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REFERAT

Ny slamhantering vid Hedesunda reningsverk
Johanna Danielsson

Hedesunda reningsverk ar beléget i sodra delen av Gévle kommun och hanterar avloppsvatten
fran Hedesunda samhélle och ett fatal narbelagna byar. Antalet anslutna personer &r strax over
1500. Reningsverket byggdes pa 1960-talet och byggdes om i slutet av 1990-talet. Vid
ombyggnaden anlades torkb&ddar for avvattning av det slam som produceras vid
reningsverket. Inledningsvis fungerade dessa torkbdddar bra men sedan 2005 har slammet i
b&ddarna inte avvattnats i 6nskad omfattning.

Syftet med detta examensarbete var att utreda hur slamavvattningen i Hedesunda ska se ut i
framtiden. Utgangspunkten var att den nuvarande losningen &r otillracklig och att en
forandring ar nédvandig. Inledningsvis delades fragestallningen upp i tva separata delar:
avvattning av slammet och avsattning for avvattnat slam. Fokus Iag pa ekonomiska och
miljomassiga aspekter av slamhantering och en sammanvégning av dessa gjordes dar sa var
mojligt.

Fragan om hur avvattningen bor se ut undersoktes genom att en enkat skickades ut till nio
olika foretag som levererar avvattningsutrustning. Dessa fick svara pa 17 fragor om vilken
I6sning de ansag vara bast lampad for reningsverket i Hedesunda. Sammanlagt samlades sex
olika svar in. Utdver dessa undersoktes dven alternativet att restaurera de befintliga
torkbaddarna narmare. Detta skedde bland annat genom provtagning och analys av slammet i
b&ddarna. De olika alternativen for slamavvattning sammanstalldes och jamfdérdes genom att
varje undersokt parameter delades in i intervall som gav olika betyg. De tre alternativ som
enligt denna undersdkning ansags bast lampade var att restaurera de befintliga baddarna, att
anlagga vassbaddar eller att installera en mindre silbandpress.

Da slammet avvattnats aterstar fragan kring hur det avvattnade slammet ska hanteras. Detta
undersoktes genom att tva alternativ studerades narmare. Dessa var att fortsdtta med den
nuvarande hanteringen som ar kompostering och tillverkning av anldggningsjord eller att
certifiera slammet genom REVAQ och sprida det pa akermark. Ett forsok till att skatta
kostnaden for de bada alternativen gjordes, bland annat genom att fragor stalldes till de
kommuner/driftbolag som idag &r certifierade enligt REVAQ. Kostnaden for certifiering och
spridning pa jordbruksmark &r betydligt mycket hdgre an kostnaden for kompostering.
Certifieringsalternativet innebar dock en stérre maluppfyllelse i och med att fosfor aterfors till
produktiv mark.

Resultatet av studien &r ett konkret forslag pa hur slamavvattning och avsattning for slam vid
Hedesunda reningsverk kan skotas i framtiden. Detta forslag innebér att de nuvarande
torkb&ddarna restaureras och att mojligheterna att certifiera flera delar av Gastrike Vatten
AB:s verksamhet utreds narmare. Att enbart certifiera slam fran Hedesunda reningsverk anses
ekonomiskt orimligt.

Nyckelord: Slamavvattning, slam, torkbaddar, REVAQ, reningsverk
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ABSTRACT

New sludge handling at Hedesunda wastewater treatment plant
Johanna Danielsson

Hedesunda wastewater treatment plant (wwtp) is located in the southern part of Gévle
municipality in Sweden. The wwtp treats wastewater from Hedesunda community and a few
nearby villages. All in all there are approximately 1500 persons connected to the plant.
Hedesunda wwtp was originally built in the 1960°s and was restored in the late 1990’s. At the
restoration sludge drying beds were built on the site for sludge dewatering. Initially, these
beds worked fine but since 2005 the dewatering result has not been satisfactory.

The objective of this master thesis has been to investigate different alternatives for a more
effective sludge handling at Hedesunda wwtp in the future. Initially the sludge handling
process was divided into two different parts: sludge dewatering and management of
dewatered sludge. The focus has been on economical and environmental aspects of sludge
handling and where it’s been possible these factors have been weight together.

The question of how a more effective dewatering of sludge could be achieved was answered
by a questionnaire that was sent to different companies that supply dewatering equipment to
the Swedish market. Altogether six answers were collected. Besides these answers the option
of restoring the existing sludge drying beds was also considered. The latter was done by
sampling and analyzing sludge in the existing beds, among other things. The different options
for dewatering were compiled and compared in a matrix where every parameter was split up
in intervals and assigned grades. Three options that received the highest total grade were
considered the best options. These were: restoring the sludge drying beds, reed beds and a
small belt filter press.

The matter of how to handle the dewatered sludge was simplified to a study of only two
alternatives. These were to continue the present handling or to certify the sludge according to
REVAQ and use it as fertilizer. Attempts to estimate the cost for the two alternatives were
made. The cost for certification is higher than the cost for composting, but to certify the
sludge will lead to a higher target achievement.

The study resulted in concrete suggestions for how the sludge at Hedesunda wwtp can be
handled in the future. This suggestion states that the existing sludge drying beds should be
restored and that the possibility to certify several wwtp:s within Géstrike Vatten AB should be
investigated. It is not considered economically plausible to certify sludge from Hedesunda
wwitp alone.

Keywords: Sludge dewatering, sludge drying beds, REVAQ, wastewater treatment plants
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Ny slamhantering vid Hedesunda reningsverk
Johanna Danielsson

Avloppsreningsverk har for avsikt att skydda sjoar, hav och vattendrag fran de skadliga
amnen som finns i avloppsvatten. Processen i ett reningsverk bygger bland annat pa att
Overfora losta foreningar, framfor allt fosfor, till fast form for att kunna avskilja dessa. Det
fasta materialet kallas med ett gemensamt namn for slam. | slammet finns manga amnen som
ar skadliga for miljon, till exempel tungmetaller, organiska féroreningar och smittsamma
organismer men dven naringsémnena kvave och fosfor. Denna sammansattning medfor att
sarskilda atgarder kravs for hantering av slam fran avloppsreningsverk.

Naringsamnena i avloppsvatten kommer till stor del fran urin och fekalier fran manniskor.
Manniskorna har i sin tur fatt i sig naringen via fodan. Naringen i fodan harstammar fran den
aker dar grodor vuxit och djur betat. For att uppna ett slutet kretslopp ar det 6nskvart att
naringen i avloppet aterfors till jordbruksmark som godsel at grédor. Detta kan uppnas genom
att anvanda slammet som godsel pa akermark. En sadan anvandning av slam kan vara
kontroversiell da effekten av de fororeningar som finns i slammet till viss del &r okénd.

Hanteringen av slam innebadr stora kostnader for reningsverken. Ofta avvattnas slammet till en
torrsubstanshalt pa cirka 15 till 25 procent. Detta sker oftast med maskiner som kraver mycket
energi och &ven stora tillsatser av kemikalier till slammet. Berdkningar antyder att 0,1 procent
av Sveriges totala energiforbrukning gar at till avvattning av slam i reningsverk runt om i
landet. Da slammet avvattnats ska det tas om hand och &ven detta kan kosta mycket pengar.
Vanliga avsattningsalternativ for slam i dagslaget ar tillverkning av anlédggningsjord eller
go6dsling av jordbruksmark. Anldggningsjorden tillverkas genom att slammet forst blandas
med annat organiskt material och sedan komposteras. Anldggningsjorden anvénds sedan som
véxtetableringsskikt pa véagslanter och for aterstallning av mark vid gruvor med mera.

Syftet med detta examensarbete var att utreda hur slamhanteringen ska se ut i framtiden vid
Hedesunda reningsverk soder om Gavle. Reningsverket renar idag vatten fran cirka 1 600
personer i Hedesunda samhalle och nagra narbelagna byar. Reningsverket ags av Gavle
Vatten AB, ett kommunalt driftbolag med ansvar for vatten och avlopp i Gavle kommun.
Gavle Vatten AB ar ett dotterbolag till Gastrike Vatten AB, som samlar kommunala
driftbolag i delar av Gastrikland och Uppland. Den nuvarande slamhanteringen vid
Hedesunda reningsverk bestar av avvattning av slam i torkbaddar och kompostering av det
avvattnade slammet for tillverkning av anlédggningsjord. Torkb&ddarna anlades under 1999
och fungerade ursprungligen tillfredsstallande men har med tiden fungerat allt sémre. Den
nuvarande avséttningen, kompostering, dr en enkel 16sning men innebdr att de néringsdmnen
som finns i slammet gar forlorade.

| detta examensarbete undersoktes olika metoder att avvattna slammet vid Hedesunda
reningsverk parallellt med olika mojliga avséttningsalternativ for slammet. Examensarbetet
har resulterat i ett forslag till ny helhetsldsning for reningsverkets hantering av slam.
Utredningen kring hur avvattningen bor se ut i framtiden bestod i en enkatundersékning till
foretag som levererar l6sningar for slamavvattning. Dessa foretag fick svara pa vilken I6sning
de trodde var bast for den framtida driften vid Hedesunda reningsverk. Dessutom togs prover i
de nuvarande baddarna for att forsoka forsta vad som orsakat de problem som funnits hittills.
Utredningen kring avsattning for slammet bestod dven den av en enkatundersokning. Fragor
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stélldes till de kommuner och driftbolag som idag &r certifierade enligt REVAQ, ett
certifieringssystem for slam som ska spridas pa akermark. Fragor stalldes aven till foretag
som komposterar slam och tillverkar anlaggningsjord. Mycket litteratur, framfor allt kring
slamgddsling, har ocksa studerats.

Genom betygséttnig av de olika alternativen for avvattning av slam rangordnades alternativen.
De alternativ som fick hogst betyg var att restaurera de befintliga torkbéddarna, att anldgga
vassbaddar med en funktion liknande den hos dagens torkb&addar eller att installera en mindre
silbandpress av modellen DEWA PC7. Undersokningen kring avsattning for det avvattnade
slammet visar att certifiering enligt REVAQ ar ett betydligt mycket dyrare alternativ an att
kompostera slammet. Daremot innebar certifiering av slam en stérre maluppfyllelse i och med
att naringen i slammet kan aterfora till produktiv mark.

Som slutsats av studierna presenteras ett forslag for den framtida slamhanteringen. Detta
forslag bestar i att de befintliga torkbaddarna restaureras. Eventuellt kan ytterligare en mindre,
likadan badd anlédggas i anslutning till de befintliga bdddarna. Tanken &r att allt slam som
produceras vid reningsverket i framtiden ska kunna avvattnas i baddarna. Detta har inte varit
fallet under de senast aren. For att certifiering ska vara mer ekonomiskt fordelaktigt foreslas
att en storre del av Géastrike Vattens verksamhet certifieras pa en gang. Om det centrala
reningsverket i Gavle ska inga i certifieringsprocessen kravs att halterna av metaller i detta
slam minskas.
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DEFINITIONER, FORKORTNINGAR ETC.

BODy

COD

GF

p.€.

REVAQ

SFS

SNFS
SS
TOC

TS

Biokemisk syreforbrukning, ett matt pa avloppsvattnets innehall av organiska
foreningar. X anger den tid i dagar som provet inkuberas.

Kemisk syreforbrukning, ett matt pa avlioppsvattnets innehall av organiska
foreningar.

Glodforlust, ett matt pa slammets innehall av organiskt material.
Personekvivalenter, ett satt att utifran avloppsvattnets innehall berakna hur manga
personer som (teoretiskt sett) ar anslutna till ett reningsverk. Anvands &ven for att
rakna om industrispillvatten till motsvarande mangd hushallsspillvatten.

Ren Vaxtnaring fran Avlopp. Certifieringssystem for avloppsslam.

Svensk forfattningssamling, en sammanstéllning éver de lagar och férordningar
som galler i Sverige.

Statens naturvardsverks forfattningssamling. Heter numera NFS.
Suspenderad substans. Ett matt pa hur mycket partiklar som finns i ett vattenprov.
Total Organic Carbon. Ett matt pa hur mycket organiskt kol ett prov innehaller.

Torrsubstans. Ett matt pa den totala mangden féreningar, organiska och
oorganiska, som finns i ett vattenprov.
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1. INLEDNING

Det spillvatten som avleds fran hushall och industrier till reningsverken kallas med ett
gemensamt namn avloppsvatten. Avloppsvatten innehaller fekalier och urin fran manniskor i
samhdllet, men ocksa hushallskemikalier och kemikalier fran industrier. Da avloppsvatten
renas i reningsverk sker en separation av vattnet fran det fasta materialet. Losta foreningar,
framfor allt fosfor, omvandlas till fast form for att kunna avskiljas. Det fasta materialet bestar
av en blandning av sma partiklar suspenderade i vattnet. Blandningen av suspenderade
partiklar i vatten brukar bendmnas slam. Syftet med reningsprocessen &r att merparten av
fororeningarna, saval organiska som oorganiska, ska hamna i slammet. Detta leder till att
slammet maste tas om hand med viss hansyn da manga av féroreningarna skulle kunna ha en
negativ paverkan pa miljon.

For att effektivisera hanteringen reduceras vattenhalten i slammet sa langt som mojligt.
Transporter och hantering blir billigare ju mindre volym som ska hanteras (Kjellén &
Andersson, 2002). Hindren for reduktionen av vattenhalten &r dels tekniska, dels ekonomiska.
Traditionellt anvands olika maskiner for avvattning av slam och dessa kréver ofta mycket
energi. Hela kedjan av slambehandling med transporter och fértjockning inrdknat star i
genomsnitt for 20 % av reningsverkens elbehov. De svenska avloppsreningsverken
forbrukade ar 2002 tillsammans cirka 0,6 TWh elenergi, vilket motsvarade cirka 0,5 % av
Sveriges totala energiforbrukning (Kjellén & Andersson, 2002). Slambehandlingen utgjorde
saledes 0,1 % av Sveriges totala elférbrukning. Manga reningsverk ar byggda pa 60- och 70-
talet och har stor potential for forbattringar da det galler energianvandning. Malet vid en
ombyggnad bor vara att minska volymen slam sa langt som méjligt med sa liten energiinsats
och dirmed sa 1ag kostnad som majligt. Aven hanteringen av slammet da det lamnat
reningsverket underlattas oftast av en lagre vattenhalt.

Da slammet avvattnats finns flera olika alternativ for fortsatt hantering. Det har tidigare varit
vanligt att deponera slammet men sedan 2005 &r det forbjudet att deponera organiskt avfall i
Sverige (SFS 2001:512). En annan vanlig metod i dag ar att blanda upp slammet med annat
organiskt material for att sedan kompostera det. Den jord som bildas anvénds sedan som
anlaggningsjord. Bada dessa alternativ innebér att naringsamnen som finns i slammet inte tas
till vara. Det ar 6nskvart med en hantering dar dessa naringsamnen inte tas ur kretsloppet utan
istallet aterfors till produktiv mark. I Sveriges nationella miljomal fastslas att aterforing av
naringsamnen ar av stor vikt (Miljomalsportalen, 2009). Under de senaste 20 till 25 aren har
anvandning av slam som godsel till akermark varit ett hett diskussionsamne bland de
inblandade aktorerna. Starka roster i diskussionen har varit Lantmannens riksforbund,
Livsmedelsforetagen och Svenskt Vatten (Augustinsson, 2003). Diskussionerna har lett fram
till certifieringssystemet REVAQ (REVA = REn Véxtnaring fran Avlopp, Q = Konsument,
Kvalitet, Kretslopp) med syfte att framstélla slamgddsel av godkénd kvalitet (Karrman m.fl,
2007). Certifieringen innebar omfattande kontroller av slammets innehall och kvalitetssékring
av hanteringskedjan.

Da ett reningsverk skall byggas om eller rustas upp ar det viktigt att ta hansyn till hur slammet
ska hanteras. Dels bor en effektiv slamavvattning prioriteras for att minska kostnader och
miljopaverkan, dels bor olika alternativ for avsattning av slammet utredas. Certifiering enligt
REVAQ bor da ses som ett mojligt alternativ, speciellt om hansyn ska tas till de nationella
miljomalen.



Hedesunda reningsverk séder om Gavle star idag infor behovet av en ny slamhantering. Vid
reningsverket finns idag tva stycken slamtorkbaddar for avvattning av slam. Dessa anlades i
slutat av 1990-talet och fungerade ursprungligen bra. | slamtorkbaddarna &r tanken att
slammet avvattnas under lang tid genom att vatten draneras bort fran slammet i botten av
baddarna. Baddarna gravs ur med gravskopa en gang per ar och tanken ar da att slammet ska
vara val avvattnat. Sedan cirka fem ar tillbaka har baddarma i Hedesunda inte fungerat
tillfredsstéallande. Det slam som avvattnas i Hedesunda komposteras for att bli
anlaggningsjord. Denna hantering innebar att naringsamnen inte aterfors till produktiv mark
utan istallet tas ur kretsloppet.

1.1. SYFTE

Syftet med detta examensarbete var att underséka mojliga tekniska alternativ for
slamavvattning och olika mdéjligheter for avsattning av det avvattnade slammet vid Hedesunda
reningsverk. En jamforande kostnadskalkyl mellan dagens hantering och de olika alternativen
genomfordes. En handlingsplan for hur den framtida hanteringen ska se ut togs fram, bade
med avseende pa avvattning och avsattning av det avvattnade slammet.

1.2. AVGRANSNINGAR

Denna studie har begrénsats till att handla om ett specifikt reningsverk. De metoder for
avvattning som presenteras ar speciellt anpassade for ett reningsverk av den storlek och med
det avloppsvatten som finns i Hedesunda. Generaliseringar har inte gjorts och boér inte goras
utifran denna rapport for andra reningsverk med annorlunda betingelser an de som varit
aktuella i denna studie.

Vid undersokningen av alternativ for avvattning av slam har endast metoder som idag finns i
drift i Sverige beaktats. Vid valet av metoder for avsattning av slammet beaktades endast
kompostering for tillverkning av anldggningsjord, som &r den metod som anvénds idag, och
certifiering inom REVAQ. Anledningen till detta var att det i Gastrike Vattens langsiktiga mal
finns angivet att 60 % av naringen i avloppsvattnet skall aterforas till akermark senast ar 2015
(Gavle Vatten, 2009c), vilket ar en harmonisering med det nationella miljomalet. Av de
tillgangliga alternativen ar det endast REVAQ-certifiering och efterféljande gddsling som
uppfyller detta till en rimlig kostnad inom den angivna tidsplanen.

1.3. ARBETETS UPPLAGG

For att ge en mer heltackande bild av den aktuella fragestallningen inleddes arbetet med en
litteraturstudie kring avloppsslam. Slammets sammansattning, méjligheter till avvattning,
analysmetoder och innehall av olika fororeningar undersoktes allmant. Dessutom undersoktes
riskerna med spridning av slam pa dkermark och de lagar som styr slamspridning. | denna del
av studien anvéandes bade internationell och svensk litteratur och resultatet ar tankt att vara
orienterande. Denna del aterfinns huvudsakligen i kapitel 3.

Efter den inledande studien undersoktes olika alternativ for slamavvattning. De foretag som
valts ut fick svara pa en enkat med fragor kring vilken utrustning de skulle foresla for
slammet fran Hedesunda. Svaren fran denna undersokning har sammanstallts i kapitel 5.1.
Undersokningen kring kompostering av det avvattnade slammet bestod av intervjuer med tva
foretag som tillverkar anlaggningsjord. Mojligheten att certifiera slammet fran Hedesunda
undersoktes genom att fragor stalldes till kommuner som idag ar anslutna till REVAQ samt en
mindre litteraturstudie och en studie av tidigare analyser vid reningsverket. Resultatet av
denna undersokning presenteras i kapitel 5.3.



2. BAKGRUND

2.1. RENINGSVERKET | HEDESUNDA

Hedesunda samhélle &r beldget i den sddra delen av Gavle kommun (bilaga A, figur B1). |
samhallet finns ett kommunalt reningsverk som togs i drift ar 1970. Reningsverket i
Hedesunda &gs av Gavle Vatten AB. Gavle Vatten AB ér ett dotterbolag till Gastrike Vatten
AB som ar ett kommunalégt driftbolag med ansvar for dricksvattenproduktion och
avloppsrening i Ockelbo, Hofors, Gavle och Alvkarleby kommun. Bolaget bildades 2008.
Gastrike Vatten AB levererar dricksvatten och renar avloppsvatten at cirka 120 000 personer
inom Gastrikland och Norduppland. Totalt finns inom bolaget 19 vattenverk och 17
avloppsreningsverk. Den &rliga produktionen av dricksvatten &r ungefar 13 miljoner m®.
Sammanlagt renas cirka 20 miljoner m® spillvatten varje &r, varav cirka 200 000 m® renas vid
reningsverket i Hedesunda (Lingsten, 2006; Gavle Vatten, 2009b).

Ar 1999 byggdes reningsverket i Hedesunda om, dels for att den gamla utrustningen borjade
bli sliten, dels for att energi- och kemikaliedtgangen var hogre an onskat. | nulaget ar 1660
personer anslutna till verket. Reningsverket &r dimensionerat for 2000 personekvivalenter
(p.e.) men den aktuella anslutningsgraden beraknat pa BOD; (70 g/person, dygn (SNFS
1994:2)) ar endast cirka 450 p.e. (Gévle Vatten AB, 2009b). Avvikelsen mellan verkliga
antalet anslutna och det beraknade antalet anslutna skulle kunna bero pa att provtagning
endast sker under veckodagar da utpendlingen fran samhallet ar stor. Belastningen under
helgerna &r troligtvis hégre men regelbundna matningar av denna utfors inte. Ledningsnéatet
har ingen avsiktlig anslutning av dagvatten, men inlackaget har tidvis varit omfattande
(Eklund pers. medd., 2009). Reningsverket ar belaget inom det yttre skyddsomradet for
grundvattentékten i Hedesunda (bilaga B,

Figur B 2) och grundvattenytan ar tidvis hog i omradet (Karlsson, 1999). Detta har visat sig
innebara vissa begransningar da det tidigare diskuterats att bygga infiltrationsanlaggningar i
anslutning till reningsverket. Reningsverkets tomt gransar till en kottodling som &gs av
Korsnas AB. Om storre arealer kravs for utbyggnad maste saledes forhandlingar ske om
overlatande av en mindre areal mark. Ett sadant dverlatande skedde ar 1999 da de nuvarande
slamtorkbaddarna byggdes.

Vid ombyggnaden ar 1999 gjordes en utredning av konsultféretaget WRS om att
efterbehandla avloppsvattnet med mer naturndra metoder (Ridderstolpe, 1998). Fyra metoder
utreddes, med malet att minska energiférbrukningen men ocksa med tanken att naringsamnen
i avlioppet skulle kunna tas till vara lokalt. Metod ett kallades ’Viaxelbruk pa akermark”.
Tanken var att akermark véxelvis vartannat ar skulle bevattnas med avloppsvatten och
vartannat ar brukas. Metod tva var att anlagga en vatmark, eventuellt med tillhérande
biofilterdike. Diket skulle anvandas for att fanga upp och aterfora naringsrikt material. Metod
tre innebar att avloppsvattnet skulle filtreras genom ett markavsnitt, sa kallad “recirkulerad
oversilning”. Funktionen skulle bli ungefdr densamma som hos en biobadd. Den sista
metoden var den som slutligen infordes, konventionell biologisk rening och efterbehandling
av slammet i slamtorkbaddar. Anledningen till att de andra metoderna valdes bort var bland
annat brist pa lamplig akermark, de lokala markforutsattningarna och oklarheter hur stor
paverkan de skulle haft pa grundvattnet i omradet (Ridderstolpe, 1998).

Reningsverket har i dagslaget mekanisk rening genom rensgaller, biologisk rening med hjélp
av biorotorer och kemisk fallning med fallningskemikalien Ekoflock 90
(polyaluminiumklorid). Biorotorerna bestar av langsamt roterande trummor i plast med stor
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kontaktyta dar mikroorganismer kan tillvaxa. Det renade vattnet leds ut till Olboén, cirka 100
meter innan denna rinner ut i Daldlven. Slammet som franskiljs i reningsverket bestar av ett
blandslam. Dels kommer en del av biohuden pa biorotorerna att lossna och félja med till den
kemiska féllningen, dels kommer kemslam att bildas i fallningssteget. Slammet sedimenterar i
sedimenteringsbassanger. Fran dessa leds slammet vidare till en gravimetrisk fortjockare dar
det far sedimentera ytterligare en gang. Slammet behandlas med en katjonaktiv polymer for
att forbattra resultatet i fortjockaren. Den gravimetriska fortjockaren som anvénds vid
reningsverket i Hedesunda &r utformad som en bassang med en volym om cirka 20 m*. Den
har sluttande sidor i nastan hela bassangen. Fortjockaren &r utrustad med skrapor, som for det
sedimenterade slammet mot mitten av bassangen dar det sugs ut med hjalp av en pump.
Dekanteringsréannor finns langs fortjockarens kanter och uttaget av dekantat regleras av en
pump. For en fordjupad insikt i reningsverkets uppbyggnad hénvisas till processoversikten
som redovisas i figur B3 i bilaga C.

2.1.1. Avvattning

Det fortjockade slammet pumpas ut pa tva slamtorkbaddar som ursprungligen var tankta att
anvandas vaxelvis vartannat ar. Det ar badden inte belastades med slam skulle den ligga i
trada. | bdddarna avvattnas slammet genom att vattnet perkolerar ned till dréaneringsrér och
pumpas tillbaka in till reningsverket. Detta sa kallade rejektvatten aterfors till processen igen
fore biorotorerna. De tva slamtorkbaddarna ar placerade bredvid varandra i direkt anslutning
till reningsverket (figur B4, bilaga D). Baddarna skiljer sig nagot i storlek och form. De har
olika area, badd ett cirka 230 m? och badd tva cirka 320 m?. Baddarna har sluttande kanter
vilket gor att bottenarean ar mindre &n ytarean. Slamnivan i baddarna ar tankt att vara cirka 1
meter, vilket ger en volym pa 210 respektive 280 m®. Fér den badd som har legat i trada sedan
januari 2009 var nivan i mitten av november samma ar 89 cm. Baddarna belastas med 20 till
25 ton TS per ar. Slammet som pumpas ut till baddarna har en TS-halt pa i genomsnitt 2,6 %.
Da baddarna gravts ur de senaste fem aren har TS-halten i genomsnitt legat pa 15,3 % (Géavle
Vatten AB, 2004-2009b). Baddarnas botten bestar av ett tatt, materialskiljande lager. Ovanfor
detta finns ett draneringslager med singel. | detta lager finns de draneringsror som leder bort
rejektvattnet. Ovanfor draneringslagret fanns ursprungligen en fiberduk som var tankt att
hindra slammet fran att tranga ner i draneringslagret och ovanpa detta fanns ett lager av
filtersand. Slammet som ska avvattnas pumpas ut ovanpa draneringslagret. Utpumpningen
sker i tva ror langs med mitten av badden. | figur B5, bilaga E finns en fullstandig ritning over
slamtorkbaddarna och deras funktion. I den badd som legat i trada sedan januari 2009 véxte
under sommaren 2009 en frodig vegetation av bland annat tomater, renfana och grabo.

Da baddarna invigdes efter ombyggnaden av reningsverket 1999 tycks de ha fungerat
tillfredsstallande. Baddarna belastades da vaxelvis vartannat ar och vid utgravningen vid
arsskiftet hade slammet en relativt fast konsistens. Efter fyra till fem ar borjade slammet vara
for blott for att kunna gravas ur pa utsatt tid. Detta ledde bland annat fram till att den fiberduk
som tidigare fanns i botten av b&dden togs bort vid tdmningen 2007 eftersom den visade sig
vara igensatt. Samma sak gjordes pa den andra badden da den témdes ett ar senare. Under
2007 startades aven tillsats av polymer till fortjockaren som slammet pumpas ifran till
baddarna. Detta ledde till att slammet fortjockades battre. En sammanstéllning dver TS-halten
i baddarna vid utgravningstillfallet redovisas i tabell 1. Det slam som grévdes ur under 2009
ar det forsta slam som gravts ur efter att polymerbehandling infordes.



Tabell 1. TS-halt vid utgravning av torkbaddar i Hedesunda (Gévle Vatten, 2002-2009b).

TS-halt
Ar vid utgravning (%)
2002 18,4
2004 12,6
2005 22,5
2006 13,9
2007 11,2
2008 11,2
2009 17,4

TOmning av baddarna har sedan ar 2005 fatt flyttas fram till senvaren (maj-juni) varje ar
eftersom TS-halten har bedomts vara allt for 1ag vid arsskiftet. Under den tid da bada
baddarna varit fulla har det slam som producerats fatt transporteras med slambil till
Duvbackens reningsverk i Gavle for avvattning. | figur 1 syns baddarnas fyllnadsgrad sedan
invigningen 1999.
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Figur 1. Fyllnadsgrad i torkbaddarna vid Hedesunda reningsverk. Heldragen linje motsvarar badd 1, streckad
linje motsvarar badd 2. Overlappande linjer indikerar att slam transporterats bort utan att férst avvattnas.

Vad som egentligen orsakar problemet med baddarna &r inte helt klarlagt. Alternativ som
nadmns av personalen vid Géstrike Vatten &r att baddarna ar for djupa, det vill sdga belastas
med for mycket slam. Detta skulle kunna leda till att vattnet inte hinner perkolera genom hela
volymen. For att 16sa detta skulle baddarna kunna belastas med mindre slam. Detta forutsatter
dock nagon annan losning for resten av slammet, till exempel skulle ytterligare en badd kunna
anlaggas. En annan tankbar orsak ar att draneringslagret ar for tatt av nagon anledning. Vatten
kan da inte ledas bort via draneringsréren. Detta skulle kunna vara en féljd av felaktigt
materialval. Ytterligare en teori som lagts fram dr att cykeln for fylining, vila och témning &r
felplanerad. Kanske skulle slammet avvattnas battre om fyllningen paborjades i och med att
temperaturen sjunker under noll grader pa hosten istallet for som i nulaget, da fylining
paborjas pa varen. Pa detta satt skulle slammet som lagts ut hinna frysa innan ett nytt lager
slam fors pa ovanpa det gamla. Férsok med slamavvattning enligt denna metod har
genomforts i Lovanger utanfor Skelleftea med lyckat resultat (Hellstrom & Kvarnstrom,
1997). Det &r ocksa sedan tidigare kant att frysning forbattrar resultatet i slamtorkbaddar pa
andra platser (Dentel, 2001). Mer om frysningens inverkan finna att l&sa i avsnitt 5.1.2.

2.2. HISTORISK TILLBAKABLICK PA AVSATTNINGSFRAGAN

Fragan kring avsattning for avvattnat slam ar kontroversiell. Redan pa 1800-talet anvandes
mansklig avforing fran staderna som gédningsmedel pa akrar och redan da radde oenighet
kring hur hanteringen skulle ga till (Agustinsson, 2003). Problembilden har dock skiftat



genom aren. Reningsverken har sakta utvecklats till den form de har i dag och fokus har
skiftat fran effektiva metoder att samla upp naringen till miljé- och hélsoaspekter.

Det vanligaste forfarandet for hantering av avvattnat avloppsslam i Sverige idag ar att
kompostera det och tillverka anldggningsjord (SCB, 2008). Slammet som gravs ur bédddarna i
Hedesunda transporteras idag till féretaget Dewatech i Gévle dar det komposteras. Under
manga ar deponerades slam i Sverige men sedan ett férbud mot deponering av organiskt
avfall infordes 2005 har detta i stort sett upphort. Andra vanliga metoder for hantering av
avvattnat slam &r att sprida det som godsel pa jordbruksmark eller pa energiskog. Detta
forfarande har debatterats flitigt och an i dag rader stor oenighet kring spridning av slam.

Ar 1987 kom Naturvardsverket ut med rad kring slamanvéndning i form av skriften
”Allménna rdd om hantering och anvidndning av avloppsslam”. Denna skrift tillkom efter att
debatten under 1980-talet blivit allt intensivare kring kdnda och ok&nda miljégifter i slammet.
1988 genomforde Greenpeace en aktion dar man analyserade slam fran Ryaverket i Géteborg
med avseende pa ett 20-tal organiska fororeningar. Detta foranledde Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF) att stoppa slamspridning pa svensk akermark. Detta stopp kom sedermera
att kallas “det forsta slamstoppet” (Agustinsson, 2003). Ar 1994 undertecknades
”Overenskommelsen om kvalitetssikring vid anvindning av slam i jordbruket” av
Naturvardsverket, LRF och Svenska vatten- och avloppsverksféreningen (numera Svenskt
Vatten). Denna s kallade slamoverenskommelse syftade till att mojliggora aterféring av
vaxtnaringen i slammet utan att skada ménniskor och miljé (Carlsson, 1997). | och med
overenskommelsen bildades Nationella Samradsgruppen (NSG), med syftet att halla
overenskommelsen aktuell och att verka for att de ataganden som 6verenskommelsen innebar
fullfoljdes. Under NSG bildades flera regionala samradsgrupper och i och med detta 6kade
samarbetet och forstaelsen kring problemet med slamspridning hos de olika aktérerna.
Spridningen av slam i jordbruket kade igen, men framst pa energiskogsodlingar. Vid denna
tid fick slamspridning pa dkermark medial uppméarksamhet och bade silver och patogener
diskuterades. Ar 1999 uttalade sig Naturvardsverket i radio om okande halter av bromerade
flamskyddsmedel i slam, vilket fick LRF att inf6ra ett nytt slamstopp, ”det andra slamstoppet”
(Agustinsson, 2003). Pa NSG:s mote i oktober 1999 uttrycktes besvikelse dver att
Naturvardsverket gatt ut i radio utan att forst diskutera fragan i samradsgruppen
(Augustinsson, 2003).

Ar 2001 startade VA-branschen, med Stockholm Vatten i spetsen projektet *Oppen dorr”.
Projektet syftade till att uppfylla de krav pa sparbarhet som livsmedelsbranschen staller pa
slamgddslingen och att undersoka om det var mojligt att fa konventionellt avloppsvatten att
nirma sig klosettvattenkvalitet. “Oppen dorr” mynnade sedermera ut i handlingsprogrammet
REVAQ (Carlsson, 2003). REVAQ startades ursprungligen som ett tidsbegransat projekt med
syftet “att klarldgga om anviandning av de vattenburna avloppssystemen kan utvecklas sa att
slam fran dessa system kan anvandas pa odlad mark i ett hallbart perspektiv i enlighet med de
nationella miljomalen.” (Karrman m.fl., 2007, sid 11). Initiativtagare och ledare for projektet
var Bengt Hansson pa konsultfirman Envisys (Karrman m.fl. 2007). Projektet avslutades 2007
och arbete dverfordes till ett certifieringssystem med samma namn. Ursprungligen var endast
ett fatal verk anslutna till projektet, men med tiden har fler och fler verk kunnat anslutas. Det
ursprungliga projektet var framfor allt agnat at att utreda vilka mojligheter som fanns for att
utnyttja véxtnaringen i slam, och alltsa inte at att 6ka mangden slam pa akermark.

Ar 2007 da det ursprungliga projektet avslutades gjordes en utvardering av en utomstaende
projektgrupp fran CIT Urban Water Management AB. Denna utvardering resulterade i



rapporten ”Utvardering av REVAQ-projektet” (Karrman, m.fl., 2007). Rapporten foreslog
bland annat hur arbete skulle bedrivas efter projektets avslutande, och en del av dessa
synpunkter syns tydligt i dagens arbete inom REVAQ. Idag &r 22 reningsverk medlemmar i
REVAQ och levererar darmed ett certifierat slam. Bland dessa reningsverk ingar bland annat
Ryaverket i Goteborg, Képpalaverket, Bromma och Henriksdals reningsverk i Stockholm
samt Malmds tva reningsverk Klagshamn och Sjélunda. Idag ar 40 % av Sveriges slam
certifierat (Naturvardsverket, 2009a). 15 av de 22 reningsverken ar dimensionerade for fler &an
30 000 p.e.. Da mindre reningsverk certifierats har det ofta skett i en gemensam certifiering av
kommunens samtliga reningsverk. Detta &r fallet i Sunne, Hagfors och Kungsbacka kommun
(SP, 2009). REVAQ-certifieringen innebér att reningsverken granskas av en oberoende
kontrollant, Sveriges tekniska forskningsinstitut, SP. SP kommer vara ensamma om att
utfarda certifikat enligt REVAQ fram till ar 2010 da fragan om flera certifieringsorgan ska
provas (Svenskt Vatten, 2009). Numera ar Svenskt Vatten huvudman for projektet, och
tidsbegransningen ar borttagen. Nagon begransning av antalet anslutna reningsverk finns inte
langre, utan Svenskt Vatten uppmanar samtliga reningsverk att ga med.



3. TEORI

For att kunna bedéma en avvattningstekniks potential kravs forstaelse for sjalva tekniken i
form av maskiner, pumpar och driftparametrar, men aven for slammets egenskaper. For att en
sadan forstaelse ska bli mojlig ges i detta kapitel en kort introduktion till avioppsslam ur ett
mer allmant perspektiv. Vilket avsattningsalternativ som valjs for det avvattnade slammet
styrs bland annat av innehallet i slammet och av géllande lagar och regler. Den nuvarande
hanteringen med produktion av anlaggningsjord ar relativt enkel. Fragan kring slamgodsling
av akermark ar invecklad och mer kontroversiell. Med anledning av detta laggs storre vikt vid
slamgo6dsling &n vid kompostering i detta kapitel.

3.1. SLAM

Avloppsslam bestar till stor del av vatten och for att minska volymen reduceras vattenhalten.
Detta gors oftast for att minska kostnaden, da bade transport och avsattning blir billigare ju
mindre slamvolym som ska hanteras. Det ar viktigt att volymreduktionen kan goras utan att
skapa alltfor stora belastningar pa miljo eller utrustning. Det kravs oftast mycket energi for att
avvattna slam, vilket innebér en stor kostnad och belastning pa miljon. Begransningarna for
slamavvattningen ar dels ekonomiska, dels miljomaéssiga. Flera olika tekniker for
slamavvattning finns tillgangliga pa marknaden och valet av teknik maste grundas pa dessa
aspekter.

3.1.1. Ursprung
Slam delas efter sitt ursprung in i tre huvudkategorier. Dessa presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Olika typer av slam och deras ursprung (Svenskt Vatten, 2007¢ ).

Kategori Ursprung
Mekaniskt slam Fasta partiklar som avskiljts pa mekanisk vag, oftast tidigt i
(primarslam) processen, till exempel i en férsedimenteringsbassang eller i

nagon form av sil.

Biologiskt slam (bioslam) Mikroorganismer som tillvuxit och avskiljts i den biologiska
reningsprocessen. | en aktivslamanlédggning recirkuleras en
stor del av bioslammet. Den del som tas ut som Overskott
kallas da 6verskottsslam.

Kemiskt slam (kemslam) De flockar som bildats vid tillsats av fallningskemikalie.
Benamns dven efter den kemikalie som anvands, t.ex.
jarnslam.

Utdver de ndmnda typerna av slam forekommer &ven termen blandslam, som representerar en
blandning av tva eller tre fraktioner. Ett blandslam kan till exempel uppsta vid sa kallad
simultanfallning dar kemisk och biologisk rening pagar i samma bassang. Blandslam kan
ocksa uppsta da flera olika floden av slam kombineras.

Enligt berdkningar utforda av Svenskt Vatten (2007¢) bidrar varje person ansluten till
kommunala avloppsreningsverk med 18 kg SS/ar i form av primarslam, 11 kg SS/ar i form av
bioslam och cirka 10 kg SS/ar i form av kemslam, beroende pa vilken fallningskemikalie som
anvands. Sammanlagt genererar de storre reningsverken i Sverige (>2000 p.e.) 230 000 —
240 000 ton TS/ar (Svenskt Vatten, 2007¢). Detta motsvarar en volym pa mer &n en miljon
kubikmeter slam, da TS-halten i ett avvattnat slam ofta ligger mellan 20 och 30 %.



3.1.2. Sammansattning

Slam bestar av partiklar suspenderade i vatten. Partiklarna kan ha mycket varierande storlek
och bestar av olika material beroende pa vilken typ av slam som studeras. | ett bioslam ar
partiklarna i huvudsak uppbyggda av mikroorganismer, medan de i ett kemslam i huvudsak
bestar av de foreningar som fallningskemikalien ger upphov till. Vattnet i slammet kan
foreligga i fyra olika former (Svenskt Vatten, 2007c¢):

Halrumsvatten
Kapillarvatten
Adsorptionsvatten
Cellbundet vatten

Skillnaden mellan de olika formerna &r hur vattnet ar bundet till partiklarna. Den storsta delen
av vattnet ar halrumsvatten. Halrumsvatten kan rora sig relativt fritt mellan slampartiklarna
och ar inte bundet till partiklar. Detta vatten kan avskiljas mekaniskt, till exempel genom
filtrering eller centrifugering (Kopp & Dichtl, 2001). Kapillarvattnet finns mellan
slampartiklarna och mellan olika delar av slampartikeln och binds genom kapillara krafter.
Detta vatten kan inte rora sig lika fritt. Det gar att avlagsna kapillarvatten mekaniskt men det
kravs storre energiinsatser an for halrumsvattnet (Kopp & Dichtl, 2001). Adsorptionsvattnet
kallas i viss litteratur dven ytvatten och ar bundet till partiklarnas yta i flera lager av
vattenmolekyler genom adsorptionskrafter. Vattnet kan inte rora sig fritt. Aven vatten som ar
bundet till cellytor i form av exopolymerer raknas till adsorptionsvattnet. For att avlagsna
detta vatten krévs termisk behandling, d.v.s. tillsats av varme (Kopp & Dichtl, 2001).
Cellbundet vatten ar det vatten som &r bundet i cellernas struktur, t.ex. vatten i cytoplasman
hos cellen. Till cellbundet vatten rdknas oftast &ven hydratvatten. Cellbundet vatten kan
endast bestammas tillsammans med adsorptionsvatten. Dessa kallas da ofta med ett
gemensamt namn for bundet vatten. Aven det cellbundna vattnet kraver termisk behandling
for att kunna avlagsnas (Kopp & Dichtl, 2001). En grafisk presentation av de olika typerna av
vatten finns i figur 2.

Slamflockar

Eapdllarvatten

Cellbundet vatten

Halnumsvatten Adsorptionsvatten

Figur 2. De olika typerna av vatten som forekommer i slam.

Effekten av vattnets olika bindning till slammet &r att det finns en grans for hur hog
avvattning som kan uppnas utan att hetta upp slammet. Oftast undviks varmebehandling da
detta ar mycket energikravande. Olika rapporter ger olika svar pa hur hog TS-halt som gar att
uppnad med mekanisk avvattning. Variationerna beror troligtvis pa vilken typ av slam som
analyserats och vilken analysmetod som anvants, men ett varde kring 30 % kan anses normalt
(Svenskt Vatten, 2007c; Kopp & Dichtl, 2001).



3.1.3. Awvattning

De tekniker som anvénds i storre skala i Sverige idag for att avvattna slam &r alla mekaniska.
Detta innebar att TS-halten hos det avvattnade slammet séllan &r hdgre an 30 %. Tekniker
som anvands &r centrifugering, silbandpressar, kammarfilterpressar, skruvpressar och
torkbéddar med eller utan vegetationstacke (Svenskt Vatten, 2007c). Vid centrifugering
utnyttjas ’centrifugalkraften”, genom att slammet fors in i en snabbt roterande trumma. I bade
silbandpressar, kammarfilterpressar och skruvpressar trycks vattnet ut ur slammet genom att
tryck pa olika satt appliceras. Da det galler torkbaddar ar funktionen istéllet den att vattnet
sakta med hjélp av gravitationen perkolerar genom b&ddens botten till uppsamlingsrér som
leder bort vattnet. Vatten avgar ocksa fran ytan genom evaporation. Denna funktion &r
densamma oavsett om badden tacks av vegetation eller inte. Da till exempel bladvass
planteras i slammet kommer detta dels leda till att en viss del av vattnet tas upp av plantorna
och transpireras bort via bladen, dels till att slammet blir uppluckrat genom véxternas
rotsystem. Detta leder till att vatten lattare kan passera genom béadden. | de delar av landet
som har langa perioder med temperaturer under 0°C kan frystorkning vara ett alternativ.

3.1.4. Konditionering

For att underlatta avvattningen av slammet kan slammet bearbetas pa olika satt innan det leds
till avvattningsutrustningen. Sadana metoder kallas med ett gemensamt namn for
konditionering. De kan till exempel besta av uppvarmning, frysning eller av tillsats av
kemikalier. Den vanligaste konditioneringsmetoden i Sverige ar tillsats av kemikalier
(Svenskt Vatten, 2007c). Syftet med kemikalietillsatsen &r att 6ka partikelstorleken genom att
sla ihop mindre partiklar till storre aggregat och pa detta satt lattare kunna avskilja partiklarna
fran vattnet. De kemikalier som anvands till detta ar dels organiska polymerer, dels olika
aluminiumsalter eller jarnsalter i kombination med kalk (Svenskt Vatten, 2007c). Organiska
polymerer ar den mest anvanda tillsatsen vid slamavvattning. Polymeren bestar av langa
kedjor av mindre molekyler, sa kallade monomerer. Den vanligaste organiska polymeren for
slamavvattning i Sverige ar polyakrylamid som bestar av sammanlénkade
akrylamidmolekyler (Svenskt Vatten, 2007c). De organiska polymererna delas in i kategorier
efter deras ytladdning. Katjonaktiva polymerer har positiv ytladdning, anjonaktiva polymerer
har negativ ytladdning och nonjonaktiva polymerer &r neutrala (oladdade). Vilken typ av
polymer som skall anvandas beror pa slammet som skall avvattnas och kan provas ut i
laboratorium. Priméar- och bioslam har oftast negativt laddade partiklar, varfor en katjonaktiv
polymer dr att foredra. Kemslam daremot tenderar att ha positivt laddade partiklar varfor en
anjonaktiv polymer istéllet bor anvandas. Polymeren och slampartiklarna bildar tillsammans
vad som brukar benamnas en slamflock (figur 3).

Polymerkedja Slampartikel

Figur 3. Slamflockens struktur vid tillsats av katjonaktiv polymer. Slampartiklar binds samman av
polymerkedjor genom attraktion mellan de olika ytladdningarna.
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Vid sjalva avvattningsproceduren ger polymertillsatsen flera fordelar. Avskiljningsgraden
okar genom att farre sma partiklar kan folja med vattnet. En annan fordel &r att slamflockarna
blir stabilare &n de partikelaggregat som bildas utan polymertillsats. Detta medfor att hdgre
tryck kan appliceras pa slammet utan att det faller sénder. Eventuellt 6kar dven andelen
lattavvattnat halrumsvatten genom tillsats av polymer, men har gar uppgifterna isar. Svenskt
Vatten (2007c) anger att mangden lattavvattnat halrumsvatten ckar genom tillsats av polymer
medan Kopp och Dichtl (2001) beskriver hur de i laboratorieforsok inte lyckats 6ka méngden
halrumsvatten med hjalp av polymertillsats.

3.1.5. Stabilisering och hygienisering

Stabilisering som begrepp anvénds ofta da det primara syftet ar att minska risken for dalig
lukt och samtidigt minska volymen. Termen hygienisering anvands ocksa med ungefar
samma innebérd om samma processer, men da &r syftet oftast framfor allt att minska mangden
sjukdomsalstrande mikroorganismer i slammet (Svenskt Vatten, 2007c). For att det ska bli
mojligt att hantera slammet pa ett sékert sétt kravs nagon form av hygienisering. Detta kan
ske fysiskt, biologiskt eller kemiskt (Naturvardsverket, 2003). Idag ar en av de vanligaste
metoderna sa kallad langtidslagring. Detta innebdr att slammet far ligga orért och utan
tillforsel av nytt slam i minst sex manader (Karrman m.fl., 2007). Bedémningen tycks vara att
detta i framtiden inte kommer att vara en godk&nd metod, utan att ytterligare steg krdvs
(Carlsson, 2003). Av de metoder for att avvattna slam som undersoks i denna studie ar det
endast torkbaddar med eller utan vegetation som leder till att slammet &ven stabiliseras och
till viss del hygieniseras. Anledningen till detta &r den uppehallstid som kravs for att
avvattningen ska fungera. Exempel pa effektivare hygieniseringsmetoder ar till exempel
termofil rotning, dar slammet hettas upp till 55 °C under en langre tid eller tillsats av kalk sa
att pH-vérden 6ver 12 uppnés. Aven pastorisering, som innebar upphettning till hogre
temperaturer under en Kkortare tid, till exempel 70 °C under 60 minuter leder till god
hygienisering (Schonning, 2003). Ett problem &r att det alltid finns en risk for att slammet
aterinfekteras om det kommer i kontakt med farskt slam efter hygieniseringen. Det ar darfor
viktigt med vél separerade lagringsplatser (Schonning, 2003).

3.2. VAXTNARING | KRETSLOPP

En stor kostnad for de flesta reningsverk & omhandertagandet av slammet efter att det
avvattnats. Slammet innehaller dels vaxtnaringsamnen som skulle kunna aterforas till
produktiv mark, dels miljogifter i form av metaller och organiska amnen. Aven risken for
smitta bor beaktas da slammet innehaller virus, bakterier och parasiter. Detta gor det svart att
avgora om slammet ar att betrakta som en vardefull resurs eller som ett riskavfall. Valet av
forhallningssatt paverkar valet av omhandertagande. Statistiska centralbyran sammanstaller
data vart tredje ar for avsattningen for avloppsslam i Sverige (SCB, 2008). Data fran den
senaste sammanstallningen presenteras i figur 4 och galler for ar 2006. Undersékningen
baseras pa uppgifter som registreras i lansstyrelsernas utslappsdatabas EMIR. Procenttalen
som redovisas anger endast andelen av det slam dar anvandningen ar kénd.
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Figur 4. Sammanstallning éver anvandningen av avloppsslam i Sverige 2006 (SCB, 2008)

Fragan om slamspridning pa akermark har tidvis varit infekterad och idag &r det troligtvis
svart att sprida slam pa dkermark utan att forst certifiera slammet. Certifikatet innebar ett
bevis pa att slammets innehall kontrollerats noga av ett oberoende organ. Att inte certifiera,
men dnda sprida slammet skulle kunna betraktas som illojalt av de reningsverk som valt att ga
samman kring certifieringen.

Ett tankbart alternativ till godsling av akermark &r spridning av slam pé& skogsmark. Aven i
skogsbruket finns risk for att uttaget av naringsamnen blir storre an tillforseln och da blir
tillsats av naringsamnen vardefullt for tillvaxten. Detta géller framfor allt vid sa kallat
heltradsutnyttjande. Detta innebér att &ven grenar och toppar tas ut, bland annat for
tillverkning av pellets. Pa skogsmark ar det framfor allt kvave som dr begransande for
tillvaxten, till skillnad fran jordbruksmark dar fosfor oftare ar begransande (Tidestrom m.fl.,
2000). Slammets innehall av kvave varierar mer an innehallet av fosfor eftersom kvéave kan
overga i gasform och darmed avga till atmosfaren. Godsling av skogsmark ar en relativt ny
foreteelse och osdkerhet rader om effektiviteten i metoden. Skogsgodsling kommer darfor inte
studeras nédrmare i denna undersokning.

3.2.1. Malsattning inom Gavle Vatten AB for vaxtnaring i kretslopp

| ett av riksdagens 16 nationella miljomal, mal nummer 15 ”God bebyggd miljo” star att ldasa
att minst 60 % av fosforn i avloppsvatten ska aterforas till produktiv mark senast ar 2015.
Minst hélften av detta bor aterforas till akermark (Miljomalsportalen, 2009). Detta mal har
aven inforlivats i Gavle Vatten AB:s verksamhetsplan for 2010. Dar star att lasa:

"Riksdagens har som krav att fore 2015 ska 60 % av fosforn i avlopp aterforas till produktiv
mark. Det innebar att fosforn maste aterforas i form av slam fran reningsverken vilket staller
krav bade pa kvalitet och hygienisering, ndgot som kommer att krava stora arbetsinsatser,

framfor allt i form av uppstromsarbete (dtgdrder vid fororeningens kdlla).” (Gévle Vatten
AB, 2009c)

Reningsverket i Hedesunda har i relation till manga andra reningsverk goda forutséttningar att
bli certifierat. Reningsverket saknar betydande industrianslutning och mycket arbete har lagts
ned inom Gastrike Vatten pa fragan kring slamhantering. Detta tyder pa ett engagemang fran
personalens sida, vilket dar avgorande for ett fungerande certifieringsarbete (Kérrman m.fl.
2007). Avsaknaden av industrianslutning medfér att slammet troligtvis haller hog kvalitet da
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det galler fororeningar. | de fall da slammet fran Hedesunda transporteras till Duvbackens
reningsverk for avvattning blandas det med slam fran Gavle, dar industribelastningen och
darmed fororeningshalterna ar hogre (Gavle Vatten, 2009a, 2009b). Detta innerbér att slam
som skulle kunnat vara vardefullt ur naringssynpunkt gar forlorat.

3.2.2. Certifiering av slam for aterforing av vaxtnaring

| dagslaget finns ett certifieringssystem REVAQ for slam som skall spridas pa akermark i
Sverige. Certifieringssystemet ar framtaget av Svenskt Vatten i samarbete med berérda
aktorer. Certifikat utfardas av SP. | certifieringsreglerna (Svenskt Vatten, 2009, sid. 6) anges
fem punkter som arbetet vid ett certifierat reningsverk bor fokusera pa. Dessa ar:

Verksamheten genomfors pa ett strukturerat och systematiskt stt.
Sparbarhet och hog kvalitet uppnas i den praktiska hanteringen.
Systematiskt forbattringsarbete bedrivs.

e Slammet uppfyller specificerade krav géllande t.ex. hygienisering.
e Relevant redovisning av sammanséttning ges.

Mycket av arbetet inom REVAQ handlar om att forhindra att oonskade &mnen hamnar i
avloppet fran borjan, sa kallat uppstromsarbete. Detta kan bland annat ta sin form i
information till de anslutna hushallen, besdk hos industrier eller reportage i lokalpressen.
Aven riktad information mot lokala butiker har forekommit. Detta for att forma dem att salja
miljomarkta hushallskemikalier (Karrman m.fl., 2007). Ett problem for de stora reningsverken
1 storstadsregionerna har varit kdnslan av att avloppet dr “nagon annans problem”, da
reningsverket och akermark ofta ligger Iangt fran hushallen. Detta problem &r mindre pa
mindre orter dar hushallen har narmare till bade reningsverk och akermark (Carlsson, 2003).
Trots detta visar en undersokning av Eriksson (2001) att metallhalterna generellt &r hogre i
slam fran mindre reningsverk an de &r fran de storre. Vad detta beror pa ar inte klargjort.

3.2.3. Aktorernas standpunkter

Samarbetet inom REVAQ tycks ha lett till ett forbattrat debattklimat mellan de olika
aktorerna i slamfragan. Trots detta aterstar vissa principiellt viktiga fragor att l6sa. Till
exempel ar bade VA-branschen och livsmedelsindustrin 6verens om att kretslopp for
naringsamnen ar viktigt. Men medan VA-branschen helst ser att slammet aterfors direkt till
akermark onskar livsmedelsindustrin en renare produkt. En méjlighet att uppna detta &r
genom att utvinna fosfor ur slam eller aska fran slamférbranning pa kemisk vag. Flera sadana
metoder har utvecklats och testats med varierande resultat. Genomgaende kravs det mycket
energi och stora mangder kemikalier, varpd miljonyttan ofta kan ifragasattas.

En annan viktig punkt i diskussionen har varit att livsmedelsindustrin har kant en oro for
konsumenternas reaktion pa slamgddsling. Det upplevdes atminstone initialt att VA-
branschen inte tog denna oro pa allvar. Bade livsmedelsindustrin och VVA-branschen upplever
att denna situation blivit battre ju langre samarbetet inom projektet REVAQ pagatt (Carlsson,
2003). Konsumentorganisationer och livsmedelsforetag har aven uttryckt en oro for
smittspridning via slamgddslingen. Flera betrodda organisationer, sasom Statens
Veterindrmedicinska Anstalt och Smittskyddsinstitutet har dock fastlagt i rapporter att vid
korrekt hantering av slammet &r risken for smittspridning liten (Carlsson, 2003). Detta
utesluter sjalvklart inte risk for smittspridning vid felaktig hantering.

Ett argument som ofta fors fram av foresprakarna for slamgodsling ar att reglerna i resten av
Europa och i USA ar mindre restriktiva an de svenska. Detta innebar, havdar de, att de
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livsmedel vi importerar &nda kommer att vara godslade med slam och handelsgddsel av samre
kvalitet an det svenska slammet. Ett exempel som ndmns ar de stora mangder pasta som
importeras fran Italien (Carlsson, 2003). I september 2009 startades initiativet “ren dker ren
mat” som starkt motsétter sig all spridning av slam pé akermark och pa skogsmark (Initiativet
Ren Aker Ren Mat, 2009). Deras argument baserar sig framst pa de annu icke kartlagda
fororeningar som finns i slammet, samt pa det laga naringsinnehallet i forhallande till
mangden fororeningar.

3.2.4. Gallande lagar och regler for slam

De lagar som styr spridningen av slam pa akermark stéller idag lagre krav dn vad de
inblandade aktorerna gor internt. Inom REVAQ till exempel forbinder sig reningsverken att
ga langre adn vad svensk lag kraver. I SNFS1994:2 ”Kungorelse med foreskrifter om skydd for
miljon, sérskilt marken, nar avloppsslam anvands i jordbruket” stér att 14sa:

Syftet med dessa foreskrifter ar att reglera anvandningen av avloppsslam inom jordbruket pa
ett sadant satt att skadliga effekter pa mark, vegetation, djur och manniskor hindras,
samtidigt som en riktig anvandning av avloppsslam uppmuntras.

Det ar dessa foreskrifter som i huvudsak reglerar spridningen av slam pa svensk
jordbruksmark. Aven “Forordning (1998:944) om forbud m.m. i vissa fall i samband med
hantering, inforsel och utforsel av kemiska produkter” styr till viss del hanteringen av slam.
Det finns inte i ndgon av forordningarna nagra specificerade krav pa hygienisk standard eller
innehall av organiska fororeningar, daremot kravs att om slammet inte genomgatt tillracklig
hygienisering ska det brukas ner i jorden inom ett dygn. | SNFS 1994:2 anges att spridning av
slam ska ske pa ett sadant satt att olagenhet for narboende inte skall uppsta, och att kvaliteten
hos jorden samt yt- och grundvatten inte ska paverkas negativt. Skyddet mot smittspridning
bestar i huvudsak av reglering av var och nar slammet far spridas. Det anges i SNFS 1994:2
att slam inte far spridas pa betesmark, eller pa akermark som inom tio manader fran
spridningstillfallet ska anvandas for att skorda vallfodergroda eller som bete at djur. Detta har
ansetts vara tillrackligt for att skydda djur mot smitta. Det kan konstateras att det forslag som
lagts fram inom EU till direktiv for slamspridning anser att tre veckor ar tillrackligt, nagot
som flera lander vént sig emot (Schonning, 2003). For att skydda ménniskor regleras vilka
grodor som inte far odlas pa slamgodslad mark. Dessa ar bar, potatis, rotfrukter, gronsaker
eller frukt som inte vaxer pa trad. Ut6ver detta regleras aven vilket ansvar producenten av
slammet har gentemot jordbrukaren. Till exempel regleras mérkningen av slammet och krav
pa innehallsdeklaration. Det &r aven producentens ansvar att fora register 6ver var slammet
spridits, hur mycket som har spridits och nér spridningen skett.

| SNFS 1994:2 anges krav pa vilka metaller som ska matas i slammet och i marken for att
slam ska fa spridas. Dessa ar bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. |
denna lagtext anges gransvardena i relation till hur mycket som far tillféras per hektar
akermark. Har stélls aven krav pa att halterna av samma metaller som mats i slammet ocksa
mats i marken fore spridning. Lagtexten anger aven gransvarden for markens innehall av
metaller for att spridning ska fa ske. | SFS 1998:944 anges vilka halter slammet far innehalla
av samma metaller, men har anges vardena i relation till slammets TS-vérde. En
sammanstéallning av kraven pa metaller i slam finns i tabell 3.

Det finns idag inga krav pa att méata organiska fororeningar i slam, daremot rekommenderar
Naturvardsverket att allt avioppsslam analyseras med avseende pa nonylfenol, PAH
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(polycykliska aromatiska kolvaten, summa av sex féreningar) och PCB (polyklorerade
bifenyler, summan av sju féreningar) (Naturvardsverket, 2009b).

Tabell 3. Gransvarden enligt svensk lag for slam som ska spridas pa akermark samt krav pa marken for att
slamgddsling ska vara tillatet.

Gransvarde slam Gransvarde slam Gransvarde akermark

(SNFS 1994:2) (SFS 1998:944) (SNFS 1994:2)
Amne g (haar)? mg (kg TS)™ mg (kg TS)™
Bly (Pb) 25 100 40
Kadmium (Cd) 0,75 2 0,4
Koppar (Cu) 300 600 40
Krom (Cn) 40 100 60
Kvicksilver  (Hg) 1,5 2,5 0,3
Nickel (Ni) 25 50 30
Zink (Zn) 600 800 100

Alla dessa krav ska givetvis dven vara uppfyllda for slam som certifieras enligt REVAQ, men
da tillkommer ocksa ytterligare krav. Det krévs att slamproducenten har ett systematiskt och
strukturerat arbetssatt. Detta ska galla alla delar av verksamheten. Det kréavs ocksa ett
kontinuerligt arbete med att forbattra kvaliteten pa slammet. Initialt krdvs matning av de 60
grundamnen som analyserats i Naturvardsverkets rapport 5148 (Svenskt Vatten, 2009). | det
kontinuerliga arbetet laggs sedan tonvikten pa de av @mnena som bedoms ackumuleras
snabbast i den akermark dar spridningen planeras ske. I certifieringsreglerna finns dven krav
pa matning av organiska fororeningar, men vilka som ar aktuella for respektive reningsverk
beslutas beroende pa lokala forhallanden. For att fa slammet certifierat kravs aven godkand
hygienisering, vilket 4n sa lange oftast ar langtidslagring. REVAQ:s regler innebér aven en
méngd mer diffusa krav, som att slamproducenten ska verka for att hushéllens
kemikalieanvéndning och hantering forbattras” (Svensk Vatten, 2009).

3.2.5. Tillforsel av metaller till gédslad mark

Det storsta kanda miljohotet med slamgodsling ar de metaller som tillférs marken. Dessa ar
grundamnen och bryts darfor inte ner. Upptaget i vaxter varierar mellan de olika metallerna.
For bly och kvicksilver ar upptaget nastan forsumbart. For koppar och zink, som &r
mikrondringsamnen, ar upptaget storre (Eriksson, m.fl., 1997). For samtliga metaller galler
anda att de kan ackumuleras i akermark. Ett vanligt matt for att mata ackumuleringen av
metaller &r fordubblingstid. Detta &r den tid det tar for halten att 6ka till det dubbla mot
dagens halt, givet nagon viss mangd slam per hektar. Det langsiktiga malet med certifiering
enligt REVAQ 4r att halterna av metaller och odnskade organiska féroreningar i slammet inte
ska vara hogre an de ar i klosettvatten (det vatten som kommer fran toalettstolar) (Svenskt
Vatten, 2009). Detta mal bedéms som mycket svart att na men aktorerna tycks vara dverens
om att det ar ett mal vart att strava mot (Karrman m.fl. 2007).

| svensk lagstiftning delas jordbruksmark in i fem olika klasser, (I-V) beroende pa hur mycket
fosfor marken innehaller. Klass V ar den hogsta klassen. Naturvardsverket anvander en
fosforgiva pa 22 kg P/ha och ar i sina berékningar av fordubblingstid, vilket ar den maximala
givan som far spridas pa jordar av fosforklass I11 eller hogre. 85 % av de svenska jordarna
finns i dessa klasser. | tatbebyggda omraden dar de flesta reningsverken finns ar siffran
nérmare 100 % (Eriksson, 2001). I och med att en fixerad fosforgiva anvénds kan detta sétt att
rakna i vissa fall leda till att metalltillforseln till akern Gverstiger uppsatta gransvarden. Det ar
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vart att notera att da handelsgddsel anvéands ar fosforgivan séllan sa stor som 22 kg P/ha.
Under odlingssasongen 2006-2007 var medelvérdet for hela riket 14,5 kg P/ha vid godsling
med handelsgddsel (SCB, 2009).

Eriksson (2001) genomforde en undersokning av slam fran 48 olika reningsverk spridda 6ver
Sverige, stallgodsel fran 12 olika gardar med notkreatur eller svin, fyra olika handelsgddsel,
nederbord fran Sveriges vastkust, 25 olika jordprover samt 25 prover fran vete- och
kornkarnor. Syftet med undersékningen var att ta reda pa koncentrationen av 60 olika
sparelement i de olika proverna for att kunna gora en relevant jamforelse mellan olika former
av godsel. Undersokningen konstaterar att for de flesta metaller var halterna hogre i
avloppsslam an i bade stallgodsel och handelsgddsel. Trots de lagre halterna av metaller i
handelsgodsel innebar dven godsling med handelsgddsel en langsam ackumulering av
metaller i akermark. | undersokningen beraknades fordubblingstiden av de olika &mnena vid
tillforsel av ett slam med halter motsvarande medelvarden for svenska reningsverk till en
mark med metallhalter motsvarande medelvérden for nagra svenska jordar. Resultatet visar att
for ett svenskt medelslam ar fordubblingstiden cirka 17 ar for guld. For silver ar den 41 ar och
for kadmium &r den 480 ar. Ytterligare sju av de analyserade amnena har fordubblingstider
kortare &n 500 ar (Cu, Hg, B, Sb, Zn, Mo, Sn). Manga av dessa, bland annat silver, har okanda
effekter pd manniskors hélsa. Silver har daremot visats ha negativ inverkan pa
markorganismer (Naturvardsverket, 2003). For tenn géllde i forsoken av Eriksson (2001) att
bidraget fran nederbdrden var stérre &n bidraget fran den hypotetiska slamgivan. |
certifieringsreglerna for REVAQ (Svenskt Vatten, 2009) anges att fordubblingstakten, senast
ar 2025, inte ska vara hogre an 0,2 %, det vill sdga en fordubblingstid pa 500 ar. Da halten av
de 60 sparelementen mats i inledningsskedet av certifieringsarbetet kravs att en handlingsplan
tas fram for hur halten av de metaller som har en langre férdubblingstid an 500 ar ska
minskas. Da denna berakning gors anvands en svensk medeljord baserad pa resultaten i
Erikssons undersokning fran 2001 som referens.

Att férdubblingstiden beraknas mot ett medelvérde av svenska jordar kan medfora att den
verkliga situationen &r annorlunda &n den beraknade. Metallhalter i jord varierar éver landet
(Eriksson, m.fl., 1997). Metallinnehallet beror bland annat pa jordens kornstorleksférdelning
och pa de geologiska forhallandena. En lerig jord innehaller generellt mer metall &n en sandig.
Detta beror pa att metallerna har mer yta att binda till i lerjorden. Vissa modermaterial, till
exempel alunskiffer har ett naturligt innehall av tungmetaller och detta paverkar dven jordens
halter (Eriksson m.fl., 1997). Om metallerna ska vara skadliga for manniskor maste de pa
nagot satt hamna i grodan, vilket de endast kan gra om de ér tillgangliga for upptag genom
rotterna. Om metallerna ar hart bundna till marken kommer de inte kunna tas upp av vaxterna.
Om de ér allt for 16st bundna finns ocksa en risk att de lakas ut ur marken och da hamnar i
narliggande vattendrag och sjoar (Eriksson, 2001).

Redan idag &r odlingsbar mark en knapp resurs ur ett globalt perspektiv. Akermark som
fororenats med metaller & med dagens tekniker sa gott som omojlig att sanera. Detta innebar
att mark som under en lang tid framéver kunde gett foda at manniskor tas ur kretsloppet och
blir obrukbar. Risken finns aven att méanniskor och djur kommer till skada genom forgiftning.
Forgiftning kan ske dven genom @mnen som i dagslaget inte har nagon kand effekt pa
maéanniskors hélsa genom att halter och tillganglighet &ndras med tiden.

3.2.6. Tillforsel av organiska fororeningar till gédslad mark

Precis som de metaller som anvands i samhéllet kommer de organiska &mnen vi anvander till
viss del hamna i avloppet. En stor skillnad mot metallerna &r att de organiska &mnena i olika
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stor utstrackning bryts ned redan i reningsverkets process och darmed oskadliggors
(Naturvardsverket, 2003). Vissa amnen kommer att brytas ned redan i reningsverket, medan
andra kommer hamna i slammet. Dessa riskerar att i férlangningen spridas till akermark, dar
de kan bli kvar under lang tid. Exempel pa kéllor till organiska fororeningar i slam ar
rengéringsmedel, hygienprodukter, make up och lakemedel (Naturvardsverket, 2003). Bland
de organiska fororeningarna finns mangder av annu ok&nda a&mnen, vilket gor att osdkerheten
kring dessa ar storre an den &r kring metaller. Nya larm har dykt upp under arens lopp. Ett
exempel ar de bromerade flamskyddsmedlen som orsakade det andra slamstoppet ar 1999
(Agustinsson, 2003) eller de hormonstérande &mnen som tillfors avloppet genom att kvinnor
ater p-piller med syntetiska hormonliknande &mnen. Aven den polymer som anvands till
fortjockning och avvattning av slam kan betraktas som en organisk férorening.

Flera studier har genomforts for att avgora risken med de organiska féroreningarna. Dessa
pekar pa att upptaget i vaxter ar forsumbart. Amnena binds hart i marken och darfor ar risken
for urlakning ocksa mycket liten. Paverkan pa markorganismerna verkar vara liten eller i vissa
fall till och med stimulerande. De undersékta organismerna anpassade sig snabbt till att bryta
ned de tidigare okanda substraten (Naturvardsverket, 2003). Det finns studier som indikerar
att nedbrytningen av organiska fororeningar i marken gar snabbare ju hogre halten &r av
gynnsamt organiskt material i marken (Naturvardsverket, 2003). Detta talar till
slamspridningens fordel, da slammet tillfor gynnsamt organiskt material till marken
tillsammans med fororeningarna.

3.2.7. Smittrisk vid godsling med slam

Avloppsslam innehaller flera olika mikroorganismer som kan orsaka sjukdomar hos
méanniskor. Dessa kan delas in i bakterier, virus, protozoer och parasitdra maskar. Hur
innehallet ser ut varierar med det aktuella halsolaget hos den anslutna befolkningen
(Schonning, 2003). Exempel pa patogener som aterfinns i avloppsslam ar salmonella,
campylobacter, EHEC (bakterier), polio, hepatit A (virus), giardia och cryptosporidium
(protozoer). Bakterier &r de enda av dessa som kan tillvéxa i slam, de dvriga tillvéxer endast i
respektive vardorganism. Det fanns fram till ar 2002 inga dokumenterade fall dar manniskor
smittats via avloppsslam i Sverige och dven internationellt finns fa rapporter om smitta
(Schonning, 2003). Att inga sadana fall kunnat pavisas betyder dock inte att risken inte
kommer finnas i framtiden.

Enligt Schénning (2003) kan spridningen av smitta ske pa flera olika satt. Personalen i
reningsverket kan smittas direkt genom hantering av slammet eller genom inandning av
aerosoler som bildas da slammet hanteras. Denna situation ar oberoende av vilken avsattning
som vaéljs for slammet. Om slammet anvéands som godsel kan &ven den person som far till
uppgift att sprida slammet till marken smittas p& samma satt. Aven personer som av olika
anledningar &r i kontakt med jorden kan smittas, till exempel lekande barn. Om slammet
sprids pa mark dar djur betar finns risk att smitta sprids till de betande djuren. Detta &r endast
aktuellt for de smittoamnen som kan smitta bade manniskor och djur, sa kallade zoonoser. En
risk finns att patogener som tillférs akern med slammet transporteras till yt- och grundvatten.
Detta sker framfor allt vid regnvader eller sndsmaéltning. For all godsling av mark finns idag
restriktioner om skyddszoner till sjéar och vattendrag vilka ar tdnkta att minska risken for att
godande amnen sprids till vattnet. En liten risk finns ocksa att smittdmnen tas upp av grodan
och sprids till konsumenter via maten. Denna risk torde dock vara liten. Vid en eventuell
godsling av skogsmark skulle smittspridning kunna ske via bar och svampar som manniskor
plockar for att &ta. Vid all 6ppen hantering av avloppsslam finns risk for att olika djur
kommer i kontakt med slammet och sprider smittan vidare. Det kan till exempel vara faglar
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eller sma gnagare som attraheras av insekter i narheten av slamlager. Framfor allt faglar kan
sedan rora sig dver stora omraden (Schonning, 2003).

For att minimera riskerna med smittspridning via slam kan flera olika atgarder vidtas. Till
exempel kan en sa stor del av hanteringen som majligt skétas slutet for att minska risken for
spridning via faglar och smadjur. For att minska risken for de personer som hanterar slammet
ar det fordelaktigt att slammet stabiliseras och hygieniseras pa ett tillfredsstallande satt. Vid
spridning pa akermark &r det en fordel om slammet &r av fastare konsistens for att minska
risken for stank. Det ar ocksa bra om slammet myllas ned i jorden sa snart som mojligt
(Schonning, 2003). De lagar och regler som finns for att hindra smittspridning till ménniskor
och djur bor sjélvklart efterlevas.
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4. MATERIAL OCH METOD

Denna studie delades utifran det uppsatta syftet in i tva delar, avvattning av slam och
avséttning for det avvattnade slammet. De tillgangliga alternativen har undersokts genom
kontakt med foretag och kommuner som salufor eller tillampar de undersokta alternativen.
Utdver detta har en del egna analyser genomforts pa slam som avvattnas i torkbaddarna.

4.1. ENKATUNDERSOKNING OM AVVATTNING

Den forsta delen av studien bestod i att utvardera olika tekniska alternativ for slamavvattning
och jamfora dessa med ett nollalternativ som bestatt i att lata avvattningen fungera som i dag.
De olika alternativ for avvattning som studerats i undersokningen valdes utifran ett
studiebesok pa VA-méassan 2009 i Stockholm och genom sokning pa Internet under september
och oktober 2009. Totalt hittades tio olika foretag som levererar 16sningar for slamavvattning.
Till dessa foretag skickades som en forsta kontakt ett e-postmeddelande med ett bifogat
frageformular kring vilken avvattningsutrustning de skulle foresla for det aktuella
reningsverket. Detta frageformular finns bifogat som bilaga F. Totalt samlades sex olika svar
in. Svaren fran enkaten sammanstalldes pa ett likartat satt for alla alternativ sa att de kunde
jamforas. De fragor som stalldes i enkaten och som ligger till grund for parametrarna i
jamforelsen av de olika avvattningsalternativen kan i huvudsak h&nforas till ekonomi och
milj6. De undersokta parametrarna listas i tabell 4.

Tabell 4. Sammanstalining Gver de parametrar som beaktades i undersékningen av avvattningsutrustning samt
indelning av dessa i tvd huvudkategorier.

Parameter Kategori
Investeringskostnad Ekonomi
Driftkostnader Ekonomi
Servicekostnad Ekonomi
Yta Ekonomi
Dimensionering Ekonomi
Tillsynsbehov Ekonomi
Lamplighet for kontinuerlig drift Ekonomi
TS-halt Ekonomi, Miljo
Livslangd Ekonomi, Miljo
Rejektvattnets kvalitet Miljo
Vattenforbrukning Miljo
Risk for luktproblem Miljo
Effektbehov Miljo, Ekonomi
Polymerforbrukning Miljo, Ekonomi

Effektbehovet per ar berdknades enligt ekvation 1 utifran uppgifter om effektbehov per kg TS
och utrustningarnas dimensionering.

E = Eff -t Mslam (1)

Dar:

E = arligt effektbehov [Wh]

E¢ = effektbehovet per kg TS [W/kg TS]
Msiam = arliga totala massan slam [kg TS]

t = antal drifttimmar, beréknad enligt MDS% [h]
Dér Dim = utrustningens dimensionering [kg TS/h]
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Driftkostnaden beréknades enligt ekvation 2 for de fall dar olika maskiner anvands for
avvattning.

D:Eér'Pel-l'Kér'PK (2)

Dar:

D = driftkostnad

Esr = Effektbehov per ar [kWh/ar]

Pe = Elpriset [kr/kWh]

K = Kemikalieforbrukningen (polymer) per ar [kg/ar]
Pk = Priset pa de kemikalier som anvands [kr/kg]

Elkostnaden som anvants i berdkningarna ar 1 SEK/kWh och polymerkostnaden som anvénts
ar 31 SEK/Kkg, vilket &r kostnader som idag ar rimliga for driften av anldggningarna inom
Gévle Vatten AB (Simonsson pers. medd., 2009, Eklund pers. medd., 2009). For de flesta av
de foreslagna avvattningsalternativen kravs spolvatten. Oftast anvands farskvatten till detta.
Detta levereras idag fran vattenverket i Hedesunda till reningsverket. Kostnaden for
produktion av farskvatten vid vattenverket bestar framfor allt av elkostnader, eftersom inga
kemikalier anvands. Elférbrukningen vid vattenverket i Hedesunda &r cirka 0,5 KWh/m®,
vilket med de antaganden som gjorts i denna studie resulterar i en produktionskostnad pa 50
ore/m® (Faber, pers. medd., 2010). | dagslaget debiteras denna kostnad inte reningsverken
utan redovisas i en annan del av verksamheten. For de tva alternativ som kraver mest
spolvatten foreslas att utgaende avloppsvatten anvands som spolvatten, vilket minskar
behovet av farskvatten. Den besparing som gors genom att undvika att anvanda farskvatten
kan da skattas med hjalp av produktionskostnaden.

Det ar rimligt att anta att det finns ytterligare kostnader for driften &n de som tagits upp hér
men dessa ar svara att skatta och antas vara marginella. Vissa kostnader bor ocksa vara
mycket lika for de olika alternativen, vilket gor att dessa inte skulle &ndra resultatet av
jamforelsen. De framréknade driftkostnaderna bor inte ses som den fullstdndiga
driftskostnaden, da energibehov for pumpning till och fran utrustningen, kostnad for personal
med mera inte rdknats med i denna.

4.1.1. Metoder for jaAmforelse av avvattningsalternativ

Alternativen for avvattning av slam jamfordes pa tre olika satt. En forsta jamforelse skedde
genom att sammanstalla de undersokta parametrarna i en tabell. Denna tabell gav en dverblick
over de undersokta alternativen men ingen mojlighet att pa ett kvantitativt satt avgora vilket
alternativ som var bast lampat foér Hedesunda reningsverk. Ett sétt att istallet rangordna
alternativen &r den sa kallade annuitetsmetoden. Med denna metod kan engangskostnader
raknas om till arliga avbetalningar med hjélp av en antagen kalkylranta. Kalkylrantan &r tankt
att tacka in den effekt som réantor och inflation har pa kostnaden. Genom att 6verfora
engangskostnader till arliga kostnader kan engangskostnader och arliga kostnader adderas. |
denna studie anvandes annuitetsmetoden for att jamfora investerings-, drift- och
servicekostnaden. Metoden presenteras nidrmare 1 boken investeringsbedémning — en
introduktion” av Ljung och Hogberg (1996). Annuitetsmetoden tar endast hansyn till
ekonomiska faktorer och de faktorer som paverkar miljon varderas inte.

For att kunna ta hansyn aven till miljorelaterade parametrar anvéandes i stallet en jamforelse

dar de olika alternativen tilldelades olika betyg. Varje parameter som jamforts delades in i tre
olika betygskategorier som gav betyget ett, tva eller tre. Varje parameter tilldelades ocksa en
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viktningsfaktor. | denna undersokning tilldelades de parametrar som i tabell 4 beddmdes hora
till kategorin ekonomi vikten 0,7. De parametrar som beddémdes hora till kategorin miljo
tilldelades vikten 0,3. Aven andra viktningsfaktorer testades men detta hade liten effekt pa
resultatet. Betyget multiplicerades med viktningsfaktorn och summerades. Sammantaget
resulterade denna jamforelse i att varje avvattningsalternativ tilldelades ett betyg. Alternativet
med hogst betyg ansags bast lampat for reningsverket i Hedesunda. Metoden att betygséatta
alternativ for att bedéma deras Iamplighet anvénds vid offentliga upphandlingar inom
Gastrike Vatten AB, men metoden har modifierats for att passa denna tillampning.

4.2. EGNA ANALYSER

Manga kemiska och fysikaliska parametrar analyseras regelbundet vid reningsverket i
Hedesunda. Data fran dessa analyser sammanstalls i den miljorapport som upprattas for
reningsverket varje ar. Miljorapporter och analysresultat for tidigare ar har funnits tillgangliga
under arbetet med denna studie. Information har ocksa inhamtats fran personalen vid Géstrike
Vatten AB kring hur driften av baddarna fungerat under de ar de varit i drift. | detta projekt
har aven egna analyser av slam i torkbaddarna och rejektvatten fran baddarna genomforts.

Slammet i baddarna har tidigare analyserats endast da baddarna gréavs ur, det vill sdga en gang
per ar. For att fa en storre forstaelse for baddarnas funktion gjordes i denna studie analyser av
slam fran olika lager i badden. Tanken med dessa prover var att undersoka vissa av de
processer som sker i torkb&dden under tiden slammet lagras. Proverna togs ut med hjélp av ett
ror som fordes ned i badden pa tva olika stéillen. En kérna av slam foljde med réret upp. De
oversta fem centimetrarna av slam ingick inte i analysen da dessa var frusna och fick
avlagsnas med spade for att moéjliggdra provtagning. Varje kérna av slam delades upp i tio
centimeter langa bitar som var for sig blandades om och analyserades med avseende pa
torrsubstanshalt och glodforlust. Utover detta analyserades dven ett prov pa rejektvatten fran
baddarna for att bedéma hur stor paverkan detta har pa den biologiska reningsprocessen i
reningsverket. De parametrar som analyserades i rejektvattnet var suspenderad substans,
kemisk syreférbrukning, totalt organiskt kol och totalfosfor. Nedan foljer en ndrmare
presentation av de analyser som genomforts bade pa slam och pa rejektvatten.

4.2.1. Torrsubstans

Torrsubstans (TS) dr ett matt pa ett provs totala innehall av olika fororeningar, sa vél fasta
som l6sta. TS-halt anges oftast i procent. Analysen gar till sa att ett prov av kand vikt far
indunsta under ungefér ett dygn vid 105 °C. Efter detta vags provet och TS-halten bestdms
som den procentuella andelen av vikten som aterstar efter torkning. | TS-halten ingar bade
oorganiska och organiska foreningar samt ldsta salter (Svenskt Vatten, 2007a). TS-halten har i
denna undersokning bestamts for prover fran olika djup i torkbaddarna i Hedesunda. Pa detta
sétt har en TS-profil ur badden kunnat beskrivas.

4.2.2. Glodforlust

Glodforlust forkortas ofta GF och ar ett matt pa innehallet av organiskt material i ett prov.
Analysen har i detta fall utforts pa de torkade proverna fran TS-analysen. Ett alternativ ar att
forst filtrera ett vattenprov och sedan bestamma glodforlusten pa filterkakan. Vid analysen
glodgas provet vid 550 °C. Det organiska materialet avgar da och kvar blir endast det
oorganiska materialet. Vikten fore och efter glédgning noteras och &ndringen i procent anger
provets glodforlust. | denna undersokning har GF-analyser utforts pa slamprover fran olika
djup i slamtorkb&ddarna och en GF-profil éver djupet har skapats.
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4.2.3. Suspenderad substans

Suspenderad substans (SS) ar ett matt pa provets innehall av suspenderade partiklar. SS-halt
anges som mg/l eller g/m*. SS-halten bestams genom att filtrera en kand volym av provet
genom ett filter med 0,45 um porstorlek och vaga filterkakan efter torkning (Svenskt Vatten,
2007a). | denna undersokning har SS-halten i rejektvatten fran torkbaddarna analyserats.

4.2.4. Kemisk syreforbrukning

Kemisk syreforbrukning betecknas oftast COD (Chemical Oxygen Demand) och &r ett matt
pa provets innehall av syretarande amnen. COD bestams genom tillsats av ett kraftigt
oxidationsmedel, i detta fall kaliumdikromat (K5Cr,0O-), till en kdnd méangd vattenprov. Provet
far sedan koka under tva timmar. Efter detta mats den kvarvarande mangden oxidationsmedel.
Analysen skedde i denna undersokning pa rejektvatten med hjalp av fardiga ampuller fran
foretaget Hach-Lange. Ett alternativ till att méta den kemiska syreforbrukningen ar att mata
biologisk syreforbrukning (BOD). Den biologiska syreforbrukningen ger ett mer direkt matt
pa den extra belastning rejektvattnet innebar pa reningsverkets biologiska reningsprocess.
Nackdelen med BOD-analyser &r att den tar upp till en vecka att genomféra, och COD-
analysen ar saledes avsevart snabbare. Den kemiska syreforbrukningen &r alltid storre an den
biologiska (Svenskt Vatten, 2007a).

4.2.5. Totalt organiskt kol

Totalt organiskt kol betecknas ofta TOC (Total Organic Carbon). TOC analyserades i denna
undersokning med hjalp av fardiga ampuller fran foretaget Hach Lange. Provet 6verfors till en
kyvett med en fardig reagenslosning. Denna skakas under fem minuter for att avdriva det
oorganiska kolet som koldioxid. Efter detta monteras en indikatorampull pa kyvetten och
provet varms i ungefar tva timmar. Darefter sker avlasning av TOC i spektrofotometer. |
denna undersokning analyserades TOC i rejektvatten fran torkbaddarna.

4.2.6. Totalfosfor

Fosfor forekommer naturligt i olika former, bland annat som de olika salterna av fosforsyra
och som organiskt bunden fosfor (Svenskt Vatten, 2007b). De olika fraktionerna kan till viss
del analyseras separat, men i denna undersokning har endast analys av totalfosfor skett. Denna
analys gjordes pa rejektvatten fran baddarna, och inleddes med att prover spaddes till en
lamplig koncentration. Detta avgjordes genom att testa flera olika spadningar. Till provet
tillsattes askorbinsyra som reduktionsmedel. Darefter tillsattes en molybdatldsning som féargar
proverna bla i olika grad beroende pa halten fosfor. Proverna analyserades i spektrofotometer.

4.3. UNDERSOKNING AV AVSATTNINGSALTERNATIV

Den andra delen av understkningen har behandlat avsattning for det avvattnade slammet och
mojligheten att certifiera slam enligt REVAQ. Aven i denna del genomférdes en
enkatundersokning dar erfarenhet fran andra kommuner och driftbolags certifieringsarbete
studerats. Sammanlagt har elva svar samlats in fran organisationer som ar bade storre och
mindre an Gavle kommun och Gastrike Vatten AB. Fragor stalldes till samtliga
certifikatsinnehavare och svar erholls fran mer an 75 % av dessa. Vissa driftbolag innehar
flera certifikat. Parallellt med detta har aven litteratur kring certifieringssystemet REVAQ och
de lagar och certifieringsregler som i daglaget géller for avloppsslam studerats. Som alternativ
till certifiering har alternativet att kompostera slammet och tillverka anldggningsjord
undersokts ndrmare. Detta &r den metod som anvénds vid reningsverket i Hedesunda i
nuldget. Detta alternativ undersoktes genom att fragor stalldes till tva foretag som idag
komposterar slam fran olika anlaggningar i Gavle kommun. Flera andra anlaggningar som
ocksa komposterar avvattnat avloppsslam finns i regionen men dessa har inte kontaktats i
denna studie.

22



5. RESULTAT

Resultatet av denna studie har delats upp i alternativ for avvattning av slammet och alternativ
for avsattning av det avvattnade slammet. Elva olika alternativ for avvattning har studerats
narmare och jamforts med varandra. Tre olika metoder for att jamfora alternativen har testats.
For avsattning av slammet har endast tva alternativ studerats narmare. FOr avsattning av slam
har jamforelsen bestatt i en diskussion kring for- och nackdelar med de olika alternativen samt
en jamforelse av kostnaden.

5.1. MOJLIGA AVVATTNINGSMETODER

Den enké&tundersokning som genomfordes kring avvattningsalternativ resulterade i sex svar.
Dessa svar técker in ett brett spektrum av metoder. Utdver dessa undersoktes aven ett
nollalternativ och alternativet att restaurera de befintliga bdddarna. De studerade alternativen
var:

¢ Nollalternativ

e Renovering av dagens torkbaddar
e Anlédggning av vassbaddar
Slampress med luftbélg
Dekantercentrifug

Skruvpress

Tva olika typer av silbandpressar

Det finns en del kostnader som &r likartade for de olika alternativen. For de maskinella
utrustningarna galler att det kommer att krdvas nagon form av hus eller utbyggnad av de
befintliga byggnaderna. Bedomningen fran personalen inom Gastrike Vatten &r att inget
lampligt utrymme for avvattningsutrustning finns i de befintliga lokalerna. Det utrymme dér
maskinell utrustning placeras bor vara isolerat och eventuellt uppvarmt for att utrustningen
inte ska riskera att frysa. Det bor daven finnas spolvatten och en golvbrunn. Utrymmet bor ha
en relativt stor fri takhdjd med balk och lyftanordning for att lyfta maskindelar vid service och
montering. Det krévs &ven en uppstallningsplats for en container for uppsamling av det
avvattnade slammet. Slammets innehall av fallningskemikalier har en tendens att skada
metallen i containrar och for att lagringen ska bli hallbar ar det 6nskvért med en rostfri
container. | dagslaget finns tva oanvanda containrar av denna typ som ags av Gavle Vatten
AB. Dessa har en volym om 10 m® vardera. Dessa containrar &r inte dvertickta, men en
enklare 6vertackning skulle formodligen ga att konstruera utan alltfor stora kostnader.
Huruvida containern behover sta inomhus eller ej kan behdva utredas ytterligare. Kostnaden
for att bygga ett nytt utrymme till avvattningsutrustningen beror pa flera faktorer, till exempel
var det placeras och hur markférhallandena pa platsen ar. En uppskattning gjord av Pettersson
(pers. medd., 2009) &r att kostnaden skulle kunna hamna pa 150 000 SEK for en enklare
konstruktion utan palning. Det kan behdva palas for att dka stabiliteten om marken ar alltfor
sank. Kostnaden for bygge av utrymme till mekaniska avvattningsutrustningar har adderats
till de kostnader som redovisas i detta kapitel.

5.1.1. Nollalternativ

For att kunna gora en relevant jamforelse med tankbara nya alternativ studerades det
nuvarande alternativet utifran de aktuella parametrarna. Detta gjordes for att enklare kunna se
hur stor skillnad de nya alternativen innebar. | denna studie har utgangspunkten varit att den
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nuvarande hanteringen av slam vid reningsverket ar ohallbar i langden. Nollalternativet utgor
saledes endast referenspunkt och inte ett verkligt alternativ for framtiden.

Att fortsatta driva reningsverket pa samma satt som tidigare skulle inte leda till nagra
investeringskostnader, daremot finns en driftkostnad for slamhanteringen. Denna harror
framfor allt fran transport av icke avvattnat slam for avvattning i Gavle och fran utgravning
och omhéandertagande av det avvattnade slammet i torkbaddarna. Totalt producerar
reningsverket i Hedesunda 30-35 ton TS per ar. Det slam som avvattnas i baddarna motsvarar
i genomsnitt 20-25 ton TS. | dagslaget pumpas slam till torkbaddarna under 7-8 manader per
ar, resten av tiden transporteras slammet i form av vatslam till Duvbackens reningsverk.
Flodet av vatslam fran fortjockaren ar i medeltal 125 I/h med en TS-halt pa ungeféar 3 % eller
cirka 4 kg TS/h. Det &r troligt att detta flode kommer se likadant ut i framtiden och det &r
darfor detta flode som anvands for dimensionering av framtida avvattningsutrustning.
Transporterna av vatslam innebar i dagslaget en transportstracka pa cirka 40 kilometer enkel
vég. Transporten sker med slamsugbil med tillhérande slap och varje transport medfor 23 ton
vatslam med en TS-halt pa 0,5-3 % (Simonsson pers. medd., 2009). Témning sker under den
tid da torkbaddarna ar obrukbara tre ganger per tvaveckorsperiod. Transportkostnaden under
2009 for 23 ton icke avvattnat slam var 2500 SEK exklusive moms (SITA Sverige AB,
2009a). Den mangd slam som transporterats fran reningsverket i Hedesunda till Duvbackens
reningsverk redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Transporter av slam fran Hedesunda till Duvbacken (Gavle Vatten AB, 2004-2009b).

Ar Transp. Slam Transp. Slam Antal transp. (-) Kostnad
(m) (ton TS) (SEK/Ar)
2004 200 6 9 22 500
2005 478 14 21 52 500
2006 387 8 17 42 500
2007 722 14,4 32 80 000
2008 600 12 26 65 000
2009 400 8 18 45 000
Medel 464,5 10,4 20,5 51 250

Till den kostnad som redovisas i tabell 5 tillkommer kostnaden fér den energi och det arbete
som gar at for hantering av slammet vid Duvbackens reningsverk. Duvbackens reningsverk
behandlar arligen slam motsvarande ungefar 1400 ton TS, och tillskottet fran Hedesunda
utgor saledes endast cirka 1 % av den totala produktionen (Gévle Vatten, 2009a). Kostnaden
for hantering och transport av slam fran Duvbackens reningsverk var 247 kronor/ton enlig
avtalet med SITA ar 2009 (SITA Sverige AB, 2009b). Den arliga kostnaden &r saledes
ungefar 322 000 SEK. Om kostnaden for hanteringen av slam fran Hedesunda antas utgora 1
% av den totala kostnaden blir denna darfor ungefar 3200 SEK. Tillsammans med kostnaden
for transporter innebér detta i medeltal en arlig kostnad pa 55 700 SEK/ar. Till detta kommer
aven driftkostnaden for de centrifuger som anvands for avvattning vid Duvbacken. Denna
kostnad &r svar att uppskatta och kan dessutom antas vara marginell.

Transporterna av slam ar inte endast en fraga om ekonomi utan aven en miljéfraga. Hansyn
bor tas till de utslapp som genereras genom dessa transporter. Institutet for jordbruks- och
miljoteknik genomférde under 2008 en studie kring tdmning av enskilda brunnar med
slamsugbilar av olika slag (Eveborn m.fl., 2008). | denna studie redovisades
bransleforbrukning for olika slamsugbilar. Samma typ av bilar anvands vid tbmning av
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vatslam vid Hedesunda reningsverk. | den aktuella studien antogs en medelhastighet pa 50
km/h vid transport pa landsvag och en total volym p& 24 m® vid full last (Eveborn m.fl. 2008).
Utover sjalva transporten tillkommer dven tomgangskérning vid insugning och témning av
slammet. Den sammanlagda bransleforbrukningen for transporter av slam fran Hedesunda till
Gavle har beraknas utifran dessa data. Resultatet redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Berakning av bransleforbrukning for transporter av slam fran Hedesunda till Duvbacken. Data fran
Eveborn m.fl. (2008)

Brénsleférbrukning Antal Summa
Olastat ekipage 0,236 I/km 40 km 941
Lastat ekipage 0,354 I/km 40 km 14,2 |
Tomgangskérning 151/h 15h 2251
Summa 46,1 I/tbmning

En liter diesel ger upphov till cirka 2,6 kg koldioxid (Eveborn m.fl. 2008). Utslappen av
koldioxid per tomning blir saledes ungefar 120 kg.

Drift- och underhallsbehovet for slamtorkbaddarna bestar idag av tillsyn cirka en gang i
veckan av driftpersonal. De delar som eventuellt kan haverera & pumpen som pumpar ut slam
till baddarna och pumpen som pumpar tillbaka rejektvattnet till reningsverket. Denna
utrustning har hittills uppvisat stor driftsakerhet (Simonsson pers. medd., 2009). Detta innebér
att servicekostnaden for baddarna ar sma. En uppskattning har gjorts att mindre an 5 000
SEK/ar anvands till service av torkbaddarna. Ut6ver ordinarie besok for tillsyn kravs storre
insatser en gang per ar da en av baddarna toms. For sjalva utgravningen anlitas en extern
gravmaskinist, men personal fran Gavle Vatten narvarar for provtagning av det urgravda
slammet (Eklund pers. medd., 2009). Utpumpning till baddarna styrs av nivan i den
gravimetriska fortjockaren. Inga manuella starter eller stopp kravs. Detta minskar
tillsynsbehovet och sakerstéller att nivan i fortjockaren hela tiden &r den rétta.

De nuvarande baddarna har ytorna 230 respektive 320 m? och den &liga slamproduktionen ar
30-35 ton TS. Endast cirka 20-25 ton av detta avvattnas idag i torkbaddarna. Da endast en
badd at gangen belastas med slam innebar detta att den nuvarande belastningen ar mellan 90
och 130 kg TS/m? och &r beraknat pé den totala slamproduktionen och beroende pa vilken
badd som anvands. Om belastningen endast beréknas pa det slam som faktiskt laggs pa
baddarna blir den istallet 70-100 kg TS/m?. Ytbehovet for slamtorkbaddarna &r anda i
sammanhanget att betrakta som noll, da ingen ny yta behover tas i ansprak. Den yta dér
torkbaddarna idag finns skulle vara svar att utnyttja till ndgonting annat an slamlagring eller
annan avloppsrelaterad verksamhet med tanke pa narheten till reningsverket. Nagon
ytterligare kostnad kan saledes inte véantas for denna.

Da baddarna gravts ur de senaste aren har TS-halten legat mellan 11,2 och 22,5 %
(medelvérde 15,3 %) (Gavle Vatten AB, 2002-2009b). Det finns en risk att det htgsta vardet
harror fran ett prov som kontaminerats med sten och grus (Eklund, pers. medd., 2009). Om
denna punkt utesluts blir medelvardet istallet 14,1 %. TS-halten har varierat under de ar
torkbaddarna varit i drift och den senaste analysen visar pa nagot hogre halter. Detta kan
eventuellt bero pa de forandringar som gjordes under 2007 da fiberduk i botten av badden
togs bort och slammet bdrjade behandlas med polymer.

Da det galler slamtorkbaddarnas livslangd &r det av intresse att dessa redan varit i drift i
ungefar tio ars tid. Det ar rimligt att anta att ju aldre baddarna blir desto mer igensatta blir
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draneringslagren i botten. Det borde &ven finnas risk for att draneringsroren satts igen med
tiden. Da sadana problem uppstar borde det vara relativt enkelt och billigt att atgarda
problemen genom att till exempel byta ut draneringslagret eller spola dréneringsrdren vid
tomning av badden. P4 sa satt forlangs baddarnas livslangd. En total livslangd pa 15-20 ar, det
vill sdga ytterligare 5-10 ar, borde inte vara omgjlig att uppna.

Nar det galler kvaliteten pa rejektvattnet har analyser inte genomforts regelbundet. | samband
med detta arbete analyserades prover fran den badd som just nu belastas med farskt slam.
Dessa visade en mycket lag halt av suspenderad substans pa cirka 60 mg/l. Rejektvattnet
analyserades ocksa med avseende pa TOC, COD och totalfosfor. Det &r relevant att jamfora
dessa varden med varden for inkommande vatten till Hedesunda reningsverk for att se hur stor
belastning rejektvattnet innebér. Rejektvattnet leds tillbaka in i processen efter grovrensen
(figur B3, bilaga C) och blandas dar med inkommande vatten. Medelvérden pa inkommande
vatten fran manadsprover under 2009 redovisas darfor parallellt med analysresultaten pa
rejektvatten i tabell 7. Medelvardena ar hamtade fran bilaga 4 till Miljérapport 2009 (Gavle
Vatten, 2009b).

Tabell 7. Analysresultat for SS, TOC, COD och totalfosfor pa rejektvatten fran slamtorkbaddar och
inkommande vatten till reningsverket (Gavle Vatten, 2009b).

Parameter Rejektvatten Inkommande vatten 2009
SS (mg/l) 60 -

TOC (mg/l) 450 40

COD (mg/l) 1400 204
Totalfosfor (mg/l) 0,23 2,6

Den mangd rejektvatten som lamnar baddarna i dagslaget mats inte. Detta gor att endast halter
och inte méngder jamfors. En matning av mangden rejektvatten skulle kunna vara intressant i
en framtida upprustning av baddarna eftersom den kan anvandas som en indikator pa
baddarnas funktion.

Nagon tillsats av polymer sker inte specifikt for avvattningen i slamtorkbaddarna, daremot
tillsatts polymer till den gravimetriska fortjockaren sedan ar 2007. Detta leder till att slammet
innehaller polymer da det pumpas ut till badden. For flera av de foreslagna alternativen for
framtida avvattning antas den gravimetriska fortjockaren finnas kvar med bibehallen
polymerdos. Den mangd polymer som idag anvands ar ungefar 80 kg per ar (Gavle Vatten,
2008). Da polymertillsatsen inte sker med syftet att avvattna slammet redovisas inte nagon
mangd polymer i sammanstéllningen av driftparametrar. Nagot spolvatten anvéands inte
regelbundet for driften av baddarna. Daremot férekommer backspolning av pumpar och
ledningar vid eventuella stopp.

Sé som slamhanteringen skots idag uppstar sallan obehaglig lukt fran baddarna. Baddarna ar
placerade i utkanten av reningsverkets omrade och vid eventuella luktproblem garanterar
avstandet en viss reduktion av lukten till det omrade dar personalen normalt befinner sig. Inga
boende finns i direkt anslutning till verket. Under den kallare delen av aret ar lukten fran
baddarna mycket liten.

En sammanfattning dver de undersokta parametrarna redovisas i tabell 8.
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Tabell 8. Data for den befintliga slamavvattningen vid Hedesunda reningsverk (nollalternativ), for jamférelse
med framtida alternativ (Simonsson pers. medd., 2009, Eklund pers. medd., 2009)

Parameter

Investeringskostnad (SEK) 0
Driftkostnad (SEK/ar) 55 700
Servicekostnad (SEK/ar) <5000
Yta (m?) 0
Dimensionering (kg TS/m? &r) 70-100
Tillsyn (besok/v) 1
TS (%) 12-25
Livslangd (ar) 5-10
SS rejekt (mg/l) <100
Vattenforbrukning (1/d) ~0
Effekt (W/kg TS) -
Polymer (g/kg TS) 0

5.1.2. Restaurering av befintliga baddar

Ett tankbart alternativ till att investera i en helt ny typ av slamavvattning &r att rusta upp de
befintliga baddarna. Slamtorkbaddar anvéands pa flera stallen i Sverige och de problem som
finns vid baddarna i Hedesunda forekommer inte vid alla slamtorkbaddar. Under denna rubrik
presenteras tre olika forslag till upprustning av de befintliga torkbaddarna.

Det forsta forslaget pa forbattringsatgarder som lagts fram av personal inom Gastrike Vatten
harror fran att belastningen pa baddarna skulle vara for stor. Detta skulle kunna l6sas genom
att anlagga ytterligare en badd, alternativt att utvidga de baddar som redan finns. Den
nuvarande belastningen ar mellan 90 och 130 kg TS/m? och &r om allt slam som produceras
avvattnas i baddarna. Tidigare studier visar att torkbaddar bor dimensioneras for 50 till 125 kg
TS/m? och &r (Hellstrém & Kvarnstrom, 1997). Detta antyder att baddarna i Hedesunda inte
ar helt feldimensionerade, sarskilt inte med tanke pa att en del av slammet idag inte laggs pa
baddarna. Om detta alternativ valjs trots allt skulle en dimensionering pa 50 kg TS/m? kunna
vara ett lampligt mal att sikta p&. Detta skulle innebéra att ytterligare cirka 110 m? skulle
behdva anlaggas. Anlaggningskostnaden ar 1999 for de befintliga baddarna var 580 000 SEK
(GN Anléaggningar AB, 1999). Omréknat till dagens penningvarde blir detta cirka 670 000
SEK (SCB 2010). Den nya badden skulle inte behdva vara lika stor som de tva befintliga
b&ddarna men stora delar av kostnaden for anldggningsarbetet ar oberoende av ytan.

Da de befintliga torkbaddarna anlades i Hedesunda 1999 koptes en del av Korsnas mark som
angransade till den mark som da agdes av Gavle kommun. Markomradet var pa 0,25 hektar
och kostade da kommunen 35 000 SEK (Lantmaterimyndigheten, 1999). Omraknat i dagens
penningvérde blir detta cirka 40 000 SEK (SCB, 2010). Vid utbyggnad av ytterligare en badd
skulle detta troligtvis kunna goras pa en area lika stor eller mindre &n den som forvarvades
1999 och kostnaden beddms déarfor bli i samma storleksordning. Den totala
investeringskostnaden for anldggning av ytterligare en badd bor vara av storleksordningen
500 000 SEK.

Om ytterligare en badd anldggs kommer allt slam troligtvis kunna hanteras i torkbédddarna och
inget vatslam kommer att behdva transporteras till Duvbackens reningsverk. Detta reducerar
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kostnaden for avvattningen och denna bor bli mycket 13g ifall baddarna fungerar
tillfredstéllande. For fungerande torkbaddar antas driftkostnaden i denna studie vara av
storleksordningen 1000 SEK/ar. | denna kostnad ingar inte den polymer som anvands i
fortjockaren eftersom denna tillsats forvéntas bli kvar for de flesta andra
avvattningsutrustningar ocksa. Servicekostnaden bor bli av samma storleksordning som
kostnaden for dagens baddar, eftersom samma typ av utrustning anvands. Livslangden for en
eventuell ny badd blir uppskattningsvis 20 till 25 ar. Att bygga en ny badd innebar dock att
livslangden for de gamla baddarna inte forlangs.

Ett annat forslag ar att byta ut draneringslagret i botten pa baddarna. | samband med detta
skulle aven draneringsrorens funktion kunna undersokas. En sadan restaurering skulle dven
kunna forlanga baddarnas livsldngd och eventuellt 6ka avvattningskapaciteten. En teori som
lagts fram ar att tillsatsen av polymer till slammet férandrar slammets egenskaper sa att risken
for igenséttning av draneringslagren okar. Detta skulle kunna diskuteras med andra
kommuner som ocksa avvattnar slam i torkbaddar for att se om detta problem férekommer pa
andra stéllen ocksa. Kostnaden for att byta ut materialet i botten av baddarna beror pa hur
statusen pa bottnarna &r idag. En fullstandig renovering skulle kunna besta i att tatskikt,
dréneringsrér och draneringsmaterial byts ut. Kostnaden for detta bor vara lagre an kostnaden
for att anldgga helt nya baddar. Uppskattningsvis bor inte kostnaden bli stérre &n 200 000
SEK baserat pa uppgifter fran Fries (1998). Forutsatt att denna losning okar
avvattningsgraden bor allt slam kunna avvattnas i torkb&ddarna och driftkostnaden blir
saledes lag.

En viss insikt i torkbaddarnas och draneringens funktion kan fas genom att studera hur TS-
halten och glodforlusten varierar med djupet (figur 5 och figur 6). Tva stycken slamprover
insamlades fran olika platser i badden. Dessa skiljde sig nagot at i djup, vilket lett till att det
for den lagsta nivan (70 till 80 cm djup) endast finns en matning. Till figur 5 och figur 6 har
medelvérdet av de tva profilerna pa varje niva beréknats och det ar detta som redovisas.

TS-halt (%)
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Figur 5. Torrsubstanshaltens variation med djupet i slamtorkbaddarna i Hedesunda.
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Figur 6. Glodforlustens variation med djupet i slamtorkbaddarna i Hedesunda.

Det kan utifran dessa grafer konstateras att TS-halten tycks vara hogst i botten och ytan av
bédden, medan slammet &r blotare i mitten. Glodforlusten tycks vara storst i botten av badden
for att avta mot ytan. Nedbrytningsaktiviteten ar darmed troligtvis lagst i botten av bédden.

Det sista forslaget pa forbattringsatgarder som diskuterats ar att cykeln for fyllning, vila och
tomning &r felplanerad. Eventuellt skulle avvattningen i b&dddarna fungera béattre om
fyliningen paborjades pa hosten da temperaturen sjunker under noll grader, istéllet for som nu,
da fyllning paborjas pa varen. Pa detta satt skulle slammet som lagts ut hinna frysa innan ett
nytt lager slam fors pa ovanpa det gamla. Tidigare forsok har gjorts kring effekten av att frysa
slam i torkbaddar. Ett fullskaleférsok genomfordes i Lovanger, Skelleftea under 1993 till
1995 (Hellstréom & Kvarnstrom, 1997). En anldggning liknande torkbaddarna i Hedesunda
anvandes da for avvattning av slam. Ytan belastades endast under de manader av aret da
temperaturer under noll grader normalt forvantades. Slutsatserna av forsoken var att
avvattningen av slammet fungerade béttre da frysning forekom (Hellstrom & Kvarnstrom,
1997). Inverkan av temperaturen i den aktuella studien har berdknats som antalet negativa
graddagar, det vill sdga summan av alla dygnsmedeltemperaturer som understiger 0°C. Under
en av vintrarna som forsoken pagick var temperaturerna ovanligt hoga for omradet och endast
400 negativa graddagar uppmattes. Det konstaterades da att avvattningen fungerade samre,
men att den fortfarande var tillfredstallande (Hellstrom & Kvarnstrom, 1997). Nagra
temperaturmatningar for Hedesunda har inte gjorts, daremot finns SMHI:s klimatdata for 52
olika platser i Sverige allmant tillgangliga via Internet (SMHI, 2009). Den nédrmaste
matpunkten finns i Films kyrkby, cirka 50 km sydost om Hedesunda. Dessa data visar att
medelvardet for de senaste tio aren vid matstationen var endast cirka 350 negativa graddagar
per ar.

Att skifta tomningstid for baddarna skulle initialt innebara att mycket vatslam behéver
transporteras till Duvbackens reningsverk. Baddarna skulle kunna borja fyllas i oktober eller
november. Detta innebér att fran och med det att baddarna &r fulla i borjan av aret till hosten
skulle vatslam behdva transporteras till Duvbacken. Detta innebér transporter under 6 till 7
manader. Med de priser som anvants i avsnitt 5.1.1 innebéar detta en kostnad pa cirka 100 000
under det forsta aret. Om denna losning innebaér att avvattningen fungerar béttre an i dagslaget
skulle farre transporter behdvas av vatslam i framtiden, vilket gor att driftkostnaden blir lag.
Livslangden for baddarna forlangs troligtvis inte i och med detta alternativ.
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De tre alternativen for upprustning utesluter inte varandra och det ar mojligt att genomféra
dem alla tre. Den totala kostnaden for alternativ ett och tva borde da kunna minskas nagot
samtidigt som en forskjutning av tomningsperioden kommer naturligt av uppehallet under
sjalva restaureringen. | tabell 9 redovisas en sammanstéllining Over tekniska data for de tre
alternativen till restaurering av de befintliga baddarna.

Tabell 9. Tekniska data for alternativet att restaurera de befintliga baddarna vid Hedesunda reningsverk.

Parameter Anlagga ny Restaurera Skifta
badd dranering tomningsperiod
Investeringskostnad (SEK) 500 000 200 000 100 000
Driftkostnad (SEK/ar) ~1000 ~1000 ~1000
Servicekostnad (SEK/ar) <5000 <5000 <5 000
Yta (m?) 250 0 0
Dimensionering (kg TS/m? &r) 50 90-130 90-130
Tillsyn (bestk/vecka) 1 1 1
TS (%) 15-20 15-20 15-20
Livslangd (ar) 10-25 20-25 10-15
SS rejeket (mg/l) <100 <100 <100
Vattenforbrukning (I/d) ~0 ~0 ~0
Effekt (W/kg TS) - - -
Polymer (g/kg TS) 0 0 0

5.1.3. Vassbaddar

Behandling i vassbaddar innebar att slammet pumpas ut pa baddar liknande de befintliga
torkb&ddarna, men att dessa planteras med bladvass (Phragmites Australis). Vassen fyller
flera funktioner i badden, dels ar transpirationen stor fran bladen under de varmare arstiderna,
dels bidrar vassens rotsystem till att luckra upp slammet och underlattar syretransport.
Foretaget Vegtech har levererat vassplantor till flera av de svenska vassbaddarna och har god
kontakt med experter inom omradet. Enkaten som ligger till grund for denna studie ar
besvarad av Mats Runesson, tidigare anstalld av Vegtech och expert pa vassbaddar. Dessutom
har ett studiebesok vid Storviks reningsverk i Sandviken genomforts dar atta stycken
vasshaddar med en total area pa cirka 800 m? anvants for avvattning av slam under
sommarhalvaret sedan 1999 (Delin pers. medd., 2009). Storvik ar belaget cirka 3,5 mil
nordvast om Hedesunda. Storviks reningsverk ar dimensionerat for 3000 p.e. och idag &r cirka
2200 p.e. anslutna (Sandviken Energi AB, 2009). Reningsverket dr saledes nagot storre an det
i Hedesunda.

De forsta vassbaddarna borjade byggas i Danmark under 80-talet och de forsta svenska
béddarna byggdes under 1997 (Runesson, 2003). Vassbaddar belastas normalt under en period
om cirka 10 ar innan slammet toms ur badden. Den sista véaxtsasongen innan tomning bor
badden inte belastas med nytt slam. Vid utgrdvningen bor slamdjupet vara ungefar en meter.
De 6versta 80 centimetrarna gravs ur medan de undre 20 sparas. Det undre skiktet innehaller
vassrotter som skjuter nya skott. Tanken &r att badden inte ska behdva planteras om efter
tomning. Da metoden med vassbhaddar &r relativt ny ar det inte utrett hur manga ganger baddar
kan gravas ur pa detta satt men det ar troligt att atminstone tre cykler ar majligt, det vill saga
en drifttid pa ungefar 30 ar (Runesson, 2003).
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En fordel med vassbaddar och torkbéddar &r att de férutom avvattning av slammet &ven leder
till att slammet stabiliseras och hygieniseras. | vassbaddarna kommer en storre mineralisering
ske pa grund av den langre lagringstiden och den hogre syrehalten. En nackdel med denna
hogre grad av nedbrytning &r att de fororeningar som inte bryts ned, till exempel tungmetaller,
riskerar att anrikas i baddarna. Detta kan leda till farre avsattningsméjligheter for slammet,
men &ven till mindre volymer &n vid annan slambehandling. En principskiss 6ver en vassbadd
visas i figur 7.

Dranering/luftning slam

Tillflode av slam Draneringslager

Figur 7. Principskiss 6ver vassbadd.

Vassen som planteras 1 vassbdddar levereras 1 fardiga “pluggar” som sitts 1 botten av badden
da den ar tom. Plantering sker helst under var- och forsommar for att plantorna ska fa en sa
bra start som mgjligt. Man bor vélja plantor med ursprung i samma vaxtzon som bédden &r
belagen i. Omradet kring Hedesunda reningsverk ar skuggigt dd omgivningarna domineras av
hoga tallar. Detta kan forsvara etableringen av vassbaddar, da vassen trivs bast i soligare
omgivningar (Runesson, 2003). VVassbaddarna i Storvik ar troligtvis de nordligast beldgna i
Sverige (Runesson, 2003). Klimatet &r likt det i Hedesunda bortsett fran att omradet kring
reningsverket i Storvik bestar av ett Oppet akerlandskap. Solinstralningen ar saledes storre i
Storvik &n i Hedesunda.

Vass &r en tolerant vaxt som klarar av andringar i pH, salthalt och perioder av torka och
Oversvamning. Unga plantor ar kénsligare an fullvuxna plantor och darfér krdvs noggrannare
tillsyn av dessa (Runesson, 2003). Vid planteringen av vass i b&dddarna i Storvik anlitades
sommarvikarier som hjalpte till att halla baddarna fria fran ogras och kontrollera vassens
tillvaxt. Sommarvikarierna hade dven andra arbetsuppgifter inom andra delar av
verksamheten. Baddarna planterades ursprungligen med ettariga plantor, men dessa visade sig
ha Iag 6verlevnadsgrad och i en omplantering anvéandes sedan tvaariga plantor (Delin pers.
medd., 2009). Under den forsta sommaren vattnades plantorna mestadels med farskvatten och
mindre tillsatser av slam for att tillfora nédvéandig naring. Erfarenheten fran Storvik visar att
bortrensning av ogras ur baddarna ar av stor vikt for vassens 6verlevnad under det forsta aret.
Da vassen vil etablerat sig kravs ingen rensning och baddarna &r sjalvgaende. Reningsverket i
Storvik besoks av driftpersonal en till tva ganger i veckan (Delin pers. medd., 2009). De
arbetsuppgifter som utfors vid vasshaddarna da vassen vél etablerat sig liknar de som utfors
vid torkbaddarna i Hedesunda.

Vassbaddarna i Storvik belastas endast under den del av aret da vassen &r gron, det vill sdga
fran varen till hosten. Det slam som laggs pa vasshaddarna ar framfor allt kemslam (Delin
pers. medd., 2009). Under den del av aret da vassen inte véxer transporteras icke avvattnat
slam till det centrala reningsverket i Sandviken. Aven under de varmare arstiderna
transporteras bioslam fran Storvik till Sandviken for rétning. Sandviken energi, som driver
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reningsverken i Storvik och Sandviken har tillgang till en egen slamsugbil som skéter dessa
transporter. Att slamsugbilen finns inom féretaget innebér troligtvis lagre kostnader, men
framfor allt mindre bekymmer med bokning av tomning, fakturor med mera (Delin pers.
medd., 2009).

Om vassbaddar skulle anléaggas vid Hedesunda reningsverk finns tva olika alternativ for hur
detta skulle kunna genomforas. Det forsta alternativet &r att de befintliga torkbaddarna
konverteras och byggs ut till vassbaddar. Eventuellt kan dessa uttkas med ytterligare en
vasshadd for att fa en storre total areal. Det andra alternativet ar att nya baddar anlaggs,
troligtvis pa den mark som idag ags av Korsnas. | detta fall kan de befintliga torkbaddarna
anvandas da vasshaddarna inte racker till.

Det forslag som presenteras av Runesson i enkéten bygger pa att de befintliga torkbaddarna
byggs om. Runesson (2009) uppger en dimensionering av 40 kg TS/m? och &r for effektiv
avvattning i vassbaddar. Med den aktuella slamproduktionen och de befintliga torkbéddarna
fas en belastning pa cirka 60 kg TS/m? och &r. Detta skulle kunna innebéra att det kommer
krévas ytterligare en badd for att avvattningen ska bli effektiv. | enké&tsvaret diskuteras inte en
I6sning liknande den i Storvik, dar baddarna bara ar amnade att anvandas en del av aret.
Vatslam skulle i sa fall transporteras med slamsugpbil till Gavle under de kallare arstiderna,
alternativt laggas pa de gamla torkbaddarna om de bevaras. En sadan losning skulle innebara
att en mindra area behdvs for vasshaddarna. Om samma proportioner anvands som vid
dimensioneringen av baddarna i Storvik skulle bdddarna i Hedesunda behéva vara mellan 500
och 600 m?. Baddarna &r idag 550 m?, det vill sdga en lamplig storlek. Att slammet till viss
del harstammar fran biorotorer kan innebéara att behovet av yta minskar, da detta ar ett dott
slam med ett mindre syrebehov &n ett aktivt slam (Runesson, 2009). Som ndmnts i avsnitt
5.1.2 har kostnaden for 0,25 hektar mark uppskattats till cirka 40 000 SEK. Denna area
bedOdms récka till i det fallet helt nya vassbhaddar ska anldggas vid Hedesunda reningsverk.
Om alternativet att konvertera de befintliga baddarna véljs kan ytterligare mark kréavas for att
komplettera med ytterligare en badd. Det kravs da troligtvis mindre mark an for alternativet
att anlagga helt nya baddar.

| det fall de befintliga baddarna skulle byggas om for vassplantering skulle sjélva
grundstrukturen kunna utnyttjas, men botten pa baddarna skulle behova forses med en
fiberduk och ett cirka 15 cm lager sand (0,5-4 mm kornstorlek). Sanden bér ha en liten andel
finmaterial och vara tvéattad for att motverka risken for igensattning (Runesson, 2009).
Béaddarna skulle behdva delas av i mindre sektioner for att olika delar ska kunna belastas vid
olika tillfallen. Detta galler bade om helt nya baddar anlaggs och om de befintliga baddarna
byggs om och planteras med vass. Ett lampligt antal sektioner skulle kunna vara sex stycken
(Runesson, 2009). For att inte allt for stor del av baddarna ska ga forlorad vid avdelningen bor
denna ske med till exempel betongelement. | de befintliga baddarna skulle réren for
utpumpning av slam eventuellt behdva flyttas, alternativt skulle flera utloppspunkter kunna
byggas for att forse alla sektioner med ett jamnt fléde av slam.

Da baddarna i Storvik anlades 1999 gjordes berakningar av kostnaden for anldaggningsarbeten.
Berékningarna genomfordes av VBB VIAK i Falun. | en kallelse till ett projekteringsmote
daterad 1998-10-27 presenteras berékningar dver kostnaden for anldaggning av vassbaddar
(Fries, 1998). Dessa berakningar aterges i tabell 10.
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Tabell 10. Berékning av kostnaden fér anlaggning av vassbaddar vid Storviks reningsverk 1999 (Fries, 1998).

Investeringar SEK

Schakt mm. 100 000
Ledningar, dréanering mm. 100 000
Pumpar 50 000
Bottnar, tatskikt 400 000
Korytor, stangsel, grassadd 100 000
Oforutsett 75000
Projektering, byggledning 165 000
Total 990 000

Dessa kostnader &r svara att tillampa direkt pa Hedesunda reningsverk. Baddarna som anlades
i Storvik &r storre an de i Hedesunda och siffrorna ar éver tio ar gamla, vilket i sig innebéar en
osakerhet. Slutsumman pa 990 000 SEK blir omraknad till dagens penningvarde ungefar

1 150 000 SEK (SCB, 2010). I Storvik &r b&dddarna inte avdelade med betongelement utan ar
anlagda som atta separata bassanger. Detta 6kar ytbehovet. Kostnaden for avdelning med
betongelement har inte kunnat skattas mer specifikt. Utover de kostnader som redovisas i
tabell 10 tillkommer kostnaden for sjélva vassplantorna. Uppgifter fran Vegtech under 2008
visar att tvaariga plantor av den typ som anvants i Storvik kostade 36 kronor/planta och
rekommenderad tackningsgrad &r 2 plantor/m?® (Petersson, 2008). Till en area av 800 m? kravs
saledes 1600 plantor till en kostnad av 57 600 SEK. Plantering och rensning av ogras i
vasshaddarna kan till exempel skétas av sommarvikarier. Om detta ombesorjs av en person,
som i genomsnitt under en sommar arbetar en dag i veckan med vassbhaddarna under atta
veckors tid skulle detta kosta ungefar 10 000 SEK (Lindgren pers. medd., 2009). Berakningen
har skett under antagandet att personen har en 16n pa 100 SEK/timme och att personen har
majlighet att utféra andra nyttiga arbetsuppgifter inom andra delar av verksamheten under
resten av tiden. Sommarvikarier har anstallts tidigare inom verksamheten.

For alternativet att helt nya vassbaddar anlaggs blir investeringskostnaden troligtvis mer lik de
uppgifter som redovisats for Storviks reningsverk. Uppskattningsvis bor anldggningsarbetet
kosta cirka 1 000 000 SEK. For alternativet att restaurera de befintliga bdddarna krdvs mindre
schaktarbeten och dylikt. Om bottenskiktet dessutom kan bevaras sparas en del kostnader in
aven déar. Det &r troligt att ytterligare en badd 6nskas i detta fall, vilket gor att det trots allt
tillkommer kostnader for nyanlaggning. Uppskattningsvis blir den totala kostnaden cirka

600 000 SEK. For alternativet att bygga om de befintliga torkbaddarna till vassbaddar
tillkommer kostnaden for att hantera slam under ombyggnad och uppstartsfasen. Detta
bedoms ta lite mer an ett ar, eftersom vassen under det forsta aret inte bor belastas med slam
(Runesson, 2003). Kostnaden for tranporter av vatslam kan uppskattas till 200 000 SEK. Den
totala investeringskostnaden for att bygga om béddarna till vassbaddarna beddéms darfor bli
800 000 SEK. I det fall nya baddar anlaggs kan slam som produceras under byggtiden
troligtvis hanteras i de gamla torkbaddarna under tiden pa samma sétt som idag. Det ar da
troligt att transporter av vatslam endast kravs under cirka 4 manader till en kostnad av cirka
55 700 SEK (tabell 8).

Till skillnad fran dagens torkbaddar bor vasshaddarna belastas med ofortjockat slam (0,5-1 %
TS). Detta for att slammet pa ett battre sétt ska kunna flyta ut 6ver hela baddens yta. Den
gravimetriska fortjockaren skulle i ett sadant fall kunna utnyttjas som mellanlager for slam
istallet for till fortjockning. Det skulle da inte kravas nagon tillsats av polymer. Det skulle
troligtvis behdva installeras effektivare omrérning i fortjockaren for att fa en jamnare

33



konsistens pa slammet som pumpas ut (Runesson, 2009). Omrérningen skulle kunna ske med
hjéalp av luft, vilket d&ven har positiva effekter pa syrehalten i baddarna. Det billigaste
alternativet for omrorning ar troligtvis en enklare variant dar den befintliga langsamgaende
omroraren byggs om. Detta skulle uppskattningsvis kosta 50 000 SEK (Pettersson pers.
medd., 2009). For att ytterligare forbattra mojligheterna for slammet att flyta ut jamnt éver
hela baddens yta bor utpumpningen ske satsvis under nagra timmar med relativt hogt flode for
att sedan vila under en langre tid (Runesson, 2003).

Driftkostnaden for vassbéddarna ar beroende av vilket anldggningssétt som véljs. Det &r
troligt att vassbhaddarna endast fungerar under den varmare delen av aret. Om nya vassbaddar
anlaggs och torkbéaddarna bevaras kommer slam som inte kan avvattnas i vassbaddarna att
kunna laggas pa torkbaddarna. Detta gor att inget slam behdver transporteras till Duvbackens
reningsverk. Driftkostnaden uppskattas da bli ungefar densamma som for dagens torkbaddar,
det vill séga cirka 1000 SEK/ar. Om de nuvarande torkbaddarna konverteras till vassbaddar
kommer troligtvis stora mangder slam behdva transporteras till Duvbacken under den kallar
delen av aret. Om detta antas ske under sex manader per ar och med samma frekvens som i
dagslaget innebéar detta en kostnad pa ungefar 100 000 SEK/ar enligt samma berékningsmetod
som anvants i tabell 5.

Servicekostnaden for driften av vasshaddar kommer besta av service av pumpar liknande de
som anvands till dagens torkbaddar och eventuella nya vassplantor for att ersatta de som av
olika anledningar dor. Detta kan till exempel ske pa grund av uttorkning, naringsbrist eller att
ogréas tar over utrymmet i baddarna. Om plantor dor kravs bade nya plantor och arbetsinsatsen
for att plantera dessa. Kostnaden for detta ar helt beroende av hur vl vassen klarar sig i
b&ddarna. Energiforbrukningen torde bli ungefar densamma eller lite hogre for vassbaddar
som for de befintliga torkbaddarna. Den huvudsakliga forbrukningen ligger i pumpning och
omrorning av slam. Om de befintliga torkbdddarna rustas upp ar det rimligt att deras livslangd
forlangs jamfért med dagens hantering. Om nya vassbaddar anlaggs och de gamla
torkb&ddarna fortsétter anvéndas ar det troligt att det &r de gamla torkbaddarna som begrénsar
den totala livslangden for anlaggningen.

Den forsta tomningen av baddarna i Storvik ar planerad till sommaren 2010. Dér har inget
beslut om hur slammet ska tas om hand efter utgréavningen fattats i dagsléget (december
2009). Provtagningar maste goras for att undersoka slammets innehall av fororeningar (Delin
pers. medd., 2009). Vid urgravning av fyra vassbaddar i Danmark under 2005 och 2006
gjordes en uppskattning av hur halterna av tungmetaller 6kat i badden under de cirka 10 ar
baddarna varit i drift. Denna undersokning visade pa 6kade halter av bly, kadmium, koppar,
krom och zink med mellan 0,5 och 40 % jamfort med halterna i inkommande slam (alla halter
i relation till TS). Halterna av kvicksilver och nickel var 20 till 40 % lagre i baddarna efter tio
ar an i det farska slammet (Nielsen, 2007). Inga halter i det undersokta danska slammet
oversteg gallande svenska gransvarden efter tio ar. Fosfor ar liksom tungmetallerna ett
grundamne och anrikas dven det i vassbaddarna. Aven detta syntes tydligt i undersékningen
av det danska slammet d&r 6kningen var 11 % for fosfor. Kvéve ar ett grunddmne, men kan
avga till atmosfaren som kvavgas. Detta sker framfor allt under syrefattiga forhallanden.
Syrehalten i vasshaddarna varierar beroende pa hur hart de belastas. I det slam som
undersoktes av Nielsen (2007) hade halten av kvave minskat med 42 % jamfort med
inkommande slam.

TS-halten som kan uppnas i vasshaddar uppges vara 35-40 % tack vare den langa
lagringstiden och den 6kade mineraliseringen (Runesson, 2003). Rejektvattnet fran

34



vasshaddarna bedéms vara av samma kvalitet som det fran dagens torkbaddar da funktionen
hos de olika baddarna i stort sett & den samma. Aven atgangen av spolvatten bedéms vara
densamma som i dagslaget. Under den férsta sommaren kravs storre volymer vatten om
vassen ska vattnas med farskvatten.

Hanteringen av slam sker 6ppet i vassbaddar. Runt baddarna bor ordentligt staket resas for att
forhindra att manniskor och djur har tilltrade till baddarna. Sadant staket finns i dagslaget
redan kring torkbaddarna i Hedesunda. Luktproblemen fran vassbaddarna bor vara likvardiga
eller mindre an fran de befintliga torkbaddarna pa grund av effektivare mineralisering
sommartid. Luktproblemen okar i bade planterade och oplanterade baddar da baddarna
belastas med for mycket slam och syrebrist uppstar. Da bildas bland annat svavelvéte som har
en mycket otrevlig lukt (Runesson, 2009).

En sammanstéllining dver tekniska data for drift av vassbaddar finns i tabell 11.

Tabell 11. Tekniska data for drift av vasshaddar (Runesson, 2009; Delin, 2009).

Nya vassbaddar, Ombyggnad,
Parameter bevarade torkbaddar torkb&ddar till vassbaddar
Investeringskostnad (SEK) 1 000 000 800 000
Mark nyanlaggning (SEK) 40000 ~20 000
Driftkostnad (SEK/ar) ~1 000 100 000
Servicekostnad (SEK/ar) 5 000-10 000 5 000-10 000
Yta (m?) 2 500 ~1 000
Dimensionering (kg TS/m? &r) ca 40 + 60 50-60
Tillsyn (besok/vecka) 1 1
TS (%) 20-40 35-40
Livslangd (ar) 10-30 30
SS rejeket (mg/l) <100 <100
Vattenforbrukning (1/d) ~0 ~0
Effekt (W/kg TS) - -
Polymer (g/kg TS) ~2 0

5.1.4. Slampress SAV 10/05

Slampressen SAV dr framtagen av Stigebrandt Hydroteknik AB. SAV dr en helautomatisk
slamavvattnare som arbetar utan bemanning. Slampressen bestar i princip av ett grovt ror.
Inuti roret finns en cylinder med perforerade vaggar. Cylindern fylls med slam fran ett
slamlager eller direkt fran en fortjockare. Avvattningen startas redan da slammet borjar fyllas
i cylindern i och med att vatten kan passera ut genom den perforerade vaggen. Da cylindern ar
full expanderas en gummibalg inuti cylindern med hjélp av tryckluft. Detta pressar ut
ytterligare vatten ur slammet. Da pressningen ar klar toms balgen och luckan i botten pa roret
Oppnas. Det avvattnade slammet faller ur roret, antingen direkt i en container eller till en
transportor som leder bort slammet till nagon annan uppsamling.

SAV finns tillganglig i olika storlekar, men den modell som rekommenderas for Hedesunda

reningsverk ar en SAV 10/05, den minsta modellen i sortimentet. SAV 10/05 dr anpassad for
kommunala anlédggningar med en anslutning upp till cirka 2000 p.e. Utrustningen &r sluten,
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bortsett fran eventuell 6ppen uppsamling av avvattnat slam (Stigebrandt, 2009). Till
slampressen SAV levereras dven en helautomatisk polymerstation fér dosering av polymer.
Slampressen har litet behov av tillsyn och besdk en gang i veckan bor racka. Funktionen hos
slampressen redovisas narmare i figur 8.

slam mp

vatten 4m =

Figur 8. Slampressen SAV, funktionsbeskrivning. Langst till vanster visas inpumpning av slam. | mittenfiguren
visas hur bélgen expanderas for att pressa ut vatten ur slammet. Till hdger visas tdmning av det avvattnade
slammet. (Modifierad efter original fran Stigebrandt, 2009)

Idag finns ett 40-tal SAV slampressar i drift, varav ett 20-tal inom kommunal avloppsrening.
Den forsta anlaggningen har varit i drift i tio ar. Leverantdren erbjuder en mobil
forsoksutrustning som kan transporteras till reningsverket under en kortare tid for att prova pa
hur utrustningen fungerar. Tre olika referenser har lamnats av foretaget. Dels fran en
industritillampning i Sverige, dels fran tva kommunala reningsverk i Norge. Referenserna
anger entydigt att de &r ndjda med den installerade utrustningen.

| tabell 12 redovisas data for SAV 10/05 utifran de uppstallda parametrarna i denna studie.

Tabell 12. Tekniska data for slampress SAV 10/05 (Stigebrandt, 2009)

Parameter

Investeringskostnad (SEK) 377 600 + 150 000
Driftkostnad (SEK/ar) 528 000
Servicekostnad (SEK/ar) -
Yta (m?) 1
Dimensionering (kg TS/h) 4-12
Tillsyn (besok/v) 1

TS (%) 18-22
Livslangd (ar) 15-25
SS rejekt (mg/l) 200
Vattenforbrukning (1/d) 500
Effekt (W/kg TS) 4
Polymer (g/kg TS) 2-4
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5.1.5. Dekantercentrifug DC3 EL

Dekantercentrifugen DC3 EL levereras av NOXON AB. Dekantercentrifuger finns i flera
olika storlekar och DC3 ar den som bast svarar mot behoven pa reningsverket i Hedesunda
(Gustafson, 2009).

Dekantercentrifugen DC3 EL bestar av en trumma som innesluter en transportskruv. Dessa
kan rotera oberoende av varandra med en maximal rotationshastighet pa 3000 varv per minut.
Slammet matas in via inloppsror till mitten av skruven dér det blandas med polymer for att
flockas. Fran mitten av skruven slungas slammet genom hal ut mot trummans vaggar. | och
med vattnets och slammets olika densitet kommer faserna separeras genom centrifugalkraften.
Transportskruven for med sig slammet mot utloppet som finns i motsatt &nde mot inloppet.
Vattenfasen tas ut genom hal som sitter i trummans kortanda pa samma sida som inloppet.
Laget av dessa hal kan justeras genom montering av speciella brickor. Pa detta satt kan driften
anpassas for olika typer av slam (Gustafsson, 2009). Detta justeras in under uppstarten.
Liksom de 6vriga utrustningarna kan DC3 EL styras via dator och nérvaro av driftpersonal
kravs endast cirka en till tva ganger per vecka. Dekantercentrifuger finns i tva olika
utféranden, med medstréms- eller motstrémsprincip. Arbetsséattet ar liknande. Férdelen med
medstromsprincipen ar att differensvarvtalet (skillnaden mellan trummans och skruvens
varvtal) kan véljas lagre. Darmed fas en langre uppehéllstid for slammet i centrifugen och
ocksa ett torrare slam. Dessutom &r slitaget pa maskindelarna mindre an for motstromsdrift
(Gustafson, 2009). | figur 9 visas principen for DC3 EL med medstromsdrift.

[T}

slam

vatten ll
»1d

Figur 9. Dekantercentrifug DC3 EL med medstromsdrift (Modifierad efter original fran Gustafson, 2009).

Slammet transporteras fran utloppet till exempelvis till en container med hjélp av en
transportpump. Hela utrustningen ar sluten, vilket gor att risken for luktproblem ar liten.
Utrustningen har automatisk spolning vid stopp vilket gor att behovet av tillsyn minskas. Till
centrifugen kravs en ny polymerstation for beredning av polymer samt ett elskap med styrning
till utrustningen. Detta ar inkluderat i priset i tabell 13. Alla signaler gar aven att koppla in till
det fjarrovervakningssystem som redan finns inom Gastrike Vatten.

Dekantercentrifuger finns installerade i manga kommunala reningsverk och flera referenser
finns (Gustafson, 2009). Till exempel anvénds en storre centrifug fran NOXON pa
Duvbackens reningsverk i centrala Gévle.

| tabell 13 redovisas tekniska data for DC3 EL utifran de uppstéllda parametrarna i denna
studie.
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Tabell 13. Tekniska data for dekantercentrifug DC3 EL (Gustafson, 2009).

Parameter

Investeringskostnad (SEK) 800 000 — 900 000 + 150 000
Driftkostnad (SEK/ar) 559 000
Servicekostnad (SEK) -

Yta (m?) 12
Dimensionering (kg TS/h) max 120
Tillsyn (bestk/vecka) ~1

TS (%) 18-20
Livslangd (ar) 15-20

SS rejeket (mg/l) <1000
Vattenforbrukning (1/d) 500 (/stopp)
Effekt (W/kg TS) 38 (beréknad)
Polymer (g/kg TS) 6-8

5.1.6. Skruvpress RoS3Q280

Skruvpressen RoS3Q280 levereras av foretaget Hydropress Huber AB. Skruvpressen finns i
flera storlekar men detta &r den som ar bast lampad for reningsverket i Hedesunda (Bengtsson,
2009).

Utrustningen bestar av en langsamt roterande skruv inuti en perforerad, lutande trumma.
Hastigheten pa skruven &r ungefar 1,5 varv per minut. Slammet transporteras upp genom
trumman av skruven och under tiden sker avvattningen kontinuerligt genom att vattnet
passerar ut genom perforeringen. Innan slammet leds in i skruvpressen tillsatts polymer och
slammet far flockas i en flockningskammare. Utrustningen &r helt sluten, bortsett fran
eventuell uppsamling av avvattnat slam (Bengtsson, 2009). En illustration av utrustningens
funktion finns i figur 10.

Figur 10. Principskiss 6ver skruvpress av typen RoS3Q fran Hydropress Huber AB (Modifierad efter original
fran www, Hydropress Huber AB, 2009).
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R0S3Q280 kan liksom dvriga utrustningar startas automatiskt vid till exempel en viss niva i
slamfortjockaren och kréver inga manuella starter. Med utrustningen foljer aven
automatikskap och pumpar for rejektvatten och slam. RoS3Q280 &r utrustade med automatisk
spolning vid varje stopp vilket minskar behovet av tillsyn. Spolningen sker éven intermittent
under 30-50 % av drifttiden. Under spolningen &r vattenforbrukningen cirka 0,5 I/s
(Bengtsson, 2009). Fran dessa data har den uppskattning av dygnsforbrukningen gjorts som
redovisas i tabell 14. Hydropress Huber har installerat cirka 65 stycken slamavvattnare av
typen RoS3 i Sverige, och lika manga finns installerade i Finland. Hofors reningsverk och
Skutskars reningsverk, som dven de &gs av dotterbolag till Gastrike Vatten AB, har idag
skruvpressar fran Huber for avvattning av slam.

| tabell 14 redovisas tekniska data for RoS3Q280.

Tabell 14. Tekniska data for skruvpress RoS3Q280 (Bengtsson, 2009).

Parameter

Investeringskostnad (SEK) 450 000-650 000 + 150 000
Drifkostnad (SEK/ar) 134 000

Servicekostnad (SEK/ar) 8000

Yta (m?) ~3,5

Dimensionering (kg TS/h) 50-70

Tillsyn (besok/vecka) 1

TS (%) 23-24

Livslangd (ar) 20

SS rejeket (mg/l) -
Vattenforbrukning (1/d) 1250 (beréknad)
Effekt (W/kg TS) 7 (beréknad)
Polymer (g/kg TS) 4-8

5.1.7. Silbandpress DEWA PC7 och Bellmer

| denna undersdkning har tva olika silbandpressar foreslagits. Da dessa ar lika varandra till
funktion och utformande presenteras de har under samma rubrik.

Den forsta silbandpressen ar av typen DEWA PC7 och ar en liten kompakt silbandpress som
séljs av foretaget ATEK AB. PC7 ar den minsta modellen i serien (Tottie, 2009). Den andra
modellen &r av fabrikatet Bellmer. Bellmer levereras av foretaget Kicab. Aven denna
silbandpress gar att fa i olika storlekar beroende pa den volym slam som ska avvattnas.

| en silbandpress leds slammet in mellan tva perforerade band som sedan passerar ett antal
valsar. Avstandet mellan banden minskas successivt och genom detta pressas vattnet ut
genom perforeringen medan slammet stannar kvar. Vid utloppet lossnar slammet fran banden
och leds vidare till ndgon uppsamling pa liknande satt som for 6vriga studerade alternativ. De
perforerade banden i pressen ror sig langsamt sa att uppehallstiden for slammet ska bli lang.
En generell illustration av funktionen hos en silbandpress finns i figur 11.
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Figur 11. Generell illustration av en silbandpress (Svenskt Vatten, 2007c).

Gemensamt for de bada silbandpressarna ar det stora behovet av spolvatten. Det ar mojligt att
anvanda utgaende avloppsvatten som spolvatten, istallet for farskvatten. En sadan l6sning gor
att behovet av farskvatten vid reningsverket blir mindre. | det fall utgaende avloppsvatten
skall anvéndas kravs att en pump som pumpar tillbaka vatten fran utgaende ledning till
silbandpressen. Dessutom kravs ett filter sa att partiklar inte foljer med vattnet. En lamplig
porstorlek hos filtret & 150 pum (Tottie, 2009). Produktionskostnaden for farskvatten har i
denna studie skattats till 50 6re/m®. DEWA PC7 férbrukar fyra kubikmeter per dygn vilket
innebar en hypotetisk besparing pa ungefar 730 SEK/ar. For Bellmer resulterar detta i en
besparing pa 1 600-2 700 SEK per ar.

Bada utrustningarna levereras i ett helt slutet utférande, vilket gor att luktproblemen &r sma
(Wallberg, 2009; Tottie 2009). Liksom for 6vriga utrustningar kan luktproblem uppsta om
lagringen av det avvattnade slammet inte ar sluten. Bada silbandpressarna kan styras
automatiskt, till exempel pa nivan i slamfortjockaren. Manuella starter och stopp &r saledes
inte nddvandigt (Tottie, 2009; Wallberg, 2009).

| dagslaget finns en silbandpress av dldre modell pa reningsverket i Ockelbo, men dar pagar
arbete med att byta ut denna. Detta reningsverk &gs liksom Hedesunda reningsverk av ett
dotterbolag till Gastrike Vatten AB. En presentation av tekniska data for DEWA PC 7 och
Bellmer finns i tabell 15.
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Tabell 15. Tekniska data for silbandpress DEWA PC 7 (Tottie, 2009).

Parameter DEWA PC7 BELLMER
Investeringskostnad (SEK) 300 000 + 150 000 800 000-1 200 000 + 150 000
Drifkostnad (SEK/ar) 15 000 12 000
Servicekostnad (SEK/ar) 8 000 11 500

Yta (m?) ~3 18
Dimensionering (kg TS/h) 50-150 330

Tillsyn (besok/vecka) 1 1-2

TS (%) ~18 30
Livslangd (ar) 20 25-30

SS rejeket (mg/l) 500-800 200
Vattenforbrukning (1/d) 4000 (beréknad) 9000-15 000
Effekt (W/kg TS) 1 3

Polymer (g/kg TS) 3-5 1,5-3

5.2. JAMFORELSE MELLAN OLIKA AVVATTNINGSMETODER

Pa grund av variationer i funktion mellan de olika alternativen for avvattning av slam ar det
svart att direkt bedoma vilket alternativ som &r bast lampat for reningsverket i Hedesunda. Ett
forsta steg for att oka dverskadligheten ar att sammanstalla alla tekniska data i en och samma
tabell. En sddan sammanstéllning finns redovisad i bilaga G. Aven denna sammanstallning av
data kan vara svar att tolka och grunda ett beslut pa da de olika parametrarna ar angivna i
olika enheter.

Ett forsta steg mot en jamforelse kan istéllet vara att jamfora de tre parametrarna investerings-
drift- och underhallskostnad genom att rdkna om dessa till en arlig kostnad. Detta kan goras
med hjélp av den sa kallade annuitetsmetoden. Kortfattat gar metoden ut pa att dela upp
investeringskostnaden pa arliga avbetalningar som sedan kan summeras med den arliga
driftkostnaden och servicekostnaden. Avbetalningarna antas har ske under hela maskinens
livslangd. Resultatet av dessa berakningar redovisas i figur 12.
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Figur 12. Jamforelse mellan olika alternativ for avvattning och nollalternativet med avseende pa service- drift-
och investeringskostnad. Investeringskostnaden omréknad till annuiteter med kalkylréntan 10 % och livsléngd
satt till medelvardet for varje utrustnings angivna spann pa livslangd.

Tva faktorer paverkar den arliga kostnaden beraknad med annuitetsmetoden. Dessa &r den
valda kalkylréntan och utrustningens antagna livslangd. En kénslighetsanalys genomférdes
darfor med avseende pa dessa parametrar. Det konstaterades da att den inbdrdes ordningen
mellan alternativen inte andrades for nagon vald kalkylranta. Att figur 12 redovisas for en
tioprocentig rdnta motiveras med att det ar ett ofta valt vérde i grovre kalkyler (Ljung,
Hogberg, 1996). Kanslighetsanalysen med avseende pa livslangden visade aven den att den
inbordes rangordningen forblev konstant. Orimliga livslangder (hundratals ar) kravdes for att
andra pa detta.

Att bara studera kostnader och inte ta hansyn till vriga faktorer ger inte en réttvis bild av
vilket alternativ som &r bast lampat. Till exempel tas ingen hansyn till de olika alternativens
miljopaverkan. Detta kan i stéallet géras genom att for varje parameter betygsatta alternativen
enligt en tregradig skala. Det alternativ som far den hogsta slutsumman kommer med detta
tillvagagangssatt bedomas som det mest lampade for Hedesunda reningsverk.
Betygsattningen, kriterierna, viktningsfaktorer och slutsumman redovisas i tabell 16. For de
poster dar det saknats uppgifter (i.u.) i tabellen, har det lagsta mojliga betyget anvénts i
summeringen.
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Tabell 16. Jamforelse mellan de olika alternativen for framtida avvattning genom betygséttning enligt en tregradig skala.

Restaurering Vass- Ovrig maskinell | Silband-
torkbaddar baddar utrustning pressar
e
3 o
£ 2 558 %
S
- & & |.8F% |2 o 3§
.-% © S cQ 9 | > ™ %
2 |2 © £ |8L 8L 0O c
© > o] < c 8 -(-% o wn ()] a B
c c = _E 102) o S S & o <3} o
) oo = 2 25 3| & = o) =
= 183 2 © |Sg2gs T £ < ¢
¢S | & £ |gs&3%€e & 3 |2 E
= - 7] — Zl = o =
S|2 | ¢ & |286% 5 8 & |a &
Investeringskostnad (SEK) 0,7 3 3 3 3 1 2 2 1 2 3 1
<500 000 =3
500 000 — 900 000 = 2
>900 000 =1
Driftkostnad (SEK/ar) 07 2 3 3 3 3 1 1 1 1 3 3
<50 000 =3
50 000 — 100 000 =2
>100000=1
Servicekostnad (SEK/ ar) 07 3 3 3 3 3 3 iu.iu 2 2 1
<5000 =3 1 @
5000 — 10 000 =2
>10000=1
Yta 0,7 3 1 2 3 1 1 2 2 2 2 2

Ingen nybyggnation = 3
Nybyggnation inom omradet = 2

Nybyggnation utanfor omradet = 1
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Dimensionering (kg TS/h) 0,7 3 3 3 3 3
<50=3

50-100=2

>100=1

Tillsyn (besok/vecka) 0,7 3 3 3 3 3
<2=3

2-3=2

>3=1

Lamplighet for kontinuerlig drift 0,7 3 3 3 3 3
Lamplig=3

Mojlig = 2

Omojlig=1

TS-halt (%) 0,7 1 2 2 2 3
>20=3

15-20=2

<15=1

Livslangd (ar) 07 1 2 2 1 2
>20=3

15-20=2

<15=1

Rejektvattnets kvalitet (mg/I SS) 0,3 3 3 3 3 3
<100=3

100 -500=2

>500=1

Vattenférbrukning (m*/dygn) 03 3 3 3 3 3
<1=3

1-5=2

>5=1

Risk for luktproblem 03 2 2 2 2 2
Ingen risk = 3

Liten risk = 2

Stor risk =1

iu

(1)

44



Energi (kwWh/ar) 03 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 3
<10000=3

10 000 — 100 000 = 2

>100 000 =1

Polymer (g/kg TS) 03 3 3 3 3 3 3 2 1 1 2 3
<3=3

3-5=2

>5=1

Summa 196 203 21 21 196 196 173 139 164 184 17,6
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Figur 13. Resultat av jamforelse med betygssattning i tabell 16. Ett hdgt betyg innebér att alternativet beddms
béttre lampat en ett 1agt.

Det kan konstateras utifran tabell 16 och figur 13 att de tre alternativ for restaurering av de
befintlige baddarna ar de basta lampade alternativen for den framtida slamavvattningen vid
Hedesunda reningsverk. Nollalternativet ger en hog summa i sammanstéliningen men har inte
ansetts vara ett tillampbart alternativ for den framtida driften. Fransett nollalternativet ar
anlaggning av vassbaddar (tva olika alternativ) det som &r nast bast. Pa en tredjeplats hamnar
silbandpressen DEWA PC7. For slampressen SAV 10/05 har uppgift om servicekostnad
saknats. Om denna kostnad ar mycket lag skulle SAV 10/05 ha en hogre betygsumma én
silbandpressen DEWA PC7.

5.3. AVSATTNING FOR AVVATTNAT SLAM

D4 slammet avvattnats aterstar fragan om hur slammet ska avsattas. Flera olika alternativ star
till buds. Den vanligaste metoden i Sverige idag ar att kompostera slammet for att tillverka
anlaggningsjord (SCB, 2008). Andra tdnkbara alternativ &r godsling av jordbruksmark eller
olika former av mellanlager i vantan pa framtida l6sningar. | dagslaget komposteras slammet
fran Hedesunda. Med tanke pa den uttalade malsattningen att aterféra fosfor till produktiv
mark vore det onskvart att slammet kunde spridas pa jordbruksmark i framtiden. Det har
bedomts som osannolikt att nagon annan metod &n certifiering och spridning pa
jordbruksmark eller kompostering kommer anvéndas vid Hedesunda reningsverk. Att
kompostering alls beaktas i denna studie trots att den inte uppfyller malet om aterféring av
fosfor beror pa att detta ar den nuvarande hanteringen. Flera olika metoder for att utvinna
fosfor ur slammet i ren form har testats i pilotskala i Sverige men ingen av dessa metoder &r i
dag kommersiell. Det har darfor bedomts som alltfor komplicerat att installera ett sadant
alternativ i Hedesunda i dagsléget.
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Nedan gors ett forsok till skattning av kostnaden for alternativen kompostering och
certifiering i relation till de olika avvattningsalternativen. For att det ska bli méjligt att ta
stéllning till alternativens genomfdrbarhet presenteras aven tidigare analyser av slammet i
Hedesunda.

5.3.1. Innehall i slam fran Hedesunda reningsverk
Vid tillverkning av anldggningsjord, men i &nnu storre utstrackning vid certifiering av slam ar
det av intresse att veta vad slammet innehaller. Detta eftersom det i bada dessa fall ar 6nskvart
att hindra spridning av giftiga amnen till omgivningen.

Provtagning av slammet fran Hedesunda reningsverk sker vid utgravning av torkbaddarna.
Provet tas som ett blandprov fran flera olika delar och nivaer av badden. Avsikten ar att ticka
in hela arets produktion av slam. I och med slamtorkbéaddarnas oregelbundna témning
motsvarar varden fran dessa analyser endast ett medelvarde for den tid da baddarna belastats,
det vill siga 7-8 manader per ar. Slamprovet skickas for analys till foretaget Eurofins. |
dagslaget analyseras slammet fran Hedesunda med avseende pa grundamnena fosfor, kvéve,
aluminium, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, silver, zink, kalcium,
kalium och magnesium. Dessutom mats pH, TS-halt, glodforlust, ammoniumkvéve och de
organiska foreningarna nonylfenol, PCB (sju féreningar) och PAH (sex féreningar) (Géavle
Vatten, 2009b). Analysresultaten sammanstélls i den arliga miljérapporten som upprattas for
reningsverket. Medelvarden av en del av de analyserade parametrarna for sju ar redovisas i
tabell 17. | tabellen redovisas &ven medelvérden for slam i Sverige. Dessa sammanstalls
regelbundet av Statistiska Centralbyran, SCB. Den senaste sammanstallningen géller for ar
2006 (SCB, 2008). SCB uppger en osékerhet i halten kvave och fosfor om 10 % och i
nonylfenol, PAH och PCB om 15 %.

Tabell 17. Analysresultat fran Hedesunda reningsverk, medelvarde for sex ar (Gavle Vatten AB, 2002, 2004,
2005, 2006, 2007, 2008, 2009b; SCB, 2008).

Parameter Medelvarde Standardavvikelse Medelvarde
Hedesunda Hedesunda 2006
(sju &r) (sju &r) (SCB)
pH 7,4 0,7 ;
GF (% av TS) 60 8,6 -
Kvéve, total (mg/kg TS) 28 300 13500 42 612
Fosfor, total (mg/kg TS) 18 200 9 700 22 744
Nonylfenol (mg/kg TS) 6,9 1,9 6,8
PAH (mg/kg TS) 0,37 0,14 0,4
PCB (mg/kg TS) 0,05 0,02 0

Idag finns det gransvarden for metallinnehall i slam som ska spridas pa akermark men inte for
slam som anvands till anlaggningsjord (Tidestrom, 2008). For anlaggningsjord finns ett
certifieringssystem dar krav stélls pa metallinnehallet for att jorden ska fa certifieras. Dessa
krav motsvarar de som galler for jordbruksmark dar slam far spridas, bortsett fran koppar dar
kravet ar lagre for anlaggningsjord (100 mg/kg TS istallet for 40 mg/kg TS) (SP, 2006). De
krav som géller for jordbruksmark redovisas i tabell 3. Da anlaggningsjord tillverkas bestar
den fardiga produkten oftast inte av bara slam, utan det sker en uppblandning med annat
organiskt material, till exempel flis eller hastgodsel. Om detta material innehaller lagre halter
av metaller &n slammet innebér detta att en utspadning sker. Anldggningsjorden som
produceras av slam fran Hedesunda reningsverk ar idag inte certifierad.
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En jamforelse mellan slammet fran Hedesunda reningsverk och géllande gransvérden visar att
slammet uppfyller lagens krav for att fa spridas pa jordbruksmark (tabell 18). For denna
jamforelse anvands inte medelvarden utan endast ar 2009 eftersom det &r sa gransvardena ar
tankta att anvandas. Om nagon annan avvattningsmetod anvénds i framtiden bor den totala
mangden foreningar bli ungefér den samma som idag. Om vassbéaddar anlaggs finns risken att
mineralisering av det organiska materialet och den langa lagringstiden leder till hogre
metallhalter. | tabell 18 redovisas en jamforelse mellan slammet i Hedesunda, de géllande
grénsvardena och genomsnittet for svenskt slam enligt SCB (2008). SCB uppger en osékerhet
i halterna av kvicksilver, kadmium och bly om 30 % och av koppar, zink, krom och Nickel
om 20 %. For kvave och fosfor uppges en osakerhet om 10 %.

Tabell 18. Gransvarden (SFS 1998:944) och uppmatta varden av metaller, fosfor och kvéave i slam fran
Hedesunda reningsverk (Gavle Vatten, 2009b). Jamférelse med genomsnitt for svenska reningsverk ar 2006
(SCB, 2008).

Hedesunda 2009 Gransvarde Medelvéarde (SCB)
mg (kg TS)™ slam 2006
Amne mg (kg TS)™ mg (kg TS)™*

Bly (Pb) 18 100 27,5
Kadmium (Cd) 0,63 2 1
Koppar (Cu) 230 600 357,9
Krom (Cn) 19 100 29,3
Kvicksilver (Hg) 0,35 2,5 0,8
Nickel (Ni) 11 50 18,8
Zink (Zn) 550 800 551,5
Fosfor (P) 29 900 - 26 977
Kvave (N) 40 000 - 42 050

Av tabell 17 kan konstateras att fosfor- och kvavehalterna i slammet fran Hedesunda &r
marginellt lagre an genomsnittet, betraktat som medelvarde under sex ar. For det senaste arets
matningar ar kvavehalten lagre &n medelvéardet medan fosforhalten &r hogre. Noggrannheten i
dessa halter ar dock lag och nagra sakra slutsatser kan inte dras. Ett lagre innehall av
naringsamnen kan innebéara en nackdel da slammets godselvarde blir lagre. Detta torde inte ha
lika stor betydelse om slammet ska anvandas till att producera anlaggningsjord. Om ett slam
med lagre naringsinnehall ska anvandas som godsel ar problemet att det kravs mer slam for att
uppna samma naringstillforsel. Det slam som gravdes ur baddarna i Hedesunda ar 2008 hade
en fosforhalt pa 21 000 mg/kg TS (Gavle Vatten, 2008). For att uppna en fosforgiva pa 22 kg
fosfor per hektar akermark kravs 1047 kg slam fran Hedesunda (2008 ars varde), men bara
815 kg av det svenska genomsnittsslammet. Detta medfor att mer oénskade &mnen sprids pa
den akermark som gddslas. For slam som gravdes ur baddarna under 2009 rader det motsatta
forhallandet, att mindre slam an genomsnittet kréavs for att uppna énskad fosforgiva. En mer
rattvis jamforelse av slammets metallinnehall kan fas genom en viktning mot
naringsinnehallet. Detta kan goras antingen genom att ange metallinnehallet per kg fosfor
eller genom att anta en standardtillforsel pa 22 kg fosfor per hektar akermark enligt den
berdkningsmetod som presenterats i avsnitt 3.2.5. | tabell 19 har den senare metoden anvants
for slammet i Hedesunda och pa de medelvarden som presenterats for Svenskt slam av SCB
under 2006. Av tabell 19 kan konstateras att det &r fosfor som &r det begransande amnet for
hur mycket slam som far spridas fran Hedesunda reningsverk. | det svenska
genomsnittsslammet &r det i stéllet halten av kadmium som &r begransande.

48



Tabell 19. Metaller i slam fran Hedesunda reningsverk (Gavle Vatten, 2009b) i relation till gallande lagar (SNFS
1994:2) och jamforelse med genomsnittet for Sverige (SCB, 2008). Kolumn 1 och 3 & omréknade med en
antagen tillforsel av 22 kg P/ha.

Hedesunda Gréansvarde Medelvarde (SCB)

2008 slam 2006
Amne g (ha ar)* g (ha &r)™* g (ha ar)*
Bly (Pb) 13,2 25 22.4
Kadmium (Cd) 0,5 0,75 0,8
Koppar (Cu) 169,2 300 291,1
Krom (Cn) 14,0 40 23,9
Kvicksilver  (Hg) 0,3 15 0,65
Nickel (Ni) 8,1 25 15,3
Zink (Zn) 404,7 600 449,7

Ett annat vanligt satt att ta hansyn till metallinnehallet ar att berakna fordubblingstiden eller
fordubblingstakten i akermark. Detta kan goras mot halten i den aker dar slammet ska spridas.
For certifiering enligt REVAQ anvéands ett medelvarde av svenska jordar som beskrivs av
Eriksson (2001) for att berdkna fordubblingstider. En berdkning av vad slammet fran
Hedesunda har for effekt pa denna hypotetiska jord presenteras i tabell 20. | tabellen redovisas
data for bade 2008 och 2009 eftersom dessa slam hade mycket olika innehall av fosfor och
saledes illustrerar tva olika scenarion.

Tabell 20. Fordubblingstider for metaller i &kermark dé slam frdn Hedesunda reningsverk sprids pa en
hypotetisk svensk medeljord. Data fran Gavle Vatten, (2008, 2009b); Eriksson, (2001).

Amne Fordubblingstid 2008 Fordubblingstid 2009
(ar) (ar)

Bly (Pb) 3503 4247

Kadmium (Cd) 1000 1146

Koppar (Cu) 266 314

Krom (Cr) 3417 4918

Kvicksilver (Ho) 325 522

Nickel (Ni) 3905 5019

Zink (Zn) 477 502

Av tabell 20 kan konstateras att slammet fran Hedesunda med denna berékningsmetod
innehdller héga halter av koppar jamfort med malet for fordubblingstid for ar 2025 enligt
REVAQ. Om slam av den kvalitet som producerades 2008 anvands ar aven halterna av
kvicksilver och zink for hoga. For 2009 ars slam ar halterna av kvicksilver och zink pa
gransen till for hoga. Metaller med kortare fordubblingstid an 500 ar eller halter 6ver 50 % av
géllande gransvérde (i enheten mg/kg TS) bendmns i certifieringsreglerna for REVAQ
prioriterade sparelement. Oavsett halten i slammet ar kadmium ocksa ett prioriterat
sparelement. For de prioriterade sparelementen maste en handlingsplaner for hur halterna av
dessa metaller kan minskas tas fram for att reningsverket ska kunna certifieras.

Oavsett om certifieringsarbete kommer inledas eller ej kan det vara relevant att utreda hur
halterna av koppar, kvicksilver, kadmium och zink kan minskas i slammet. Utvecklingen i
samhallet gar mot ett allt stérre miljintresse och gransvardena kommer inte hojas i framtiden
utan snarare sinkas. Aven kraven pé att fosforn i slam skall ingé i kretslopp kommer troligtvis
skarpas. Ursprunget till metallerna ar svart att avgora utan noggrannare matningar, men de
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vanligaste kallorna till olika metaller i slam finns redovisade i Naturvardsverkets rapport 5214
(Naturvardsverket, 2003). Koppar harstammar framfor allt fran vattenledningar i fastigheter.
Detta problem forvarras om vattnet ar hart och pH-vardet darfor sanks i vattenverket
(Naturvardsverket, 2003). Detta kan atgardas langsiktigt genom att valja vattenledningar av
andra material och genom avhéardning av vattnet. Den dominerande kéllan till kvicksilver i
slam ar dentalt amalgam. Detta kommer bade fran privatpersoner och fran
tandlakarmottagningar (Naturvardsverket, 2003). Atgarder for att l6sa en del av problemet
kan vara kontroll av amalgamavskiljare vid tandlakarmottagningar. Folktandvarden har en
mottagning i Hedesunda som skulle kunna vara en mojlig kalla till kvicksilver. Zink i
avloppsslam kommer oftast fran mer diffusa kallor som fran mat vi ater och galvaniserade
material i bilar som fors bort med dagvatten (Naturvardsverket, 2003). | och med de diffusa
kallorna ar det svarare att kontrollera tillférseln, men en tankbar atgard &r att forsoka minska
inlackaget av dagvatten till spillvattennétet. Kadmium kommer bland annat fran
bilvardsanlaggningar och fran konstnarsfarger. Enligt en undersokning i Stockholm kommer
40 % av kadmiumet i avloppet fran &nnu okénda kallor (Naturvardsverket, 2003).

5.3.2. Kompostering och tillverkning av anlaggningsjord

Slammet som avvattnats i torkbéddarna i Hedesunda transporteras idag till foretaget
Dewatech i Gavle dar det blandas upp med organiskt material och komposteras. Resultatet
blir en latthanterlig och naringsrik anlaggningsjord. Slammet fran Duvbackens reningsverk i
Gavle genomgar en liknande behandling, men detta skots av SITA vid Forsbacka
avfallsanlaggning utanfor Gavle. Utéver dessa tva anlaggningar driver foretaget Econova en
liknande anlaggning i Dragmossen soder om Gavle. Flera liknande anlaggningar finns pa
andra stéllen i regionen. Anldggningsjorden som tillverkas anvands till nyanldggning av
gronytor, till exempel vaxtetableringsskikt vid sluttdckning av deponier. Vilket foretag som i
framtiden tilldelas uppdraget att hantera slam om alternativet att kompostera slammet och
tillverka anlaggningsjord valj avgors genom offentlig upphandling och kan saledes inte
forutses.

Slam avvattnat i torkbaddar

Hanteringen av det avvattnade slammet i Hedesunda sker idag till en behandlingskostnad av
250 SEK/ton, inklusive transport. | medeltal har det de senaste aren transporterats ungefar 200
ton slam/ar till kompostering. Detta har saledes kostat 50 000 SEK/ar. Om torkbaddarna
restaurerades och slammet blev torrare skulle detta innebéra ett minskat behov av
strukturmaterial som blandas i slammet fore kompostering men detta paverkar endast
marginellt priset. Den stdrsta vinsten finns istéllet i minskade transporter vid lagre vattenhalt
(Bjorkgren pers. medd., 2009). A andra sidan skulle en stérre total mangd slam laggas pa
torkb&ddarna om de fungerade korrekt. Om den totala produktionen av slam &r cirka 33 ton
TS/ar och torkbaddarna ger en TS-halt pa 15 % innebar detta 220 ton slam/ar till en kostnad
av 55 000 SEK/ar. Till kostnaden for kompostering och transport tillkommer kostnaden for
utgravningen av slammet. Utgravningen av torkbéddarna har skotts av Thoressons
Gréavmaskiner till en kostnad av cirka 6000 SEK/utgravd badd (Thoressons Gravmaskiner,
2010). Denna kostnad ar troligtvis densamma oavsett vad som sker med slammet efter att det
gravts ur baddarna. For alternativet att kompostera slam som avvattnats i torkbédddar bedéms
den totala kostnaden bli cirka 61 000 SEK/ar.

Mekaniskt avvattnat slam

Generellt innebdr mekanisk avvattning att den stabiliserande och hygieniserande effekten som
lagring i torkbaddar bidrar med gar forlorad. Det finns idag inga planer pa att rota slammet
vid Hedesunda reningsverk. Ett or6tat slam ar lattare att kompostera &n ett rotat, men innebér
en storre smittrisk for personalen. Det finns anlaggningar som tar emot bada rétat och orotat
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slam for kompostering (Olsson pers. medd., 2009). Den 6nskade TS-halten ligger pa 19 till 23
% vilket bor klaras med samtliga foreslagna maskinella utrustningar. Kostnaden for hantering
av det mekaniskt avvattnade slammet varierar mellan de olika anldggningarna. Om: till
exempel SITA skulle kompostera slammet vid Forsbacka avfallsanlaggning skulle kostnaden
bli 300 till 350 SEK/ton. Utdver detta tillkommer en transportkostnad pa 80 till 100 SEK/ton
(Olsson pers. medd., 2009). Detta bygger pa att slammet lagras i en container som ar latt att
lasta och lossa med den utrustning en framtida entreprendr anvander. Sammantaget resulterar
kompostering av mekaniskt avvattnat slam i en kostnad pa ungefar 70 000 SEK/ar.

Slam avvattnat i vasshaddar

Huruvida slam avvattnat i vassbaddar kan komposteras och bli anlaggningsjord eller inte &r
svart att avgora idag. Detta beror pa svarigheten att i forvag forutsaga hur kvaliteten pa detta
slam kommer att vara. Dels kommer slammet att till stor del redan vara komposterat i och
med den langa lagringstiden i baddarna, dels kommer innehallet av tungmetaller eventuellt att
vara hdogt. Om vassbaddarna fungerar korrekt kommer volymen slam vara betydligt mindre an
for évriga metoder. En reducering av volymen med 25 % uppges vara mojligt (Runesson,
2009). Det &r troligt att kompostering kommer vara det bésta alternativet for ett slam avvattnat
i vassbaddar, da spridning pa akermark ar ett osékrare alternativ med tanke pa eventuellt
forhojda metallhalter.

Om alternativet att anlagga nya vassbaddar och behélla de gamla torkbaddarna viljs, kommer
torkbaddarna att anvandas under cirka sex manader per ar. Detta slam skulle pa samma sétt
som idag kunna komposteras. Eftersom den méangd slam som i sa fall laggs pa torkbaddarna
blir ungefar halften av den mangd som avvattnas pa detta satt vid forslaget med endast
torkbaddar blir hanteringskostnaden ungefar halften av denna. Detta innebér en kostnad pa

30 500 SEK for den del av slammet som avvattnats i de gamla torkbaddarna. En trolig 16sning
ar att torkbaddarna endast gravs ur vartannat ar om de endast anvands halften av aret. Den del
av slammet som avvattnas i vassbaddar utgors av cirka 15-17 ton TS/ar. Med en TS-halt pa 30
% och en volymreduktion pa 25 % innebar detta att cirka 400 ton slam ska gréavas ur baddarna
om tio ar. Med dagens priser innebar detta en kostnad pa mellan 100 000 och 150 000 SEK/ar.
Sammantaget innebdr detta att kostnaden for att hantera slam som avvattnats i vassbaddar
under en tioarsperiod blir strax 6ver 400 000 SEK, eller cirka 40 000 SEK/ar.

Om alternativet att konvertera de befintliga torkbaddarna till vassbaddar véljs istallet kommer
slamvolymen i vassbdddarna vara densamma som for alternativet att helt nya baddar anléggs.
Skillnaden ar den kostnad som uppstar for transporter av vatslam som inte kan avvattnas i
Hedesunda under vinterhalvaret. Denna berdknades i kapitel 5.1.3 till cirka 100 000 SEK/ar.
Denna kostnad beddms inte vara en kostnad for avsattning utan har redan raknats in i
driftkostnaden for det aktuella avvattningsalternativet. Kostnaden for avsattning blir i detta
fall endast kostnaden for kompostering av det slam som avvattnats i vassbaddar, det vill sdga
strax 6ver 100 000 SEK, eller 10 000 SEK/ar.

5.3.3. Certifiering av slam och spridning pa jordbruksmark

Certifiering av slam for spridning pa jordbruksmark har beskrivits generellt i avsnitt 3.2.2.
Under denna rubrik presenteras framfor allt kostnaden och det arbete som kravs for
certifiering av Hedesunda reningsverk. Uppgifter om kostnader och arbetsbelastning har
inhdmtats genom en enkat som besvarats av fyra kommuner och sju kommunala driftbolag
som i dagslaget ar certifierade enligt REVAQ (bilaga H, tabell B2). Storleken pa de
kommuner och driftbolag som besvarat enkaten varierar och organisationer som &r bade storre
och mindre &n Gastrike Vatten AB finns representerade.
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Spridning av slam pa jordbruksmark stéller vissa praktiska krav pa slamproducenten. Till
exempel sker spridning av slam till produktiv mark inte regelbundet utan snarare under en
kortare period varje ar. Detta innebér att stor lagringskapacitet kravs. Vanligtvis sprids
slamgodsel under hosten. Lagring kan ske vid reningsverket eller hos den aktuella
jordbrukaren. Slammet ska vara tillrackligt hygieniserat for att fa spridas pa jordbruksmark.
An s lange anses langtidslagring vara en tillacklig metod fér hygienisering, men det ar
osakert hur detta kommer se ut i framtiden. Hos de kontaktade kommunerna/driftbolagen
forekom rotning vid alla reningsverk utom ett dar langtidsluftning anvands for stabilisering.
Slammet avvattnades sedan, vanligast var avvattning i centrifuger. Den vanligaste metoden
for hygienisering av det avvattnade slammet var lagring i vantan pa spridning. Lagringstiden
varierade mellan sex manader och ett ar. Ingen annan hygienisering an lagring tycks
forekomma. Majoriteten av de kontaktade kommunerna/driftbolagen hade externa
entreprendrer som skotte lagring och spridning av det avvattnade slammet. Detta medfor
mindre jobb med att tillse att slammet kommer ut till akermarken. Entreprendrerna hade dven
ansvar for att hitta intresserade jordbrukare. Ingen av de tillfragade kommunerna/driftbolagen
eller deras entreprendrer uppgav att de haft problem med att finna intresserade jordbrukare.
Gardar med stora arealer ar att foredra framfor flera mindre jordbruk, da farre
markprovtagningar blir nédvandiga pa detta satt. Slammet som produceras i Hedesunda
racker till att godsla 45 ha/ar med en fosforgiva pa 22 kg P/ha (baserat pa 2009 ars vérde).
Andelen av det slam som producerades som faktiskt spreds till jordbruksmark vid de
tillfragade kommunerna/driftbolagen varierade mellan 0 och 100 %. Nagra av de tillfragade
uppger att de haft driftstérningar av olika slag som inneburit att slampartier fatt avsattas pa
annat satt an det avsedda. Exempel pa en sadan storning kan vara kraftigt hojda halter av
nagon tungmetall. Slammet kan da fortfarande komposteras och anvéndas till exempel till
deponitackning.

Certifieringsprocessen

Certifieringsprocessen inleds med en skriftlig ansokan stalld till certifieringsorganet (SP).
Denna ansokan skall innehalla en 6versiktlig beskrivning av slamproducentens process,
organisation, kvalitets- och forbattringsarbete” (Svenskt Vatten, 2009). | detta dokument skall
aven redovisas vilka resurser verksamhetsutdvaren avsatter for att fullfélja de ataganden som
certifieringen innebér. Den skriftliga ansokan granskas och om den beddms som tillracklig
genomfors en inledande besiktning. Under denna besiktning granskas slamproducentens
arbete med kvalitetsstyrning och standig forbattring, vilka forutsattningar som finns for att
uppfylla kraven samt handlingsplan for certifieringsarbete (Svenskt Vatten, 2009). Resultat av
besiktningen redovisas i en rapport. Da slamproducenten beaktat de eventuella anméarkningar
som framkommit vid besiktningen och certifieringsorganet funnit att slamproducenten
uppfyller uppstéllda krav kan certifikat utfardas. Processens utformning innebér att den tid det
tar att bli certifierad ar beroende av hur den s6kandes forberedelser ser ut. Da anmarkningarna
atgardats skall slamproducenten uppratta produktblad for det producerade slammet. Detta
produktblad skall dels innehalla kortfattad information om produkten, dess sammanséttning,
process och avsedda anvandningsomraden, dels information till anvandaren om hur slammet
far anvandas. For de metaller som har en fordubblingstid pa mindre &n 500 ar samt for
metaller som har halter 6ver 50 % av géllande gransvarde kravs att en handlingsplan tas fram
som redovisar hur arbetet med att minska dessa &mnen ska ga till (Svenskt Vatten, 2009).
Handlingsplanen ska aven innehalla atgarder for att minska kadmiumhalten, oavsett ovan
ndmnda gransvarden. En kartldggning av anvéndningen av odnskade organiska &mnen i
anslutna verksamheter ska goras. Detta kan till exempel ske genom att krava in listor pa de
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kemikalier som anvénds ifran verksamheterna. Utifran detta véljs sedan vilka organiska
fororeningar som ska prioriteras i det fortsatta arbetet.

For de kommuner/driftbolag som besvarat den utskickade enkaten har arbetet med att bli
certifierade tagit mellan sex manader och tva ar. Fér de kommuner/driftbolag som var med
vid uppstarten av REVAQ har certifieringen tagit langre tid, i och med att projektet
ursprungligen inte innebar certifiering. Flera av de kommuner/driftbolag som kontaktats i
denna undersokning har anstéllt extra personal som projektledare i arbetet med REVAQ. Pa
andra stéllen har personal som redan jobbat inom verksamheten engagerats och jobbat heltid
eller en del av tiden med fragan. Uppskattningar kring hur mycket tid som laggs pa arbetet att
driva REVAQ-fragan varierar mellan lite mindre &n en halvtidstjanst och flera heltidstjanster
pa de allra storsta reningsverken. Pa tre av de tillfragade driftbolagen finns ingen sarkskild
person anstélld med ansvar for REVAQ. For driftpersonalen, som inte direkt arbetar med
certifieringsfragan, innebér certifiering en viss okad arbetsbelastning i och med att nya rutiner
infors och att 6kad provtagning troligtvis kommer krévas.

De olika kommunerna/driftbolagen som svarat pa enkaten har 6ver lag varit positiva till
arbetet med REVAQ men uppger samtidigt att hinder forekommit. Att kommunernas
arbetssatt sett olika ut da arbetet pabdrjats har haft en inverkan har, framfor allt da det galler
att uppvisa ett strukturerat arbetssatt. Aven vissa anslutna verksamheter har inneburit
problem, detta galler framfor allt lakvatten fran tippar. Pa vissa hall har arbetet med
certifieringen lett till battre samarbete inom kommunens olika avdelningar vilket upplevts
som positivt. Ett problem som namns av flera av de tillfragade ar att det &r svart att tolka de
regler som galler for certifieringssystemet.

Kostnader

Att ansluta till certifieringssystemet REVAQ innebar kostnader for sjélva anslutningen, en
fast kostnad per ar for externa kontroller av verksamheten och en kostnad for 6kade insatser
av personal. Kostnaden for anslutning och kontroll &r uppdelad i tva delar, en del som tillfaller
Svenskt Vatten och en del som tillfaller certifieringsorganet SP. Svenskt Vattens avgift &r 50
Ore per ansluten person (Ekmark, pers. medd., 2010). For Hedesunda reningsverks del innebar
detta en kostnad pa 880 SEK/ar. SP:s del av avgiften ar uppdelad pa fler olika delar. Det
forsta aret bestar kostnaden av anslutningsavgift, forbesiktning och informationssamtal. Detta
blir strax 6ver 30 000 SEK for den forsta anldggningen inom en organisation. Ytterligare
anlaggningar kostar sedan cirka 25 000 SEK. Den arliga avgiften till SP bekostar I6pande
besiktningar. Detta blir ungefar 19 000 SEK/ar. Kostnaden 6kar om extra besiktningar maste
genomforas pa grund av nedslag i tidigare besiktningar (Ekmark, pers. medd., 2010). Vid ett
certifierat reningsverk krévs fortlopande egenkontroll och uppféljning av det egna arbetet.
Utdver detta genomfors normalt en besiktning per ar av certifieringsorganet.

De kommuner/driftbolag som kontakts i denna undersokning har generellt haft svart att
uppskatta den totala kostnaden for certifieringsarbetet. Vissa patalar dven den besparing som
gors genom att avsattningen for slammet blir billigare. Det skulle troligtvis vara billigast for
Gastrike Vatten AB att certifiera flera delar av verksamheten samtidigt, da mycket arbete
kring struktur och dylikt kan samordnas. En uppdelning skulle till exempel kunna ske
kommunvis. | Gavle kommun finns tre reningsverk, Duvbacken, Hedesunda och Norrsundet.
Tillsammans producerar dessa reningsverk cirka 1 500 ton TS/ar. En begransning i
sammanhanget &r att halterna av koppar och zink i slam fran Duvbackens reningsverk
overskrider gransvardena for spridning pa akermark (Gavle Vatten AB, 2009a). Detta medfor
att detta slam inte kan certifieras utan att insatser vidtas for att minska dessa halter.

53



Norrsundet och Hedesunda star tillsammans for cirka 10 % av det producerade slammet. Om
Duvbackens reningsverk inte kan certifieras blir det i praktiken omajligt att uppna malet om
att 60 % av fosforn ska aterforas till produktiv mark. Ett alternativ skulle kunna vara att vanta
med certifieringsarbetet och istallet forst arbeta for att minska halterna i slam fran
Duvbackens reningsverk. Da dessa halter klarar av géllande gransvarden skulle
certifieringsarbetet kunna startas for alla reningsverk i Gavle kommun.

Att lagga ner det arbete som kravs for att endast certifiera slam fran Hedesunda skulle vara
ineffektivt. Det ar troligt utifran de insamlade svaren att atminstone en heltidstjanst kravs for
att arbeta med certifieringsfragan pa en niva motsvarande Gavle kommun. Om endast de tva
mindre reningsverken Hedesunda och Norrsundet certifieras skulle arbetet eventuellt klaras av
med en halvtidstjanst. Kostnaden for en heltidstjanst uppskattas till 400 000 — 500 000
SEK/ar. En halvtidstjanst kostar troligtvis lite mer an halften av detta med tanke pa
kringutgifter sasom sociala avgifter. Om en halvtidstjanst delas pa de tva mindre
reningsverken i Gavle kommun blir kostnaden strax éver 100 000 SEK per reningsverk och
ar. Det dr troligt att det kravs en storre arbetsinsats i borjan och att kostnaden kan minskas
langre fram. Hos de flesta av de kontaktade kommunerna/driftbolagen arbetade den person
som startat upp certifieringsarbetet vidare med fragor rérande REVAQ é&ven efter att det
inledande certifieringsarbetet avslutats. En stor del av kostnaden for certifieringen bestar i
information till anvéndarna av avloppssystemet, information och utbildning internt och till
extra provtagningar. Uppgifter fran de tillfrigade kommunerna leder till att kostnaden for
information, utbildning och provtagning sammanslaget skattas till cirka 300 000 SEK/ar.
Liksom personalkostnaden bor denna fordelas pa de olika reningsverken. Om allt slam som
produceras inom Géstrike Vatten certifieras samtidigt, istallet for bara inom Gavle kommun,
okar troligtvis den totala kostnaden, men den slas samtidigt ut pa flera enheter. Halterna av
metaller bor sjalvklart undersdkas dven hos dvriga reningsverk innan arbetet inleds.

En sammanstallning éver kostnaden for certifiering enligt REVAQ redovisas i tabell 21.

Tabell 21. Sammanstallning av kostnader for certifiering av slam vid Hedesunda reningsverk. Uppgifter fran
enkatundersokning med atta kommuner/driftbolag (2010) och Ekmark (pers. medd. 2009).

Kostnad Hedesunda

Kostnadspost (SEK/ar)
Inledande certifiering (en gang) 30 000
Arlig certifieringskostnad 19 000
Personal, en heltidstjanst N

(fordelad) 100 000
Information, administration,

utbildning, extra provtagning ~100 000
(fordelad)

Summa ~220 000 + 30 000

Slam avvattnat i torkbaddar

Torkb&ddarna innebér ett naturligt lagringsalternativ om slammet skulle certifieras och
spridas pa jordbruksmark. I baddarna sker en viss stabilisering och hygienisering genom
langtidslagring. For slam som avvattnats i torkbaddar finns redan halter av metaller uppmatta
for tidigare ar. Detta slam kan eventuellt innebara alltfor korta fordubblingstider av
tungmetallhalter. De metaller som kan forekomma i for hdga halter ar koppar och i vissa fall
kvicksilver och zink. For att slam ska kunna anvandas som godsel inom en 6verskadlig
framtid krévs att certifieringsprocessen inleds och att en handlingsplan for hur dessa halter ska
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minskas tas fram. | handlingsplanen ska det dven inga forslag pa hur halterna av kadmium kan
minskas. Med hjélp av de siffror som redovisats i tabell 21 kan kostnaden for certifiering av
slammet i torkbaddar beréknas till cirka 220 000 SEK/ar. Kostnaden for lagring da
torkbaddarna anvands kan antas vara noll, da torkbaddarna i sig innebar en lagringsplats.
Utgravning av slammet i baddarna bor kosta lika mycket som om slammet skulle
komposteras, det vill sdga cirka 6 000 SEK/b&dd. Kostnaden for transport av slammet till
jordbruksmarken dér det ska spridas kan uppskattas utifran den kostnad som angivits for att
transportera slammet till komposteringsanlaggningen, det vill sdga 80 till 100 SEK/ton
(Olsson pers. medd., 2009). Sammanlagt kostar utgravning och transport cirka 23 000 SEK/ar.
Utdver de ovan namnda posterna tillkommer den inledande kostnaden pa 30 000 SEK.
Sammanlagt innebér certifiering och spridning av slam avvattnat i torkbaddar en kostnad pa
cirka 250 000 SEK/ar.

Mekaniskt avvattnat slam

For att mekaniskt avvattnat slam ska kunna spridas pa akermark kravs majlighet att lagra
slammet en langre tid. Detta eftersom ingen annan stabilisering eller hygienisering ar planerad
for slammet och spridning endast sker under vissa delar av aret. Det skulle vara 6nskvart att
slammet fick ligga ett ar utan inblandning av nytt slam. Detta skulle troligtvis kunna ske pa
den plats dar torkbaddarna finns idag. For att detta ska bli méjligt kravs nagon form av
transport av avvattnat slam fran den plats dar den mekaniska avvattningen installeras till
torkbaddarna. Hur stort detta avstand blir beror pa var avvattningsutrustningen placeras. En
tankbar 16sning om avstandet inte ar alltfor stort ar att transportera ut slammet med en sa
kallad transportskruv. | sa fall kommer det kravas nagon form av l6sning for att fordela
slammet 6ver hela ytan, da det kommer vara s torrt att det inte flyter ut av egen kraft.
Kostnaden for detta bor beaktas i samband med valet av avvattningsutrustning.

Det ar rimligt att anta att halterna av metaller i det mekaniskt avvattnade slammet ar av
samma storleksordning som de &r i dagens slam i torkb&ddarna. Det innebdr att det dven i
detta fall kan kravas en handlingsplan med atgarder for att minska halterna av vissa metaller i
slammet. Enligt de siffror som redovisas i tabell 21 skulle kostnaden for certifiering av
mekaniskt avvattnat slam bli ungefar 220 000 SEK/ar. Kostnaden for lagring har aven héar
antagits vara noll da de gamla torkbaddarna antas kunna anvandas for detta. Om alternativet
att lagra slammet i de gamla torkbaddarna valjs kommer det dven i detta fall kréavas nagon
form av utgravning och transport av slammet. Detta kan da antas kosta lika mycket som i det
fall torkbaddarna anvénds till avvattning, det vill sdga 23 000 SEK/ar. Till detta kommer den
inledande anslutningskostnaden pa 30 000 SEK/ar. Sammanlagt skulle certifiering av
mekaniskt avvattnat slam kosta cirka 250 000 SEK/ar

Slam avvattnat i vassbaddar

Koncentrationen av tungmetaller kommer troligtvis att bli hogre i slam som avvattnas i
vassbaddar eftersom en langtgaende mineralisering sker i baddarna. Detta kan gora att
spridning pa akermark inte blir ett aktuellt alternativ. Ytterligare ett problem med slam fran
vassbaddar ar att det innehaller livskraftiga skott och fron av vass, vilka bor avdddas innan
slammet sprids till jordbruksmark. Avdodning skulle till exempel kunna ske genom
kompostering. Hur hanteringen av slam fran vasshaddar kommer att se ut om 10-15 ar da
slammet &r fardigt &r mycket svart att forutsaga men det ar troligt att slammet kommer att
anvandas som anldaggningsjord och deponitéackning snarare an som godsel. Om nya
vasshaddar anlaggs kommer torkbaddarna kunna anvandas under resten av aret. Slammet som
avvattnas i torkbaddarna under vinterhalvaret skulle de kunna gravas ur ungefér vartannat ar, i
och med att belastningen blir ungefér halften av dagens belastning. Detta slam skulle kunna
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anvandas som godsel. Hanteringskostnaden for den del av slammet som avvattnas i
torkb&ddarna blir ungefér halften av kostnaden fér om bara torkbaddar anvands, 11 000
SEK/ar, i och med att belastningen blir halften sa stor. Om en mindre del av slammet fran
Hedesunda certifieras ar det rimligt att en mindre del av den totala kostnaden for
certifieringsarbetet bars av detta reningsverk, och &ven denna kostnad blir darfor lagre. Hur
denna fordelning av kostnader ska se ut &r mycket osékert men en kostnad av
storleksordningen 150 000 SEK/ar kan nog fortfarande véntas for certifieringsarbetet.

Om slammet skulle avvattnas i vassbaddar skulle tomning av dessa endast behdva ske ungefar
vart tionde ar. I det fall de nuvarande torkbaddarna konverteras till vassbaddar kommer stora
mangder vatslam behdva transporteras till Duvbackens reningsverk eller tas om hand pa annat
sétt. Avsattningen for denna del av slammet har inte studerats ndrmare i denna rapport utan
kommer folja den hantering som sker vid Duvbackens reningsverk.

5.4. JAMFORELSE AV OLIKA AVSATTNINGSALTERNATIV

| denna studie har tva olika méjliga avsattningsalternativ jamforts. Flera andra alternativ
skulle vara méjliga i framtiden men det har varit svart att bedéma dessa. Valet av
avsattningsalternativ styrs till viss del av kostnaden men da slamhantering &r ett omtvistat
omrade styrs valet dven av stallningstaganden i miljofragan. Miljofragan ar en faktor som ar
svar att kvantifiera och dar ord star mot ord om till exempel hur farliga tungmetaller &r i
akermark. For Gavle Vattens del ar malet att terféra 60 % av den fosfor som tillférs avloppet
till produktiv mark. Detta kommer inte vara mojligt utan att slam fran Duvbackens
reningsverk certifieras, ndgot som idag ar omajligt pa grund av for hga metallhalter. | tabell
22 redovisas en sammanstéllning 6ver kostnaderna for de olika alternativen.

Tabell 22. Jamforelse mellan olika hanteringsalternativ for avvattnat slam.

Kompostering Certifiering och
Avvattningsmetod (SEK/ar) godsling (SEK/ar)
Torkbaddar 61 000 250 000 (+30 000)
Mekanisk avvattning 70000 250 000 (+30 000)
Vassbaddar
-nya vassbéaddar 40000 ~160 000 (+30 000)
-ombyggda torkbaddar 10 000
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6. DISKUSSION

For den framtida driften av Hedesunda reningsverk &r det nskvart att ett helhetsgrepp tas pa
slamhanteringen. Detta innefattar bade avvattningen av slammet och avsattning for det
avvattnade slammet. | kapitel 5.1 och 5.3 presenteras de tillgangliga alternativen for
avvattning och avséttning. | kapitel 5.2 och 5.4 jamfors sedan de foreslagna alternativen. |
detta kapitel diskuteras resultatet av dessa jamforelser.

6.1. AVVATTNINGSMETODER

| undersokningen har elva olika alternativ for slamavvattning undersokts och jamforts utifran i
forvag uppstallda parametrar. FOr att enklare kunna se vilka alternativ som bast uppfyllde
kraven sattes betyg pa varje parameter och en sammanvagning gjordes (tabell 16). Detta
resulterade i att restaurering av de befintliga bdddarna (tre olika forslag), anlaggandet av nya
vasshaddar (tva olika forslag) och silbandpressen DEWA PC7 bedomdes vara de bast
lampade alternativen for framtida slamavvattning. Utdver dessa placerade sig &ven
nollalternativet, att fortsatta driften som i dagslaget, hdgt. Detta har dock inte ansetts vara ett
realistiskt alternativ for den framtida driften. Metoden att betygsétta alternativen &r inte
objektiv, utan resultatet kan paverkas genom valet av parametrar, viktningsfaktorer och
betygskategorier. Ambitionen har varit att gora logiska och motiverade val av betyg och
viktningsfaktorer. Da parametrarna delades in i olika betygskategorier gjordes detta sa att
ungefar lika manga betyg skulle ges i varje kategori, det vill saga lika manga ettor, tvaor och
treor. For vissa parametrar, dar alla alternativ var likvardiga, var sadan spridning givetvis
omdjlig. For de parametrar dar data saknats har det lagsta betyget utdelats. Detta har skett pa
tre stallen i tabell 16 och pa tva av dessa stéllen hade ett hogre betyg inte andrat
rangordningen mellan alternativen. Pa det sista stallet, for slampressen SAV och parametern
servicekostnad hade ett hdgre betyg inneburit att denna ansetts béattre lampad &n
silbandpressen DEWA PC7. For att detta ska bli aktuellt kravs i sa fall att servicekostnaden
for SAV 10/05 ar lagre dn 5000 SEK/ar.

Nedan diskuteras parametrarna inom respektive kategori i detalj. Utéver detta diskuteras
forslaget att restaurera de befintliga baddarna, da detta alternativ ansags vara bast lampat.

6.1.1. Ekonomi

Parametrarna i kategorin ekonomi var investeringskostnad, driftkostnad, servicekostnad,
ytbehov, dimensionering, TS-halt och livslangd. Dessa har tilldelats vikten 0,7. Att tilldela
ekonomiska faktorer storre vikt an miljorelaterade parametrar sker ofta vid upphandlingar
inom Géstrike Vatten AB (Weglin Nilsson, pers. medd., 2009). Detta forfarande kan
ifrdgasattas men i denna studie har ambitionen varit att folja det arbetssétt som normalt
tilldampas inom Géstrike Vatten AB.

Investeringskostnader som anges for maskinella utrustningar ar uppgifter fran respektive
leverantor och kan saledes anses vara palitliga. Investeringskostnaden for restaurering av de
befintliga baddarna och for anlaggandet av vassbaddar har uppskattats utifran mer svartydda
uppgifter och dessa innehaller darfor stérre osékerheter. Dar ett spann angivits pa kostnaden,
har ett varde i1 mitten av spannet valts for jamforelsen.

Det kan konstateras att variationen mellan de olika alternativen dr mycket stor da det galler
driftkostnaden. Det ar framfor allt elkostnaden som bidrar till denna variation.
Polymerkostnaden, som ocksa &r en del av driftkostnaden utgjorde som mest 27 % av
driftkostnaden. Effektbehovet har berdknats enligt ekvation 1 och driftkostnaden har
berdknats enligt ekvation 2 i avsnitt 4.1. En uppenbar brist med metoden att anvanda el- och
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polymerkostnader &r att den gynnar 6verdimensionerade utrustningar och straffar de mer
valanpassade. Detta marks sarskilt tydligt pa den mycket hoga driftkostnaden for slampressen
SAV, som ar dimensionerad for ett lagt flode och darmed kraver manga drifttimmar per ar.
Detta innebér en stor energiférbrukning totalt sett, trots att effektbehovet per kg TS inte ar
stort. Overdimensionerade utrustningar behéver endast gé en kort tid, eftersom de kan
behandla ett stort flode. Problemet ar att slammet ska lagras nagonstans till dess utrustningen
anvénds. | dagsléget ar det enda magasin som skulle kunna fylla denna funktion den
gravimetriska fortjockaren. Denna har en total volym pa cirka 20 m®. Om aven fértjockning
onskas krdvs en marginal for att det i Overkanten av bassdngen ska kunna dekanteras av en
klarfas. Ett annat problem som kan uppsta vid val av dverdimensionerad utrustning ar
igensdttning och andra driftstérningar som beror pa att utrustningen star stilla langre perioder.
Overdimensionerade utrustningar ar oftast mycket dyrare i investeringskostnader &n mer
lampligt anpassade utrustningar. Skulle dessutom ett nytt slamlager behdva byggas skulle
kostnaden for 6verdimensionerade utrustningar stiga ytterligare. Det kan konstateras att inget
av de tre alternativen som ansetts bast lampade i denna undersokning ar éverdimensionerat i
forhallande till det verkliga flodet i Hedesunda. DEWA PC 7 &r den maskinella utrustning
som ansetts bast lampad, tétt féljd av SAV 10/05. Silbandpressen DEWA PC7 har fordelen att
ha bade en lag investeringskostnad och en |ag driftkostnad, medan driftkostnaden for SAV
10/05 &r hog. Att utrustningarna ar dimensionerade for ett relativt litet flode &r positivt. Att
DEWA PC7 Klarar av att behandla detta med ett lagt effektbehov gor att denna kan anses vara
battre lampad. Da det galler baddar av olika slag ar dimensioneringen lattare att anpassa exakt
genom att helt enkelt bygga olika stora baddar, samtidigt som det ar svart att veta i forvag
vilken dimensionering som ar bast lampad.

En annan faktor som paverkar ekonomin ar behovet av service och underhall. For de
alternativ som inkluderar maskinell utrustning kommer behovet troligtvis att bli nagot storre
an for dagens hantering i torkbaddar och for vassbaddar. Detta beror pa att det finns fler
maskindelar som kan stalla till problem. Det kommer under en period da ett nytt alternativ
installeras och driftsatts att krdvas mer engagemang av personalen. Denna fas blir troligtvis
langst for alternativet med vassbéddar dar vassplantorna ska etableras medan den blir ungefér
lika lang for de olika maskinella utrustningarna. Denna faktor har inte tillméatts nagot sarskilt
utrymme i jamforelsen men kan vara vard att beakta vid valet av framtida utrustning.

| figur 12 jamfordes service-, drift- och investeringskostnad for de olika alternativen med
nollalternativet med hjalp av annuitetsmetoden. Figuren tydliggor den stora skillnaden i
driftkostnad mellan de olika alternativen och den effekt denna har pa den totala kostnaden per
ar. Det ar intressant att denna figur inte ger samma rangordning som betygssattningen i tabell
15. De alternativ som ansags bast i betygssattningen hamnar dock hogt upp aven i
berékningen enligt annuitetsmetoden.

Det ar 0nskvért att behovet av tillsyn inte blir avsevért stérre an i dagsldaget. Torkbaddarna
besoks av personal en till tva ganger per vecka. Detta tycks uppfyllas av samtliga undersokta
utrustningar. Under den tid da ett nytt alternativ installeras kommer troligtvis fler besok
kravas. Har avviker den langre uppstartsfasen som féreligger vid anldggandet av vassbéaddar i
och med att vassen ska etableras i bdddarna. I ett langre perspektiv kan vassbéddarna vara
bland de alternativ som kraver minst tillsyn da de &r relativt sjalvgaende. | det fall extra
personal anlitas for plantering och skotsel av vassen finns mojligheten att erbjuda
sommarvikariat at ungdomar vilket kan anses vara positivt. En fraga som stélldes i enkaten
kring avvattningsutrustningar var huruvida utrustningarna gick att styra externt via datorer.
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Detta visade sig vara fallet for samtliga utrustningar varfér denna parameter inte blev
atskiljande vid en jamforelse.

| samband med ekonomin beaktades dven behovet av ombyggnationer. | jamforelsen har det
varderats som besvarligare att bygga utanfor det omrade som idag ags av reningsverket an
inom detta. Detta har motiverats med att det kréver ytterligare kontakter med externa aktorer
samt den extra kostnaden som tillkommer for inkdp av mark. For de mekaniska
avvattningsutrustningarna raknades kostnaden for bygge av utrymme at utrustningarna in i
investeringskostnaden. Denna kostnad skattade grovt och det &r troligt att den verkliga
kostnaden for ett bygge avviker fran denna.

Uppgifter om livslangd och TS-halt har inhamtats fran respektive leverantor, men har bor
beaktas att bada dessa kan variera beroende pa lokala forhallanden. Slammets karaktar
paverkar den TS-halt som kan uppnas. Avvattningsutrustningens funktion paverkas till
exempel av fiberinnehallet i slammet och av om det &r ett bioslam eller ett kemslam.
Underhallet av maskiner paverkar deras livslangd. Vassbaddar har en beraknad livslangd pa
30 ar. | dagslaget har inga vassbaddar funnits sa lange i Sverige och antalet cykler med
tomning och fyllning har darfor inte kunnat beddémas noggrannare. De befintliga torkbaddarna
har anvants under tio ar och den kvarvarande livstiden har uppskattats till 10-15 ar. Denna tid
skulle kunna forlangas om baddarna restaurerades. Betyg har satts utifran den angivna
livslangden och den angivna TS-halten.

6.1.2. Miljo

De parametrar som bedémts vara miljérelaterade i denna undersokning &r rejektvattnets
kvalitet, vattenforbrukningen, energibehovet och polymerforbrukningen. Flera andra
parametrar kan ocksa relateras till miljon, men har ansetts ha en starkare anknytning till
ekonomi. Detta galler till exempel TS-halten. Den paverkan pa miljon som uppstar pa grund
av de olika avvattningsmetoderna ar dels lokal, dels av en mer global karaktéar. Faktorer som
paverkar den lokala miljon i stérre utstrackning ar till exempel kvaliteten pa rejektvattnet och
behovet av spolvatten. Energibehovet och livslangden hos utrustningen ar exempel pa faktorer
som paverkar miljon i ett storre perspektiv. Den indelning av parametrar som valts &r inte
entydig och vissa parametrar, som behovet av polymer och den TS-halt som kan uppnas &r
svarare att placera. Polymer tillverkas langt fran reningsverket i en energikravande process
och transporteras till reningsverket. Dessutom hamnar polymeren i slammet och vattnet och
riskerar att fororena miljon lokalt. Detta galler speciellt vid spridning av slam pa akermark.
Av de undersokta alternativen dr det endast vassbéddar som inte kraver tillsats av polymer
och detta slam kommer troligtvis inte kunna anvandas som godsel pa grund av for hdga
metallhalter.

Ett vanligt sétt att bedoma miljopaverkan ar genom att undersoka utslappet av vaxthusgaser.
Flera olika steg i slamhanteringen ger upphov till utslépp av vaxthusgaser, men storleken av
dessa utslapp har inte utretts narmare i denna studie. Exempel pa utslappskallor for
slamhanteringen vid Hedesunda reningsverk ar till exempel transporter av slam och
energiframstallning. Aven lagring av slam i tork- eller vassbaddar kan ge upphov till utslapp
av vaxthusgaser genom att det bland annat bildas metan i nedbrytningsprocesser i baddarna.
Metan &r en potent vaxthusgas.

Hur val slamavvattningen fungerar ar avgérande ur miljosynpunkt. Den uppnadda TS-halten

styr behovet av transporter, vilket paverkar miljon. Men TS-halten ér till viss del dven
beroende av energiatgangen och tillsatsen av polymer. Sammantaget ar miljofragan ett
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komplext natverk av olika faktorer som bor beaktas tillsammans. For detta &r de valda
jamforelsemetoderna inte optimala och miljofragan har eventuellt inte fatt den tyngd som vore
onskvart. Av de tre alternativ som ansetts bast lampade &r tva alternativ, vassbaddar och
torkbaddar, att betrakta som miljovanligare alternativ. Dessa har en lagre energiatgang och ett
lagre behov av kemikalietillsats.

Antalet transporter av slam for de olika alternativen paverkar miljon. Om torkbaddarna
restaureras och i framtiden fungerar tillfredsstallande kommer slam bara behéva transporteras
da baddarna gravs ur. Fér en maskinell utrustning som DEWA PC7 kommer det att kravas
ungefar lika manga transporter som for fungerande torkbaddar, men utspritt pa flera tillfallen.
For de maskinella utrustningarna finns dven alternativet att bygga en lokal lagring av det
avvattnade slammet, till exempel pa den plats dar dagens torkbaddar finns. For vassbaddar
beror behovet av transporter pa vilket av de tva alternativen som véljs. Om slam som inte
ryms i vasshaddarna kan lagras i torkbaddarna blir behovet av transporter nagot lagre an for
alternativen med torkbaddar eller en silbandpress. De extra torkb&ddarna behdver grévas ur
mer sdllan &n om bara torkbaddar anvénds och slammet som avvattnas i vassbaddar
mineraliseras och avvattnas mer effektivt vilket leder till en mindre volym och farre
transporter. Om bara vassbaddar véljs, kommer stora méangder vatslam behéva transporteras
till Duvbackens reningsverk.

Samtliga miljcrelaterade parametrar bygger pa uppgifter fran respektive leverantor. Alla
parametrar kan dock variera beroende pa lokala forhallanden som slammets karaktar. Detta
géller sarskilt rejektvattnets kvalitet och polymerbehovet. Detta medfor att viss osakerhet
finns i dessa vérden. En parameter som undersokts i kategorin miljo var risken for eventuella
luktproblem. Det visade sig svart att basera nagon jamférelse pa denna parameter da samtliga
maskinella utrustningar ar slutna, och darmed har en liknande risk for luktproblem. Da det
géller vasshaddar och restaurerade torkbaddar torde situationen bli ungefér densamma som
idag, det vill saga liten risk for luktproblem sa lange de belastas korrekt.

| fragan om vattenforbrukningen har alternativet att anvanda utgaende avloppsvatten som
spolvatten diskuterats for de tva silbandpressarna som foreslagits. Kostnaden for att installera
en sadan 16sning har inte diskuterats i denna rapport.

Energiforbrukningen paverkas till stor del av dimensioneringen, vilket slagit igenom aven i
driftkostnaden. Att energiférbrukningen beraknats med en férenklad metod kan ocksa ha
paverkat resultatet.

6.1.3. Framtida avvattning i restaurerade torkbaddar

Att restaurera de befintliga baddarna bedémdes i denna undersokning som det bést lampade
alternativet for framtida slamavvattning vid Hedesunda reningsverk. Det ar viktigt for att en
sadan upprustning ska lyckas att de nuvarande problemen kartlaggs noggrant. Forslaget att
rusta upp torkbaddarna delades i denna undersokning in i tre olika delar:

e att anlégga ytterligare en badd,
e att restaurera draneringslagren i botten av badden och
e att skifta tomningsperiod fér baddarna.

UtoOver detta &r det mojligt att kombinera flera av dessa alternativ. Den troligaste 16sningen ar

i sa fall att bygga ytterligare en badd och samtidigt restaurera draneringen i de befintliga
baddarna. Detta skulle fa till foljd att tomningsperioden skiftades, i och med att baddarna inte
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kan belastas under den tid de restaureras. Med tre baddar &r det ocksa troligt att varje badd far
en langre viloperiod an i dagslaget. Utgravning kommer troligtvis ske lite oftare an en badd
per ar, vilket innebar att tomningscykeln kommer bli annorlunda mot hur den ser ut idag.
Betygssumman pa motsvarande satt som i tabell 16 fér kombinationen att anlagga ytterligare
en badd och samtidigt restaurera de befintliga baddarna blir 19,6. Detta innebar att detta
fortfarande &r ett av de bast lampade alternativen.

| denna studie begransades kartlaggningen av problemen till provtagning av de befintliga
béddarna och analys av TS-halt och glodférlust. Resultatet av denna undersékning visades i
figur 5 och figur 6. Det tycks utifran dessa figurer som om draneringen fungerar i baddarna,
eftersom TS-halten tycks vara hogre i botten av badden &n vid ytan. Detta antyder att vatten
lamnar slammet i den nedre delen. En svag tendens finns ocksa till att TS-halten ar hogre i
ytan av badden. Detta skulle kunna antyder att vatten avgar genom evaporation. Den lagre
TS-halten i mitten av badden skulle eventuellt kunna atgardas genom att sanka nivan i
badden. Detta skulle krava att det slam som inte kan ldggas pa baddarna avvattnas pa nagot
annat satt. Omradet kring torkbaddarna ligger Iagt och tidigare undersokningar har visat att
grundvattenytan tidvis dr hog i omradet (Karlsson, 1999). Botten och sidorna av badden ar
tackta med geotextil men om hal eller revor finns i textilen skulle grundvatten kunna tranga in
i badden. For att beddma detta skulle noggrannare métningar behdva goras av
grundvattenniva och vattenhalt i slammet pa flera olika stéllen i badden. Tatskiktet skulle
ocksa kunna besiktigas vid tomningen av baddarna.

Grafen dver glodforlust i figur 6 antyder att halten organiskt material &r hogre i botten av
badden &n i ytan. Detta beror troligtvis pa lagre nedbrytning i botten av badden, vilket i sin tur
skulle kunna harledas till att syrehalten troligtvis ar lagre i botten av badden. En hogre
nedbrytning ar onskvart da detta reducerar volymen av slammet och minskar risken for
smittspridning vid hantering av slammet. Syrefattigt slam har oftast en morkare féarg &n ett
syrerikt slam. D& slammet togs upp ur badden erhélls en cylinder av slam och fargen kunde
studeras. Ingen fargskillnad noterades da langs med profilen, &ven om slammet pa det hela
taget var morkt. Mindre variationer i syrehalt skulle kunna férekomma &ven om de inte
detekterades med blotta Ggat. Om syrehalten &r Iagre i botten av badden &n hdgre upp skulle
det kunna indikera att syresattningen via draneringsroren inte fungerar tillfredstallande. Detta
understryker i sa fall vikten av att besiktiga draneringslagren i baddarna vid témning.

De forsok med frystorkning av slam som genomforts i Lévanger antyder att frysning har en
positiv inverkan pa avvattningen i slamtorkbaddar. De data som funnits tillgangliga for att
beddma temperaturen i Hedesunda antyder att klimatet ar for varmt for att liknande metoder
skulle fungera dar. Temperaturméatningarna kommer dock fran en plats langt fran
torkbaddarna och en stor osékerhet finns saledes. For att frystorkning ska kunna fungera
effektivt skulle baddarna behéva borja belastas pa hosten och gravas ur pa varen, det vill saga
anvandas under endast en del av aret. Tanken ar att varje lager slam ska hinna frysa innan ett
nytt lager laggs ovanpa det forsta. Detta skulle krava nagon annan hantering av slam under
resten av aret, till exempel i en annan torkbadd.

Oavsett vilket alternativ som véljs for den framtida avvattningen skulle ytterligare information
om baddarnas funktion kunna inhamtas da en badd gravs ur under varen 2010. Till exempel
skulle dréneringsréren kunna undersokas ndrmare. En férdel med alternativet att rusta upp de
befintliga baddarna ar att det kan goras i flera steg, utan att resultatet forsémras. Det ar till
exempel mojligt att rusta upp en badd i taget och se vilken effekt en sadan forandring har. Om
detta inte ar tillrackligt kan man dessutom langre fram anldagga ytterligare en badd.
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6.2. AVSATTNINGSALTERNATIV

Avséttningen for det avvattnade slammet ar bade en ekonomisk och miljémassig fraga, men
det ar svarare att urskilja jamforbara parametrar pa det sétt som gjorts i fraga om
avvattningsutrustning. Kostnaden for de olika alternativen har uppskattats pa olika satt
eftersom metoderna varit sa pass olika. For alternativet att kompostera slammet har
tillforlitliga uppgifter kunnat inhamtas fran de tva operatorer som skoter kompostering av
slam fran Gastrike Vattens anlaggningar i dagslaget. For alternativet att certifiera slammet for
att sprida det pa akermark har kostnaden uppskattats utifran en enkat som skickats ut till de
kommuner och driftbolag som idag ar anslutna till REVAQ. Undersékningen visar att det blir
dyrt med certifiering for en sa liten mangd slam som produceras vid Hedesunda och
Norrsundets reningsverk (tabell 22). Kostnadsbilden skulle troligtvis se annorlunda ut om
aven Duvbackens slam kunde certifieras. Alternativet att certifiera slammet kan innebéara
aterforing av fosfor till produktiv mark, vilket &r ett viktigt mal for Gavle Vatten AB. Detta
uppfylls inte av alternativet att kompostera slammet. Malet att 60 % av fosforn ska aterforas
kan inte uppfyllas utan att &ven Duvbackens reningsverk ingar i certifieringsprocessen.

Det krdvs manga steg innan slammet kan anvandas som godsel och certifieringsprocessen
kommer att ta lang tid. Hur lang tid det tar beror till viss del pa hur stort engagemang som
finns for fragan hos Géstrike Vatten AB och pa om halterna av metaller i slam fran
Duvbackens reningsverk ska minskas innan certifieringsarbetet inleds. Flera olika dokument
behover upprattas och rutiner skapas. Den enkatundersokning som genomforts pekar pa att det
troligtvis kravs atminstone en halvtidstjanst for att starta igang certifieringsarbetet, forutsatt
att detta gors pa en niva motsvarande Hedesunda och Norrsundets reningsverk. Under den tid
da certifieringsarbetet startas kommer ett annat alternativ att behovas for avsattning av slam.
En handlingsplan for hur halterna av vissa metaller i slammet ska sénkas behover tas fram. En
forutsattning for slamgddsling &r att det finns jordbrukare som r intresserade av slammet
inom rimligt avstand fran reningsverket. Detta har inte undersokts i denna studie utan bor vara
ett forsta steg i en eventuell certifieringsprocess. Resultatet av den genomforda
enkatundersokningen pekar pa att det inte varit svart att hitta lamplig jordbruksmark for
slammet.

| det fall vassbaddar anlaggs i Hedesunda hamnar avsattningsfragan i ett annat ljus. Det rader
osakerhet kring hur metallinnehallet i sSlammet kommer att se ut efter den langa lagringstiden.
Omvarldens syn pa slamhantering kan forandras mycket pa tio ar och det ar troligt att nya
lagar och regler hinner trada i kraft. Ett troligt alternativ sett fran dagens syn pa slam ar att
slammet i vassbaddarna anvands till exempel till deponitéckning.
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7. SLUTSATSER

De tre alternativ till framtida slamavvattningen vid reningsverket i Hedesunda som ar bast
lampade &r restaurering av de befintliga bdddarna, anldggande av vassbaddar och
silbandpressen DEWA PC7.

Det bast lampade alternativet for avvattning ar restaurering av de befintliga baddarna. Detta
alternativ delades upp i tre olika delforslag. En fordel med restaureringsalternativet ar
mojligheten att genomféra dessa olika delar i etapper, till exempel att forst undersoka hur
draneringen i botten av baddarna fungerar och utifran det avgora vilka ytterligare atgarder
som kravs. Kostnaden for restaureringen av baddarna styrs av vilka av de foreslagna
insatserna som véljs men dven om de olika delarna kombinerades ansags restaurering vara det
ekonomiskt och miljomassigt fordelaktigaste alternativet.

Avsattningen av det avvattnade slammet styrs till viss del av vilket alternativ som véljs for
avvattningen. | det fallet vassbaddar anldggs behover avsattningen av en del av slammet inte
I6sas forran om ungefar tio ar. Med tanke pa Gavle Vatten AB:s malsattning att aterfora 60 %
av fosforn i avloppsvattnet till produktiv mark &r alternativet att certifiera slammet att foredra.
Detta ar dock avsevart mycket dyrare &n alternativet att kompostera slammet. Ett alternativ
for att sénka kostnaden ar att forst arbeta for att minska halterna av tungmetaller i slammet vid
Duvbackens reningsverk. Pa detta sétt skulle Duvbackens slam kunna certifieras samtidigt
som slam fran évriga reningsverk i Gavle kommun. Aven om certifiering av slammet i
Hedesunda inleds sa snart som mojligt kommer spridning av slam pa jordbruksmark att droja
nagra ar for Hedesundas del i och med att certifieringsarbetet &r en utdragen process.

Ett forslag till handlingsplan fér Hedesunda reningsverks slamhantering redovisas i tabell 23.

Tabell 23. Forslag till handlingsplan for Hedesunda reningsverk.

Process Atgarder Kostnader

Slamavvattning Vid tdmning av badd 1: Utred Cirka 500 000 till 700 000
dréneringslagrets funktion och undersbk  SEK i investeringskostnad,
tatskikt i botten av badden. Besluta om beroende pa vilka atgarder som
atgarder utifran resultatet av genomfors.
undersokningen. Starta eventuell
restaurering av draneringslager och
tatskikt. Om restaurering av
dréneringslager inte haft avsedd effekt
kan ytterligare en badd anléggas.

Avsattning for  Inledningsvis bor nuvarande hantering 61 000 SEK/ar sa lange
avvattnat slam  med kompostering och tillverkning av kompostering anvands. Cirka
anlaggningsjord fortsétta. Besluta om hur 250 000 SEK/ar for certifiering
certifieringsarbetet ska bedrivas. Besluta om endast Hedesunda och
om eventuella atgarder for att kunna Norrsundet certifieras.
certifiera slam fran Duvbackens
reningsverk.
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BILAGOR

A. HEDESUNDAS LAGE | GAVLE KOMMUN
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Figur B 1. Hedesundas lage i Gavle kommun (Féldt, 2009).
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B. SKYDDSOMRADE FOR GRUNDVATTENTAKT | HEDESUNDA
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Figur B 2. Reningsverkets lage i Hedesunda samt skyddsomrade for grundvattentakt (Faldt, 2009)
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C. PROCESSOVERSIKT HEDESUNDA RENINGSVERK
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Figur B 3. Processoversikt for Hedesunda reningsverk (UniView, 2009, modifierad av forfattaren).
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D. RITNING OVER HEDESUNDA RENINGSVERK
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E. RITNING OVER TORKBADDARNAS KONSTRUKTION
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Figur B 5. Ritning 6ver torkbaddarna vid Hedesunda reningsverk (Wallin, 1999b, modifierad av forfattaren)
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F. FRAGEFORMULAR OM AVVATTNINGSALTERNATIV

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Vilken utrustning skulle Du foresla for avvattning av slammet pd Hedesunda
reningsverk? (Med utrustning avses har en maskin eller nagon annan metod for
avvattning, till exempel vassbaddar)

Beskriv utrustningens funktion kortfattat (alternativt hanvisa till
produktblad/ytterligare information pa annan plats)

Ar utrustningen tankt att anvandas for kontinuerlig drift eller for drift endast vid
behov? Om drift endast vid behov, ar det da mojligt med automatisk start eller kravs
besok vid reningsverket?

Vilken TS-halt bedémer Du att utrustningen klarar av att generera hos det aktuella
slammet?

Hur god separation av det fasta materialet uppnas? Hur ar kvaliteten pa eventuellt
rejektvatten?

Hur stor yta upptar utrustningen?
Ar utrustningen 6ppen eller sluten? Finns det risk for luktproblem?

Hur stor skulle Du uppskatta att investeringskostnaden for denna utrustning ar
(inklusive eventuell kringutrustning)?

Hur stor bedomer Du att driftkostnaden for utrustningen ar? Ange géarna dven vad
kostnaden bestar i?

Hur l1ang “hallbarhet” beddmer Du att utrustningen har? (D.v.s. under hur 1ang tid kan
utrustningen berdknas vara i drift innan den byts ut)

Hur stor energiforbrukning har utrustningen? Om tillampbart ange som effekt/kg TS.

Kraver utrustningen tillsats av kemikalier, till exempel polymer? Om sa ar fallet,
ungefar hur mycket?

Kraver utrustningen spolvatten? Om sa ar fallet, ungefar hur mycket?

Kraver utrustningen nagra 6vriga installationer som inte ar inraknad i
investeringskostnaden ovan, exempelvis pumpar, kompressorer?

Hur stort underhallsbehov uppskattar Du att utrustningen har? Hur ofta kréavs service?

Ovriga kommentarer eller papekanden? (Kan t.ex. vara referensanlaggningar, eller
relevanta problem som inte omfattas av fragorna ovan)

Onskar Du ta del av den firdiga rapporten da examensarbetet ar redovisat (mars
2010)? (Ange aven kontaktinformation)
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G. SAMMANSTALLNING AV UNDERSOKTA PARAMETRAR

Tabell B 1. Sammanstallning over data for samtliga avvattningsalternativ. Data ar hdamtade fran tabell 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15 och 22.

Parameter Enhet -
S oS o — > S
> © o [15] - = = n n
= © © = S = T F = < e @ n N 17
g 2 s 2 <& =88 E58 ¢ Eg €8 £ i
3 < S o £ g 2= ® B8 8 & S 1% T < S E
= © 8 c X = 0 8 9 >.@ O e 5 5 M c c =
I > 2 S % £ 3 zx 887 S L0 20 G = G o
= 3 §o c =25 EX S S c0 x 2 2 2o
pd = é s Ogs5~ 8 X n n 0 )
< = Z = n 8
Investeringsk.  SEK, kkr 0 500 200 100 1040 820 527,6 950-1050 600-800 450  950-1 350
Driftkostnad SEK/ar, kkr 55,7 ~1 ~1 ~1 ~0 100 528 559 134 15 12
Servicekostnad ~ SEK/ar, kkr <5 <5 <5 <5 5-1 5-10 - - 8 8 11,5
Yta m? 0 250 0 0 2500 ~1 1 12 ~3,5 ~3 18
Dimensionering kg TS/h 90-130 50 90-130 90-130 ca 40 + 60 50-60 4-12  max 120 50-70 50-150 330
kg TS/m*&r kg TS/m?&r kg TS/m”&r kg TS/m?&r kg TS/m?é&r kg TS/m? &r
Tillsyn besok/v 1 1 1 1 1 1 1 ~1 1 1 1-2
TS % 12-25 15-20 15-20 15-20 20-40 35-40 18-22 18-20 23-24 ~18 30
Livslangd ar 5-10 15-20 20-25 10-15 10-30 30 15-25 15-20 20 20 25-30
SS rejekt mg/l <100 <100 <100 <100 <100 <100 200 <1000 - 500-800 200
Vattenf. m*/d ~0 ~0 ~0 ~0 ~0 ~0 0,5 0,5 1,25 4 9-15
Energi W/kg TS - - - - - - 4 38 7 1 3
Polymer g/kg TS 2,4 2,4 2,4 2,4 ~2 0 2-4 6-8 4-8 3-5 1,5-3
Avsattning
Kompostering ~ SEK/ar, kkr 56 61 61 61 40 10 70 70 70 70 70
Certifiering, SEK/ar, kkr, - 300 300 300 - 160 300 300 300 300 300
REVAQ exkl. anslutning
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H. KOMMUNER/DRIFTBOLAG SOM BESVARAT ENKAT OM

REVAQ

Tabell B 2. Sammanstallning déver de kommuner och driftbolag som besvarat enkéten om certifiering enligt

REVAQ. (ARV = Avloppsreningsverk)

Driftbolag Kommun Certifierade anlaggningar
Gryaab Ale Ryaverket
Goteborg
Harryda
Kungélv
Lerum
Molndal
Partille
Helsinge Vatten AB Bollnés Arbra ARV
(Ovanaker) Glossho ARV
Kalmar Vatten AB Kalmar Kalmar ARV
Norrképing Vatten AB Norrképing Slottshagens ARV
Stockholm Vatten AB Eker0 Bromma ARV
Haninge Henriksdal ARV
Huddinge
Jarfélla
Nacka
Stockholm
Sundbyberg
Tyreso
Sérmland Vatten AB Katrineholm Rosenholms ARV
(Flen)
(Vingaker)
VA SYD Malmo Sjolunda ARV
Lund Klagshamn ARV
Kéllby ARV
Sodra Sandby ARV
- Boras Gasslosa ARV
- Karlstad Sjostadsverket
- Motala Karshults ARV
(Vadstena) Vadstena ARV
- Sunne Sunne ARV
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