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De forsta kostnadsuppskattningarna

* Regeringsuppdrag fran 2005

e En forsta ansats: 0,75 — 15 SEK/m?3
e 0,75 -5 SEK/m3 (RO undantaget)
e 200 —1 200 SEK per person och ar
* Teknikval och anlaggningsstorlek
forklarar skillnader




Fler skattningar

* Stort verk (>100 000 pe):

e Ozonering: 0,6 SEK/m3
* GAK: 2,9 SEK/m?3

Tabell 6:26 Kostnadsrelationer mellan anlaggningsstorlekar (VA-forskrapport, Balmer 1993)

hniganngso pesner
2 001-10 000 4,0
10 001-20 000 3,1
20 001-50 000 2.8
50 001-100 000 2,1
100 001- 1,0
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Nvytt regeringsuppdrag

* Stora anlaggningar (>100 000 pe): < 1 SEK/m?3
for flertalet reningstekniker

@ Rapport B 2288 — Handbok far rening av mikrofé ingar vid avloppsreni — Planering och
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Tabell 7.8. Skattade kostnader utifrin offerter och andra kostnadsuppgifter frin olika leverantorer ikl
utrikningar baserade ph dessa.

Reningsteknik/-kombination
Anlaggning K | BAF O-BAF  PAK-UF _ UF-BAF
= 15
2000 pe ) 5-9 u 15.138
10000 pe 65 §5-145 19 19-25
20 000 pe 7.5 11-165 25 22-32
100 000 pe 175 18-37 ] 67-93
500 000 pe 50 58-110 320 260-370
Berainad dilig avbetalnngs)
2000 pe 04-07 1 11.14
10000 pe 06-1 14 14-19
20 000 pe 08-12 18 16-24
100000 pe 13-25 54 5-7
-75 2 «27
hmm;dnmﬁxﬁuh 33:73 2 L2 Handbok for rening av mikroféroreningar vid
2000 pe {0.2) 0.7) 0.8 06 avloppsreningsverk
10000 pe 03 05 07 15
20 000 pe 04 09 12 31
100 000 pe 15 3 49 14 " . o S .
300000 pe 53 1 25 & ::::el:ilz::ster och andraavr:likrofﬁrorening::r
Specifik kostnad for rening av en kubikmeter avioppsvatten, ke/m*
2000pe 055-09 1.12 15 53
10000pe 025-055 07-1 11 21 .72,
20000pe 023-035 05-08 075 16 12-19 Christian Baresel, Mats Ek, Heléne Ejhed, Ann-Sofie Allard, Jorgen Magnér, Lena Dahigren,
100000 pe  0,19-020 035-06 030 13 08-14 Klara Westling, Cajsa Wahlberg, Uwe Fortkamp, Sara Sehr
500000 pe  014-015 02-05 040 12 06-12
Elfsrbrukning § drift (kWh/m®) 01-03 <001 01-03 01-055 01-05 .
01— Ozonering @ I V l | samarbete med: Stockholm Vatten och Avfall AB,
BAF - Biclogiskt aktivt filter med granulerat aktivt kol (GAK) som filtermaterial Sydvastra Stockholmsregionens VA-verksaktiebolag,
O-BAF - Teknukkombination O & BAF K SYVAB, Kungliga Tekniska hogskolan (KTH), Havs-

. SVENSKA
PAK-UF - Telnskkombination Pulvertsarat aktivt kal (PAK) & Ultrafiitrarg (UT) MILJBINSTITUTET och vattenmyndigheten, HaV
UF-BAF - Tebnukkembination UF & BAF




Specifika arskostnader som funktion av
anlaggningsstorlek
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Anleitung zur Planung und Dimensionierung von Anlagen zur Mikroschadstoffelimination, 2016.
Rizzo m. fl. (2019)



Kostnad per m? eller pe?
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Figure 10: Average annual costs including OPEX and CAPEX normalized for m? treated (left) and PE (right), respectively. Cost
per PE were estimated based on the specific annual amount of wastewater (DE = 44 m3/PE*a*! and SE = 150 m3/PE *a*?).
Note that specific costs are always site specific and, thus, can vary strongly even for WWTPs with the same load.

Stapf, M., Miehe, U., Bester, K., Lukas, M.
Guideline for advanced APl removal. CWPharma Activity 3.4 output, 2020



Med eller utan efterbehandling?

Avancerad rening Efterbehandling

Storlek (pe) (€/m?3) (€/m?3)
<10 000 0,12 0,10

10 000 - 100 000 0,11-0,08 0,08
>100 000 0,07-0,05 0,05

Hillenbrand, T., Tettenborn, F., Menger-Krug, E., Fuchs, S., Toshovski, S., Kittlaus, S., Metzger, S., Wermter, P,, Kersting, M.,
Abegglen, C. (2014). Measures to reduce micropollutant emissions to water Summary, TEXTE 87/2014
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Lost in translation — use of Swiss and
German key figures for the removal of
micro-pollutants from sewage

Lost in translation - use of Swiss and German key figures for the
removal of micro-pollutants from sewage - Amsterdam International
Water Web (amsterdamiww.com)

AlWW Agenda

Parameter Unit Value in German literature Value in Dutch studies
and practice and pilots

a. Technique and

Technology

Required removal efficiency | % a0 70

at wwtp'

DOC

DOC concentration in mg DOCS 3-9(av.0) 8-20 (av. 11)

wastewater

Ozon —_

<; Dzone to be dosed g 0x/m? 1.5-6.3 (av. 4.2) 4 - 14 (av. 6.6) >

Ozone to be dosed g O:/g DOC 0.40-0.70 {av. 0.55) 0,50 - 0.80 {av. 0.70]

P

PAC to be dosed g PAC/m? 10-12 10-15

T E—
ilter Life time® Manths 9-16 3-6 >
W— ———

Ozonation incl sand €/m? 0.03-0.12 0.10-0.20

filtration

PACAS £/m? 0.02-0.05 0.04-0.08

Tertiary PAC dosing incl sand | €/m? 0.05-0.15 0.12-0.25

filtration

GACL filtration €/m? 0.05-0.12 0.15-0.30



https://www.amsterdamiww.com/best-practices/lost-in-translation-use-of-swiss-and-german-key-figures-for-the-removal-of-micro-pollutants-from-sewage/

Lardomar fran litteraturen

* Den specifika kostnaden for en anlaggning av samma storlek i samma
land kan variera med mer an en faktor tva

* Lokala forutsattningar, snarare an teknikval, forklarar skillnaderna

* Tillgang till yta, grundlaggningsmojligheter, den specifika vattenmatrisen,
befintlig infrastruktur, oftast i form av sandfilter, for efterbehandling till PAK
och ozon

* GAK-anlaggningarna ar relativt fa och kostnadsbeddmningarna osakra



Enkat till VA-organisationer med fullskaleanlaggningar

Ekonomisk parameter

Relaterat till dimensionerande belastning genom lakemedelsreningen [SEK/pe]

Investeringskostnad, totalt [SEK/pe]
Kapitalkostnad, totalt [SEK/pe]
Driftkostnad, totalt [SEK/pe]
Totalkostnad, totalt [SEK/pe]

Specifika kostnader - beraknade pa flodet genom lakemedelsreningen
Relaterat till flode [SEK/m?]

Investeringskostnad, totalt [SEK/m?]

Kapitalkostnad, totalt [SEK/m?]

Driftkostnad, totalt [SEK/m3]

Totalkostnad, totalt [SEK/m?3]

Totalkostnad, totalt [SEK/pe, ar]




Anslutna fysiska personeridag [personer]

Belastning idag fran hushall [pe]

Belastning totalt [pe]

* Belastning

Specifik belastning BOD7 vid pe berdkning [gBOD7/pe, d]

e Andel av totalen

Flode Qmedel totalt [m3/d]

Flode Qdim totalt [m3/h]

Belastning fran hushall [pe]

e Resursanvandning

Belastning vid utbyggd Ikm-rening, totalt [pe]

* Reningsgrad

Fléde vid utbyggd Ikm-rening Qmedel totalt [m3/d]

Fléde vid utbyggd Ikm-rening Qdim totalt [m3/h]

Kontrollberidkning specifikt flode vid utbyggd Ikm-rening [1/pe, d]

Fldde till lkmrening [m3/h]

Fldde till lkmrening [m3/d]

Fléde till lkmrening [m3/ar]

Fléde till lkmrening ozon - vid redovisad utvardering [m3/h]

Fléde till lkmrening kol - vid redovisad utvardering [m3/h]

Andel av arsflédet som renas i lkm-rening [%]

TOC In till lkm-rening [g/m3]

DOC In till lkm-rening [g/m3]
UVA254 In till lkm-rening [m-1]
COD Intill lkm-rening [g/m3]
TOC Ut fran Tkm-rening [g/m3]
DOC Ut fran Tkm-rening [g/m3]
UVA254 Ut fran lkm-rening [m-1]
COD Ut fran lkm-rening [g/m3]

Reningsgrad lkm-rening, genomsnitt,

Reningsgrad Ikm-rening ozon [%]

Reningsgrad Ikm-rening GAC [%]

Underlagsparametrar fér utvirdering

* Avloppsvattenkvalitet
* Anlaggningskomponenter som ingar

Ozoneringsutrustning

Syrgastank (LOX-tank)

Foérangare

Luft/Kvavgastillsats till forangat syre

Syrgaskoncentrator

Grundlaggning och platta

Installation, maskin, rér, el & styr etc.

Syrgassensor

Ozongenerator(er)

Kylning av ozongenerator

Ozondetektorerluft/dvervakning

Ozondestruktor

Instrument, 03, 02, UV, turbiditet etc

Styrsystem fér ozonsteget

Dosering/inlésning av ozon

Installation, maskin, rér, el & styr etc.




Kostnadsmodell — Enkat och forstudierapporter

Driftkostnad exklusive kapitalkostnader och avskrivningar - Svenska forstudier
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Kostnadsmodell — Tolkning och jamforelser

SEK/m? Totalkostnad Drift och kapital - Svenska forstudier
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Kostnadsmodeller — Tolkning och jamforelser

SEK/m®  Totalkostnad: Drift, kapital och avskrivningar - Svenska forstudier och byggda fullskaleverk
och ovriga Europa
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Modell Modellbas Dataunderlag Ekvation for berakning
avinvesteringskostnad

Modell 1 Svenska Sex byggda 873011*pe0e4s
fullskaleanlaggningar fullskaleanlaggningar

Modell 2 Centraleuropeiska pilot- | 32 pilot- och 1,25*873011*pe 0648
och fullskaleverk fullskaleanlaggningar

Modell 3 Svenska forstudier 22 forstudier 4933,6%pe172

Modell 4 Svenska forstudier, De fyra férstudier som 24401*pe 0249
maxkostnader har hogst totalkostnad

av de 22 ovan.




Kostnadsmodellering — Investeringskostnader for avancerad
rening svenska reningsverk - Jamforelser modell 1-4

Investeringskostnader for avancerad rening pa olika antal reningsverk

14 000 000 000 kr
12 000 000 000 kr

10 000 000 000 kr

8 000 000 000 kr

6 000 000 000 kr

4 000 000 000 kr

2 000 000 000 kr I
0 kr . l

Sv Fullskaledata Europeisk Sv forstudier Max Sv forstuder
sammanstallning

W21 storsta W 315 storsta (>2000 pe) ™ 447 alla registrerade



Slutsatser av vart arbete

* Datainsamling efter avslutade investeringsprojekt svar och tidskravande
» Battre detaljeringsgrad fran forstudier an fran fullskala

* God dverensstammelse med europeiska data

e Stor spridning i kostnader beroende pa anlaggningens utformning

* Investeringsbidrag bor endast ges efter noggrann utvardering av design och
ekonomisk kalkyl

* Ny skattning av investeringskostnader for svenska reningsverk finns framme



