000
personekvivalenter, anslutna. Spillvatten fran dessa ansluter till ledningsnitet i drygt 44 000
anslutningar.

Ledningssystemet har olika systemfunktioner, duplikatsystem, separat system, kombinerat system och
tryckavloppssystem. Avloppsledningar ansluter till ett tunnelnét i drygt 111 anslutningspunkter.
Tunnelnatet for spillvatten mynnar i en inkommande tunnel till Ryaverket. Det allmédnna
avloppsledningsnétets totala langd (exkl. tunnlar) dr ca 2 500 km, fordelat pa 1 000 km
spillvattenledningar, 400 km kombinerade ledningar, 900 km dagvattenledningar, 180 km
tryckavloppsledning och 30 km ledning i tryckavloppssystem. Det finns 226 spillvattenpumpstationer i
Goteborg inom avloppssystemet som dr anslutet till Ryaverket eller till Donso avloppsreningsverk.
Dessutom finns fyra pumpstationer for enbart dagvatten i det allménna dagvattensystemet. Vigverket
och Trafikkontoret har flera dagvattenpumpstationer.

Det kombinerade systemet dr uppbyggt sé att brdddavlopp skall begrénsa de vattenméngder som fors
vidare till Ryaverket. I braddavloppen avleds en del av avloppsvattnet till recipient eller
dagvattenledning vid kraftig nederbord. Det finns 145 st. braddavlopp 1 kombinerat system som
avleder briaddvatten i 60 utloppspunkter. Det finns 61 st. nddutlopp i duplikat system for att vid
extremt hoga floden inte riskera kdllaroversvamningar. Utdver dessa finns nédutlopp i anslutning till 1
stort sett alla pumpstationerna och har som funktion att avleda avloppsvatten till recipient vid
driftstorningar i pumpstationen s& som stromavbrott eller pumphaveri. Brédddning och nddavledning
sker till 20 vattendrag i1 60 st. utslappspunkter. Géta dlv nedstroms ravattenintaget vid Larjeholm &r
den klart dominerande recipienten for briddat avloppsvatten, men briaddning sker dven till Sdvean,
sOdra kustvattnet och MoIndalsan. De tre storsta braddpunkterna ér Kodammarnas
spillvattenpumpstation, Herkulesgatans spillvattenpumpstation och Krokéngsparkens braddavlopp.
Dessa star tillsammans for néstan hélften av den totalt briddade volymen. Den storsta braiddpunkten ar



5(16)

Kodammarnas spillvattenpumpstation. I duplikatsystem &r ca 3 400 ha hardgjord yta ansluten med
avledning till recipient. Av dessa avleds ca 230 ha (6%) via behandlingsanldggningar i det allménna
dagvattensystemet fore avledning till recipient. Trafikkontoret, Fastighetskontoret, Vigverket och
privata fastighetsdgare har ocksa behandlingsanldggningar for dagvatten.

For att beskriva héllbar utveckling ur avloppsavledning sammanhang delas mélen in i foljande tre
perspektiv: brukar-, miljé- och ekonomiskperspektiv.

Hallbar utveckling av avloppsavledningssystemet i Goteborgs Stad innebér: Langsiktigt hallbar
avloppsavledning fér ménniskors hilsa och miljon och med hansyn till intresset av en god hushallning
med naturresurser. Framgéngsfaktorer for att né langsiktig héllbar avloppsavledning ér kontinuerlig
uppfoljning av verksamheten, engagerad och kunnig personal, aktiv forskning och utveckling,
langsiktigt tdinkande, helhetsperspektiv och talamod samt ett fungerande samverkan mellan berérda
aktorer.

Syftet med varderingstal

Goteborg Vatten har ldnge anvant varderingstal for att jimfora kostnader i olika projekt. Tidigare
virderingstal frin APA93 och APA2010 gillde separering av omraden for att minska briaddning till
recipienten och for att minska dagvatten till Ryaverket. I det hdr dokumentet har en ny metodik for
berdkning av virderingstal arbetats fram som ska virdera nyttan med ett projekt som avser att minska
eller koppla bort tillskottsvatten till spillvattenforande ledningar och som i forlangningen innebéar
minskad belastning pa Ryaverket.

Tillskottsvatten kallas det vatten som tillfors spillvattenférande ledningar utdver forbrukat
dricksvatten. Det dr alltsa dagvatten, dranvatten eller inldckage till ledningar eller tunnelsystemet.
Tillskottsvattnet bidrar bade till det konstanta basflddet och till flddestoppar pa reningsverket

Flera olika kostnader och problem uppstar dels pa ledningsnétet, dels pa reningsverket p.g.a.
tillskottsvatten:

Forhoéjda investeringar i reningsvolymer och reningsutrustning pa reningsverket.
Forhojda driftkostnader och atgang av kemikalier och energi framst pa reningsverket.
Kostnader vid killaréversvamning.

Kostnader vid pumpning pa ledningsnét och reningsverk.

Forhojda utslapp av fororeningar till recipienten fran ledningsnét och reningsverk.

Pé lang sikt innebér hoga floden att reningsverk och ledningsnét méste dimensioneras for hdgre floden
dn vad som annars dr nodvandigt.

Dimensionerande hydrauliska forutsattningar for
Ryaverkets reningsprocesser.

Ryaverket har byggts om i flera etapper under de senaste fyra decennier, oftast for att méta utokade
reningskrav och dven for att battre rena mer avloppsvatten vid hog tillrinning. Samtidigt finns en
ambition att allt mindre avloppsvatten braddas fran ledningsnétet direkt till recipient och tillfors i
hogre utstrackning Reningsverket. Ryaverkets nuvarande anlaggning ar byggd for att kunna utfora
fullstindig rening for fldden upp till 7 m?/s. Floden som dverstiga 7 m?/s behandlas i olika grad i nigra
av reningsprocesserna (Tabell 1 nedan).
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Med fullstdndig rening menas behandling med mekanisk, kemisk och biologisk rening. Samtliga
processer dr dimensionerat for att uppnd uppstillda reningskrav med god marginal. Vid fléden 6ver 7
m3/s behandlas resterande flddet i ett mindre antal anldggningsdelar, men dven dessa floden renas till
en nivd med god marginal sa att reningskraven pa det samlade utsldppet fran Ryaverket inte riskera att
overskrids.

Tabell 1 Kapacitetsgrinser for olika sorts rening pa Ryaverkets existerande anldggning och med ett parallellt
reningsverk med tillkommande fullstiindig reningskapacitet pa 3 m3/s.

Flode/flédesinterval och kapacitet | Typ av rening existerande reningsverk  Typ av rening med nytt parallellt
nuvarande anldggning (m3/s) reningsverk fér 3 m3/s
Spillvatten (ca 1,9) Fullstandig Fullstandig

Medeltillrinning (ca 4,2) Fullstandig Fullstandig

0-7 Fullstédndig Fullstandig

7-10 mekanisk och kemisk Fullstandig

10-14 endast mekanisk mekanisk och kemisk

>14 Braddning via tunneln eller ledning endast mekanisk

Eftersom det bedoms orimlig ur ett ekonomiskt perspektiv att bygga och bedriva en anldggning for att
fullsténdigt rena avloppsvatten vid alla floden krivs en noggrann 6vervigd metodik for att
dimensionera anldggningar av rétt storlek, kapacitet och redundans for att 4&nda uppna reningskraven
med god marginal. Denna princip géller alla reningsverk oavsett hur mycket flode och belastningar
varierar. En dimensionerings standard som anvénds av konsulter i ménga lénder ér att fullstandigt
rening dimensioneras flodesmassigt for maximalt 3 x DWF (Dry Weather Flow), dvs 3 ggr
torrviadersflode, eller egentligen 3 ggr spillvattenflodet. For floden som 6verskrida 3 DWF finns det pa
vissa anldggningar kapacitet for att magasinera en del av inflodet och pé andra anléggningar finns
reningsprocesser for att snabbt rena avloppsvattnet till en viss grad innan avledning till recipienten.

Flodet till Ryaverket variera ganska mycket frén ar till ar och berér mycket pé nederbérdsméngden.
Ryaverkets dimensioneringsmetodik har varit att fullstindigt rening ska alltid kunna klara minst 7 m%/s
(3,5 ggr spillvattenflodet) men kapacitet kan variera en del, mest under vanlig drift beroende pa det
biologiska slammets sedimenteringsegenskaper samt under perioder vid avstéllningar och
underhéllsinsatser.

I Figur 1 nedan finns varaktighetskurvor for tva olika flodesér samt grinserna reningsnivéerna.
Flodesdata (dygnsmedelfloden i m*/s) fran aren 2000 till &r 2014 har anviints for att skapa flodeséren,
ett medelar (50 percentil ar) och ett hogflodesar (90 percentil &r).

Hogflodesaret dr det aret som dr dimensioneringsgrundande for de olika sorts reningar, dvs flodet som
borde kunna hanteras 9 av 10 éar, med ett ar som verskrida dimensioneringen. Det kan ses som en
parallell till 10-&rsregn vid dimensionering av ledningar. Dvs investeringsnivén i kapacitet for att klara
nio av tio ars belastning. Detta dr under antagandet att det dr rimligt att Gryaabs mal avseende
forbiledning av biosteget uppnas nio av tio ar och att det i genomsnitt ett av tio ar kommer sa mycket
vatten att malen inte uppnas.

Medelflodesaret dr det aret som de olika reningsnivaerna belastas med flodesmassigt pa ett

Q.99

“normalér”. Begreppet normalér eller medelar menas att belastning kommer att vara lagre pa ca
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hilften av aren och hogre ca hélften av aren. Det kan ses som den mest forekommande belastningsgrad
pa de olika reningsstegen for ett typiskt flodesar med maéttliga floden.

Vid aren med hogre tillrinningen blir de redan gjorda investeringar i rening for varje kubikmeter
behandlat vatten mer ”I6nsamma” och med &ren med ldgre tillrinning blir investeringar mindre
”lonsam”. Framtida 6kning i floden har inte beaktats i denna analysen.

Investeringar
16 — (mdkr)

14

Mekanisk rening eller _J 1
braddning

Mekanisk och kemisk  — /

rening 1
6 /
Fullstandig 2
rening =

4
// Medel tillrinning 1

12

5
|

Flode (m3/s)
[e]

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

———medelar hégflodesar Dagar

Figur 1 varaktighetskurvor flode till Ryaverket, medelar och hogflodesar (utriknat fran aren 2000 — 2014), kategorier
for de olika sorts rening samt nybyggnadsvirdet for existerande reningsanliggningar (mdkr) inom kategorierna.

I Tabell 2 redovisas flodesgrinserna for de olika sorts rening pé Ryaverket pa ett hogflodesar samt
vilka volymer avloppsvattensvatten som finns inom de olika flodesintervaller pa ett hogflodesér. 1
tabellen redovisas d4ven motsvarande kapacitetsgrians och arsvolym av avloppsvatten pa ett
medelflodesar.

Tabell 2 Kapacitetsgrinser (dygnsmedelfliden m?/s) och vattenvolymer (Mm?® per ér) till Ryaverket p4 ett hogflodesar
och medelflodesar.

Medel Ovrig Mekanisk och Endast

tillrinning fullstandig kemisk renat mekaniskt

renat renat

(0-4m3/s) (4—7 mi/s) (7—10 m3/s) (10— 16 m3/s)

Hogflodesar Grans (m3/s) 4 7 10 16

Hogflodesar Arsvolym Mm3 48 22 6 2

Andel av aret (% av tiden) under 60 88,8 97,5 100
gransen hog och medelflédesaren

medelflodesar Grans (m3/s) 3,5 6,1 8,8 >8,8

medelflédesar Arsvolym Mm?3 46 19 5 1

Investeringskostnader Ryaverket

For att kunna kostnads bedoma olika flodeskategorier utgdr vi ifrén de befintliga investeringarna och
de eventuellt tillkommande. Om enbart spillvatten skulle tillforas reningsverket sa skulle flodet vara
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konstant, darfor skulle volymerna vara betydligt mindre, men det skulle dndé behdvas en hel del
utrustning for luftning, omrorning, pumpning etc. for att rena spillvattnet. Att dverforingen av vattnet
till reningsverket skulle kunna ske i helt andra ledningar 4n dagens tunnlar &r uppenbart, men ingar
inte 1 den hér berdkningen. Istéllet tillgodordknas hér kostnaden for tunnlarna bade spillvatten och
tillskottsvatten. Det finns alltsa en baskostnad for spillvattnet som &r oberoende av tillskottsvatten-
méngden. I den ingé en viss rimlig redundans for utrustning och volymer. Pa det viset kan en del
tillskottsvatten hanteras pa kopet” i anliggningen (dvs. fldden upp till medeltillrinningen, ca 4 m?/s).
For att hantera mer tillskottsvatten har storre investeringar behovts, och investeringarna har varit
kréngligare och dyrare nér mer vatten behdvde behandlas i anliggningen. Floden mellan medel
tillrinning (4m?/s) och kapaciteten for biologisk rening (7m?/s) och fldden som dverskrida det
biologiska reningskapaciteten, ér det vatten som orsakar att investeringarna historiskt ar storre 4n vad
de skulle vara med enbart spillvatten. Det flode som det inte finns kapacitet for fullstindig behandling
i dagens reningsverk riskerar att utldsa ytterligare investeringar for utdokade kapaciteten pa biologisk
(fullstdndig) rening. Det kvarstér dock kostnader for tunnlar, pumpning, mekanisk rening,
slambehandling etc. Var denna grins sitts beror pé toleransen for att sldppa ut avloppsvatten som inte
genomgatt fullstindig behandling. Det vill sdga av malbilden.

I Tabell 3 nedan redovisas olika alternativ for fordelning av investeringskostnaderna for
reningskapacitet for olika flodesintervaller. Kostnader &r berdknade utifran principen for
nybyggnadskalkyl, vilket motsvara vad det skulle kosta om anldggningarna byggdes upp fran borjan
idag. Mestadels av kostnaderna for ett tillkommande parallell verk for fullstindig rening finns i
flodeskategorin 7 — 10 m%/s.

Som exempel pa nybyggnadskalkyl kan Gryaabs Inkommande pumpstation anvéndas, enligt Gryaab
(bilaga 1) berdknas inkommande pumpstation kostar 600 mkr att bygga idag enligt
nybyggnadskalkylen. Om samtliga existerande komponenter pa pumpstation skulle ndgon gang i
framtiden bytas ut pga. av t.ex. dalig funktion eller alder, paverkas inte nybyggnadskostnaden. Men
om pumpstationen skulle behdva utdkas kapacitetsmassigt for att klara att pumpa utokade floden med
rimlig redundans, blir det fordndrade forutsattningar och nya kostnader tillkommer
nybyggnadskalkylen. Samma resonemang kring tillkommande kostnader géller d4ven for nya mer
avancerat reningsprocesser och for ett ev. nytt reningsverk eller processer for mer avancerade rening.

Gryaabs existerande anlédggningar beréknas har en nybyggnads kostnad av 8 mdkr.
Nybyggnadskostnader for samtliga av Gryaabs existerande anldggningsdelar och ev. framtida
anldggningar eller anldggningsdelar finns i bilaga 1.

Forutséttningar for kostnaderna ar foljande:

e Existerande reningsverk och tunnel har ett virde av 8§ mdkr i alternativ A och 6 mdkr i
alternativ B,C, D och E. I alla alternativ utan A har tva tredjedelar (2mdkr) av tunnelsystemets
nybyggnadskostnader inte medriknats.

e Ett kompletterande reningsverk for att flytta grénsen for fullstdndig rening frén dagens nivé pé
7m?/s till 10 m®/s tilliggs och beriknas kommer att kosta 4 mdkr.

e Kostnaden for komplettering med avancerad rening i forsta skedet rening av prioriterade
amnen och likemedelsrester (100 mkr per m3/s kapacitet) och i andra skedet annan odefinierat
tillkommande rening (100 mkr per m3/s kapacitet).

e Avancerad rening infors om ca 15 &r (2030)
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e [ Alternativ E har kostnader for slamhanteringsprocesser (800 mkr) inte medriknats.

En mer detaljerat redovisning av kostnaderna for enskilda delar av Gryyabs anldggningar finns i
bilaga 1.

Tabell 3 Olika alternativ for fordelning av investeringskostnader for reningskapacitet.

Alternativ 0-2 (m3/s) 2-4 (m3/s) 4-7 (m3/s) 7-10 (m3/s) 10 + (m3/s)
A 3 1 2 4 2

B 4 1 1 3 1

C 44 1,4 1,6 3,6 2

D 4,34 1,34 1,51 3,51 1,85

E 4,11 1,11 1,17 3,51 1,85

e Alternativ A — Existerande reningsverk plus nytt reningsverk for fullstdndig behandling av allt
avloppsvatten upp till ett flode av ca 11m?/s.

e Alternativ B - Resultat av inledande workshop kring investeringskostnader (Gryaab och KOV)
omfordelning av kostnader inklusive nytt reningsverk for fullstandig rening av allt
avloppsvatten upp till ca 11 m?/s i detta alternativ ir kostnader for tunnelsystemet minskat frén
3 till 1 miljarder kronor. Kostnader for transport av tillskottsvatten till Ryaverket hanteras
istdllet som extrakostnad. (ej hanterat)

e Alternativ C — dr samma som B plus ett paslag investering for avancerad rening pa 200
miljoner per m?/s kapacitet.

e Alternativ D - Hybrid av B och C, 15 ar med alternativ B (mer fullstdndig rening) foljde av 85
ar med alternativ C. (100 ar anvénds for att bittre reflektera utbytestakt pé ledningar av 1%
per ar).

e Alternativ E — 4r samma som D men med kostnader for slamhanteringsprocesser borttagen.

Fordelning av kostnader enligt alternativ D alternativt E 4r den valda alternativ for framtida
investeringar pa eventuella framtida avloppsvattenreningskapacitet. Dock tillkommer en kostnad for

transport till Reningsverket i tunnelsystemet och slammet som uppstér vid direktfallning.

I Figur 1 nedan redovisas investeringsfordelning enligt alternativ E.
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Figur 2 varaktighetskurvor flode till Ryaverket, medelar och hogflodesar (utriknat fran aren 2000 — 2014) samt
kategorier for de olika sorts rening och nybyggnadsvérden for existerande reningsanliggningar inkl. ett nytt
reningsverk och avancerad rening.

Investeringskostnader per kubikmeter vatten inom olika
flodeskategorierna

I Tabell 4 nedan redovisas kostnader for tillskottsvatten inom de olika flodeskategorier (7k), samt
volym tillskottsvatten (Vk) inom de olika flodeskategorier. Berdkningar av kostnader for varje
kubikmeter tillskottsvatten inom varje kategori genomfors enligt berdkningen nedan. Eftersom det
finns olika mangder tillskottsvatten i de olika flodeskategorier, innebér en fordelning av investeringar
inom varje kategori att vara olika och att tillskottsvatten har en hogre eller lagre kostnad beroende pa
hur mycket extra kapacitet har byggts eller kommer att byggas pa reningsverket. I tabell visas
fordelning av kostnader enligt alternativ E (Tabell 3)

Tabell 4 Investeringskostnader, tillskottsvattenméngder, och virderingstal for tillskottvatten i olika flodeskategorier.

Dimensionerad kapacitet 0-2 (m3/s) 2-4 (m3/s) 4-7 (m3/s) 7-10 (m3/s) 10+ (m3/s)
Investering inom kategorin 4,11 1,11 1,17 3,51 1,85
mdkr (1k)

Annuitetsfaktor (A) 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
Arsvolym Mm3 inom

kategorin medelar (Vk) 55 46 19 5 1
Kostnad (kr/m3)

tillskottsvatten inom

kategorin 2,0 1,8 4,8 39,2 88
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Figur 3 Arsvolym, kostnader och Investeringar per flodeskategori, inkl. nytt reningsverk och med avancerat rening
enligt kostnadsfordelning alternativ E.

Berakning av nyckeltal for SRC och FRC for ett specifikt omrade eller projekt

For att berdkna ett nyckeltal p& de samlade tillskottsvattenméngden inom ett specifikt omrade eller for
ett sérskilt projekt kriavs kunskap om hur mycket tillskottsvatten tillfors systemet inom omradet och i
vilken utstrickning tillskottsvattnet belasta avloppssystemet inom de fem olika flodeskategorier.
Information finns beréknade for ganska méanga stora 6vergripande delomréden i Géteborg inom
modelleringsverktyget RAOM, men detaljerat informationen fér mindre omréden (projektomréden)
finns oftast inte om inte l&ngvariga flodesméitningskampanjer har genomforts.

I tabell X nedan redovisas kostnader for tillskottsvatten fran Kodammarna, tva olika kostnader
beréknas en for SRC och en for FRC genom att berdkna en viktat kostnad for tillskottvattnen baserat
pa fordelningen inom olika flédesintervaller

Tabell 5 Procentuell fordelning av SRC och FRC frin kodammarna, kostnad for tillskottsvaten inom olika
flodeskategorier pa Ryaverket, samt genomsnittskostnaderna for SRC och FRC frin kodammarna.

0-2 (m3/s) 2-4 (m3/s) 4-7 (m3/s) 7-10 (m3/s) 10+ (m3/s)
SRC Kodammarna (%) 0 36 41 15 8
FRC Kodammarna (%) 0 11 34 26 29
Kostnad (kr/m3) tillskottsvatten
inom kategorin 2,0 1,8 4,8 39,2 88
Genomsnittskostnad SRC
Kodammarna (kr/m3) 16
Genomsnittskostnad FRC
Kodammarna (kr/m3) 37
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Flodeskomponenter i tillskottsvattnet, FRC och SRCs.

Tillskottsvatten (TSV) bestér av ett antal olika flddeskomponenter men de indelas huvudsakligen i tva
olika komponentgrupper, slow run-off components (SRC) och fast run-off components (FRC).

SRC ir de trogare komponenterna av tillskottsvattnet och tillfors avloppssystemet i mindre omfattning
men under en langre tid, oftast har vattnet forst passerat ett jordlager innan det tillfors
avloppssystemet. Andelen SRC frén ett visst omréde &r knyten till andel mjuk yta inom samma
omréde, darfor kan andel mjuk yta anvéndas for att berdkna antagen mangd SRC. Merparten av SRC
komponenten av tillskottsvattnet belastar darfor reningsverket pa de ldagre flodena inom
tillskottsvattnet i kategorier 1 och 2. Avstand av omréadet fran reningsverket spelar en mindre
omfattande roll i hur snabb SRC na reningsverket nér jamfort med FRC. Enligt tidigare
berdkningsmetoder for varderingstal har det antagits att den arligen méangd tillskottsvatten fran varje
hektar mjuka yta till 5000 kubikmeter.

FRC ar de snabbare komponenterna av tillskottsvattnet och tillfors avloppssystemet i stérre omfattning
och under en kortare tid oftast har vattnet oavkortat direkt in i avloppssystemet: Andel FRC av
tillskottvatten frén ett visst omréde &r knyten till andel hirdgjorda yta inom samma omrade, darfor kan
andel hard yta anvéndas for att berdkna antagen mangd SRC. Merparten av FRC komponenten av
tillskottsvattnet belastar dérfor reningsverket pé de hogre flodena inom tillskottsvattnet inom
kategoreri 3 och 4. Avstand av omradet fran reningsverket spelar en omfattande roll i hur snabb FRC
na reningsverket framforallt under de intensivaste regntillfallen. Enligt tidigare berdkningsmetoder for
vérderingstal har det antagits att den arligen méngd tillskottsvatten fran varje hektar hard yta till 7000
kubikmeter.

I de flesta omraden saknas métning pé de olika komponenterna av tillskottsvattnet och fordelning av
olika marktyper kan anvédndas hyfsat effektivt for att uppskatta médngderna av SRC och FRC. Pa
omraden med detaljerat matningar kan flodeskomponenter pa tillskottsvattnet uppskattas i mer detalj,
dock dr métningar kostsamma och tar lang tid for att f& fram representativ data.

I RAOM (Ryaverkets Avrinning Omradets Modell) finns berdknande flédeskomponenter f6r
tillskottsvatten men dven dessa baseras i de flesta fall p4 marktyper samt andel kombinerat
avloppsledningar i omréadet. I modellen kan de uppskattade méngder tillskottsvatten som kommer till
Ryaverket vid olika floden kvantifieras. Procentuell fordelning av SRC och FRC fér Kodammarnas
avrinningsomrade finns redovisade i Tabell 6 nedan.

Tabell 6 Procentuellt fordelning av SRC, FRC och TSV vid olika flode till Ryaverket (RAOM data 2014 och 2015).

0-2 (m3/s) 2-4 (m3/s) 4-7 (m3/s) 7-10 (m3/s) 10 + (m3/s)
SRC Kodammarna (%) 0 36 41 15 8
FRC Kodammarna (%) 0 11 34 26 29
TSV Kodammarna 0 31 40 17 12
SRC Kodammarna av total Q till Rya 18,8 12,2 13 13,7 12
FRC Kodammarna av total Q till Rya 0,6 0,8 2,3 5,5 9,1
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Driftkostnader spillvatten och tillskottsvatten

Arskostnaden for Gryaabs verksamhet inklusive avskrivningar har i genomsnitt for de senaste fem
aren varit 291 Mkr per &r. Under dessa &r har i genomsnitt ca 133 Mm?® avloppsvatten behandlats per &r
(51 Mm?® spillvatten och 82 Mm? tillskottsvatten). Det innebir att kostnaden for varje m® avloppsvatten
ar ca 2,2 kr om avskrivningar medriaknas. Gryaabs kostnader och intékter kan grov sorteras inom fyra
kategorier, Avskrivningar, Personalkostnader, intdkter (utéver VA taxan) och 6vriga kostnader (t.ex -
el, kemikalier, reservdelar, utrustning). Kostnaderna och floden i medel for perioden 2011- 2015
redovisas i Tabell 8 respektive Tabell 7 nedan.

Tabell 7 Volymer Avloppsvatten, spillvatten och tillskottsvatten (medel 2011-2015).

Arsvolym till Rya medel
:

Avloppsvatten m3/ar 132 907 560
: 3/3

Spillvatten m3/ar 51202 389
' 38

Tillskottsvatten m3/ar 81705171

andel tillskottsvatten % 61%

Tabell 8 Arskostnader Gryaab fordelat pa avskrivningar, personalkostnader, intiikter och 6vriga kostnader (medel
2011-2015).

Kostnader Gryaab medel
Total kr 291258 600
Avskrivningar kr 85 826 200
Personalkostnader kr 70017 200
Intakter (ej taxa) kr 33 415 800
Ovriga kostnader kr 101 999 400

I Tabell 9 nedan redovisas kostnader per m* behandlat for avloppsvatten, spillvatten och
tillskottsvatten. Gryaabs kostnader for avskrivningar (investeringar) har inte medréknas, eftersom de
hanteras under investeringskostnader, och intdkter for forsiljning av biogas och fjarrvirme har
tilldelats spillvattnet och kostnader for slamhantering har tilldelats spillvattnet, Resterande kostnader
fordelas jamt mellan spillvatten och tillskottsvatten.

Det gor att kostnaderna fordelas ojimn mellan spillvatten och tillskottsvatten eftersom alla intékter
antas kommer fran spillvattnets innehéll, t.ex. biogas fran spillvattnets organiska fraktion och virme
fran de uppvarmda spillvattnen fran hushall.

Tabell 9 Fordelning av personalkostnader, intikter och évriga kostnader per m? avloppsvatten, spillvatten och
tillskottsvatten.

Kostnader medel
Avloppsvatten kr/m3 155
Spillvatten kr/m3 0:90
Tillskottsvatten kr/m?3 1,97

Det dr en mycket forenklad modell for férdelning av kostnaderna, det finns andra alternativ dar varje
enskild kostnad for behandling av avloppsvatten skulle kunna summeras, Det dr ganska effektiv nar
det giller kostnaderna for energi och kemikalier samt dven hur effektiv reningen dr men fordelning av
kostnaderna for personal eller underhall dr mycket svérare.
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Driftkostnader i framtiden

Om ett nytt reningsverk byggs tillkommer med storst sannolikhet utokade kostnader for energi och
kemikalier, men dven antal personal och underhéll av ytterligare anlaggningsdelar tillkommer. Det &r
troligen inte helt rittvis att dessa kostnader belasta endast tillskottsvattnet. En rimligt maximal
tillkommande kostnad kan vara 1 kr per m® behandlade avloppsvatten med en rimlig fordelning av 0,4
kr till spillvatten och 0,6 kr till tillskottsvatten???

Det gor att en driftkostnad for spillvattnet 6ka fran 0,9 till 1,2 kr per m* och driftkostnaden for
tillskottsvatten frén 2 till 2,6 kr/m?.

Utslapp av Kvave fosfor och BOD fran Ryaverket

Antaget utslapp till recipienten fran Ryaverket ar berdknat genom att multiplicera tillskottsvattnets ars
volym med Ryaverkets arsmedelhalt i utgdende vatten. Detta beror pa att tillskottsvattnet blandas med
det 6vriga avloppsvattnet langt innan det nar Ryaverket. Vare sig lakvattnet innehéll 1dgre eller hogre
halter av ett specifikt &mne ursprungligen sa kommer koncentrationen i vattenvolymen att vara
densamma som for dvrigt avloppsvatten nér det slutligen ldmnar Ryaverket. Det dr inte mojligt att
centralt separera ut de floden som en gang blandats. Pa Ryaverket behandlas det samlade flodet. Den
utgdende halten i det samlade flodet beror pa framgangen i detta for hela vattenvolymen. Det paverkas
inte av om en eller annan delstrom skulle ha en annan ursprungshalt innan strémmarna blandades.
Detta innebér att utsldppen till vatten fran det centrala reningsverket som orsakas av tillskottsvatten
har berdknas som flodet ganger koncentrationen i Ryaverkets samlade utsldpp. Det har konsekvensen
att t.ex. fosforutsldppen fran Ryaverket pa grund av ett, om 4n mycket rent, delflode kan bli hogre dn
den méngd fosfor som ursprungligen fanns i delflodet. For metaller som forekommer i hdgre
koncentration i delflodet blir det motsatt effekt.

I Tabell 10 nedan finns redovisning av arsmangden tillskottsvatten samt det massflode av Kvave (N),
Fosfor (P) och organiskt material (BOD) i utgdende vatten som belasta recipienten i behandlade
tillskottsvatten.

Tabell 10 Arsmiingd tillskottsvatten, massflode av N, P och BOD i utgiende till recipient frin behandlade
tillskottsvatten (2011 — 2015)

medel
Arsvolym (tsv) till rya m3/ar 81705171
Halt N (utg. Rya) g/m3 8,4
Halt P (utg. Rya) g/m3 0,2
Halt BOD (utg. Rya) g/m3 8,1
N massflode (tsv) kg/ar 684 498
P massflode (tsv) kg/ar 16511
BOD massflode (tsv) kg/ar 656 969

I tidigare metoder for berdkning av virderingstal pa avloppsvatten som braddas pa ledningsnétet
Danska utslappsavgifter (DUA) anvints for att berdkna en kostnad for utslapp. Tidigare har det endast
anvénts for utslépp av avloppsvatten som har bréddats pa ledningsnétet eller fran pumpstationer, vilket
ar ganska lite ndr jamfort med det stdndiga utsldppet fran reningsverket som féljer med tillskottsvattnet
ut till recipient. Resultatet av berdkning av kostnader for utslépp finns i Tabell 11 nedan.
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Tabell 11 Kostnader for utsléipp av kvéve fosfor och BOD riiknat med Danska Utslidppsavgifter (DUA) metoden.

medel
DUA—N kr/kg 30
DUA-P kr/kg 165
DUA -BOD kr/kg 17
Kostnad N/ar kr/ar 20534 940
Kostnad P/ar kr/ar 2724 246
Kostnad BOD/ar kr/ar 10839 985
Kostnad N/m3 kr/m3 0,25
Kostnad P/m3 kr/m3 0,03
Kostnad BOD/m?3 kr/m3 0,13
Summa DUA kr/m3 0,4187

Resultatet visar att i medel ir kostnaden for utslidpp enligt DUA av endast 0,4 kr per m? behandlat
tillskottsvatten. Det ar troligen inte rimligt att tilligga ett paslag av 0,4 kr per m? tillskottsvatten enligt
danska utslépps avgifter eftersom syftet med avgifterna i Danmark ar att 6ka motivering for
investering och drift av mer effektiv reningsanlaggningar for avloppsvatten. Avgifter kan dock
upplevas som laga.

Slutsatser

Metoden som beskrivs i den hér rapporten kan anvéndas for att vérdera nyttan av investering i atgédrder
pa ledningsnitet 1 jamforelse till utdkade investeringar i reningsprocesser pa Ryaverket.

Metoden &r uppbyggd sé att atgdrder som minska toppfldden till reningsverket har en hdgre
kostandsnytta i kr/m? i jimforelse med investeringar for att minska basfloden. Metoden visar att
investeringskostnader for att atgéarder tillskottsvatten som tillférs avloppssystemet dr i medel 26 kr/m3
men dtgérder for att koppla bort tillskottsvatten vid de allra hogsta floden har ett varderingstal pé ca 32
- 88 kr/m* Metoden visar dven att virderingstalen for att koppla bort tillskottsvatten vid de ligre
flodena har ett varderingstal pd mellan 1 - 3 kr/m?

Metoden har dven anvénts for att omsétta Investeringskostnader till FRC och SRC komponenter i
tillskottsvatten fran harda och mjuka yta. Med ett varderingstal pa ca 16 kr/m3 pa SRC fran mjuka ytor
och ett véirderingstal pa 36 kr/m3 fran hérda ytor.

Investeringskostnader for atgirder dominera nér jaimfort med driftkostnader kopplade till
tillskottsvatten. Driftkostnader for spillvatten och eller tillskottsvatten variera emellan 0,9 till 2,2 kr/m?
beroende pa hur driftkostnaderna fordelas. Driftkostnader har inte berdknats pa de olika
flodeskategorier d&ven om det finns en del variation i kostnader och reningsgrad vid hogre respektive
lagre floden.

Det som finns kvar att utvérdera ér kostnader for utsldppen frén reningsverk och ledningsniit,
vérdering av tunnelsystemet som transportvag for tillskottsvatten, klimateffekter av drift av
reningsverk och dagvattenrenings anldggningar samt tillskottsvattens paverkan pa
avsittningskostnader for slammet.



Bilagor

Bilaga 1

Tabell 12 Uppskattat fordelning av investeringskostnader pé existerande reningsverk.

Anlaggningsdel

andel av investering totalt (%)

Andel av investering totalt

(Mkr)
TU (tunnelsystem) 37,5 3000
IN (inkommande pumpstation) 7,5 600
FS (forsedimentering) 5 400
AS (aktivtslam) 6 480
ES (eftersedimentering) 6 480
BB (biobaddar) 5 360
ED (efter-denitrifikation) 4,5 360
EN (efter-nitrifikation) 4,5 360
SF (skivfilter) 45 360
Fastigheter 10 800
Slamhantering 10 800
Total investering 100 8000
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Tabell 13 Uppskattat fordelning av investeringskostnader pé nytt reningsverk samt reningsprocesser for avancerat

rening.

Anlaggningsdel

andel av investering totalt (%)

andel av investering totalt

(allt flode upp till 15 m3/s)

(Mkr)
TU (tunnelsystem) 25 1000
IN (inkommande pumpstation) 12,5 500
FS (forsedimentering) 12,5 500
AS (aktivtslam inkl. N/DN) 25 1000
ES (eftersedimentering) 15 600
SF (skivfilter) 10 400
Total investering 100 4000
Avancerat rening 100 3000




