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TEKNISKA OCH EKONOMISKA FORUTSATTNINGAR FOR ANDRA
BEGRANSNINGSVARDEN

Lansstyrelsens och Naturvardsverkets begaran om komplettering av
Miljokonsekvensbeskrivningen om alternativa begransningsvarden for fosfor och kvave.
1. Tekniska forutsattningar for att uppna forslagna och alternativa begransningsvarden

2. Ekonomiska forutsattningar for att uppna foreslagna och alternativa
begransningsvarden

Nuvarande | Forslagna Alternativa begrénsningsvarden
krav begransningsvarden
P-tot, 0,3 0,2 0,15 0,10 0,05
mg/l
N-tot, 10 6 5 4 3 2
mg/l
BAKGRUND

Processen som valts for Henriksdal baseras dels pa hur tillstandet i recipienten paverkas av
utslapp fran Henriksdal dels pa stadens utveckling med 6kad befolkning och behov av nya
bostéder. Processlésningen med membran som avskiljning av partiklar &r att betrakta som
basta tillgangliga teknik (BAT). Mycket Iaga halter kan nds med denna teknik. Skarpta krav
innebar dock forutom Gkade investeringar att resurser som energi och kemikalier maste
tillforas i en 6kad omfattning.

Verksamheten i ett reningsverk ar mycket langsiktig. Henriksdal planerades for 6ver 80 ar
sedan och togs i drift 1942. Att finna en ny lokalisering for ett stort reningsverk ar svart idag
och kommer att vara en svarare i framtiden. Verksamheten pa Henriksdal kommer darfor att
fortga under mycket lang tid framéver. Det finns utrymme i berget for att utveckla verket i
framtiden. Det gar att 6ka anslutningen med ytterligare 0,5 miljoner manniskor. Det finns
ocksa utrymme att komplettera reningen for svarnedbrytbara substanser sasom ldkemedel.
Lampliga utrymmen i berget &r dock begransade och det &r viktigt att dessa anvands pa bésta
satt sa att inte onddiga begransningar uppkommer for kommande generationer att utveckla
verksamheten.
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Generell dimensionering

Forutom begransningsvardet har reningskravens utformning stor paverkan pa processlsning
och dimensionering av anldggningen. Generellt kan ségas att ju kortare period som
begransningsvardet skall beraknas pa desto skarpare blir villkoret. Eftersom avloppsrening till
skillnad mot annan verksamhet i forvdg inte vet vad som kommer in och variationer i flode
och halt &r stora blir det orimligt att dimensionera ett reningsverk for att vid varje tidpunkt
klara ett visst krav. Verken byggs och drivs istéllet s att ett medelvarde éver en viss tid skall
klaras. Strategin ar att driva anlaggningen sa bra som majligt under gynnsamma perioder,
over 90% av tiden, for att vdga upp ett sémre resultat under en period med storningar.

For totalfosfor och totalkvéave sa ar mangderna sa laga att effekten i recipienten paverkas
momentant utan forst pa flera ars sikt. Det ar darfor rimligt att utga fran arsmedelvarden och
mangd per ar vid berakning av begransningsvarden. For ammoniumkvave som har en mer
direkt paverkan pa recipienten var och sommar kan finnas skal att ha sarskilt krav under
denna period. Ammonium é&r sannolikt den enskilda parameter som har storst paverkan pa den
ekologiska statusen, Se Bilaga 2

Floden

Flodet till Henriksdal varierar fran under 2 m3/s nattetid under lagflode till ca 19 m3/s vid
maxflode. Nedan visas en kvantilgraf 6ver flodet ar 2040. Fran figuren kan utlasas att 90% av
flodet &r 2040 understiger ca 7 m*/s, 99% understiger ca 11 m*/s och det maximala flodet
uppgar till strax éver 18 m*/s. Att utforma en anlaggning for att allt vatten skall renas
fullstandigt i alla reningssteg innebér att dessa behdver dimensioneras for maximalt flode.
Eftersom dessa hdga floden utgor en liten méngd av det totala flodet och under en liten tid ar
det béttre att flodet delas upp i en huvuddel som behandlas fullstdndigt och en liten del som
behandlas i en separat hdgflodesrening. For Henriksdal har maximalt dimensionerande flode
valts till 19 m*/s varav 10 m*/s maximalt gar genom biologisk rening med membran och 9
m?*/s vid hogfloden gér direkt pa filter. Fléden 6ver 10 m3/s férekommer i detta exempel ca
3% av tiden och motsvarar 2,2% av det totala arsflodet.
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Figur 4-3: Beriknad kvantilgraf éver floden for ar 2040.

Processutformningen av ett ombyggt och utbyggt Henriksdal framgar av den tekniska
beskrivningen i tillstandsansokan. Processen bestar i huvuddrag av forfallning,
forsedimentering foljt av en biologisk rening med nitrifikation, for- och efterdenitrifikation,
simultanfallning samt slamseparering med membran. Héga floden éver 10 m®/s renas i ett
separat filtersteg.
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Reningsprocessen

Processen med membran &r en av de tillgangliga tekniker som dr bast pa att na laga
utsldppsvarden, WERF ”Application of Membrane Bioreactor Design Process for Achieving
Low Effluent Nutrient Concentrations” 2015. I rapporten redovisas undersokningar frén ett
antal verk i USA som nar varden pa kvave under 3 mg/l och fosforhalter under 0,1 mg/I.
Gemensamt for dessa verk ar utslappet sker i mycket kansliga recipienter dar reningsverket
har stor paverkan. Reningskraven &r inte begransningsvarde dver en viss tid utan har en annan
utformning dar vissa varden ej medraknas.

Hela reningsprocessen har sedan september 2014 testats i pilotskala i Hammarby
Sjostadsverket. Resultaten efter forsoksdriften visar att det renade vattnet i stort sett ar
partikelfritt.

For kvave har ammoniumhalten varit 1ag under hela perioden. Nitrathalten styrs av mangden
doserad kolkalla och aterford nitrat fran membranbassangen. Nitrathalten kan hallas lag vid
hdg dosering av metanol och en 6kad energiforbrukning for luftning. En kvavefraktion som
inte paverkas av processen &r ej nedbrytbart organiskt kvave pa ca 1-2 mg/l.

Den partikelbundna fosforn i utgaende vatten efter membran har under hela perioden varit Ig.
En svarighet har varit att halla den losta fosforn pa en lag niva. Med en langtgaende
kvaverening loses fosfor ut och maste fallas ut pa nytt med fallningskemikalier. Styrningen av
denna dosering ar kanslig. Doseras for mycket fallningskemikalier uppstar belaggningar pa
membranen som maste tvattas bort med kemikalier. Ett skarpare krav pa fosfor innebar hogre
dos féllningskemikalie och mer frekvent tvéttning. Kemikalieférbrukningen dkar darmed.
Fosforhalten har under forsoken legat pa 0,1-0,2 mg/l. En risk annan med for langtgaende
fallning i biosteget ar brist pa tillganglig fosfor for mikroorganismerna och en konsekvens av
detta kan bli dosering av fosforsyra.

For att sékerstélla att begransningsvérdet klaras behdver hansyn tas forutom till de 98% av
flodet som passerar biosteget dven hansyn till de 2% som renas i hogflodes rening. Dessutom
behovs en marginal for att hantera driftstérningar.

Alternativa begréansningsvarden pa kvave

Kvévet har delats upp i fyra poster som tillsammans ger den halt som skall klaras enligt
kraven.
1. Ej nedbrytbart organiskt kvave. Kvave som ej paverkas av reningsprocessen och som i

medeltal ligger pa 1,2 mg/l pa Henriksdal.

2. Ammonium och nitratkvave i biologiskt renat vatten. Nitrifikationen kommer att i stort
sett vara fullstandig i alla alternativ. For kravet 6 mg/l kan viss del av kvavet
nitrifieras i membrantanken vilket spar energi och metanol eftersom en storre del av
anlaggningen kan utnyttjas for fordenitrifikation med avloppsvattnet som kolkélla.
Denitrifikationen styrs av mangden doserad metanol.

3. Hogflodesrenat vatten. Anlaggningen ar dimensionerad sa att huvuddelen av flodet
renas biologiskt. En mindre méangd 2-3% renas i foreslagen anlaggning i en
hogflodesrening utan sarskild kvéverening. Denna delstrom bidrar till det totala
utslappet av kvave med ca 0,5 mg/l. For krav pa 3 och 2 mg/ behéver dven denna
delstrém renas fran kvave.

4. Sékerhetsmarginal. For att under alla omstandigheter klara uppstallda krav behévs en
sékerhetsmarginal mot kravet. Anldaggningen behdver kunna drivas med ett lagre
borvérde for att ha marginal till olika stérningar. For foreslagen anldggning har
sakerhetsmarginalen satts till drygt 1 mg/l. Med denna marginal bedéms extrema ar
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med hdga fléden och ogynnsam temperatur samt olika driftsstorningar kunna hanteras.
Ju lagre kravet ar desto storre inverkan har en storning pa medelvardet samtidigt som
det ar svarare att komma i kapp. Om sakerhetsmarginalen ar for lag kan inte kravet
klaras under alla férhallanden.

| nedanstaende tabeller visas dessa poster for de olika kravnivaerna samt atgarder och
kostnader for dessa
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N-tot
Krav nederEjtbart NH4+NO3 i Bidra Tillkommande
b4 . _ldrag Séakerhetsmarginal CO2 av Processval
N-tot | organiskt biorenat hogflodesrenat
" metanol
kvave
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I 1000 ton/ar
6 1,2 3 0,5 1,3 4,0 Foreslagen anléaggning
Okad dosering kolkalla och energi,
S 1.2 2 0.5 13 58 Okad redundans maskinell utrustning
Okad dosering kolkélla och energi,
4 12 1 0.5 13 7 6kad redundans maskinell utrustning
Okad dosering kolkalla och energi,
Okad redundans maskinell utrustning.
3 1,2 1 0,2 0,6 9,2 Investering utbyggt biosteg for hogre
maxflode. Villkoren endast galler
under "normala” forhallanden
Allt genom biologi. Kan ej klaras utan
5 12 0.8 0 0 11.8 att det organiska kvavet ej medraknas

och att villkoren endast géller under
”normala” forhallanden
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Krav
N-tot

Investering

Drift

Totalt

mg/I

kr/m3

kr/kg N

mkr/ar

kr/m3

kr/kg N

kr/kg N

Metanoltankar,
membran,
instrument.
Investering 100
mKkr

0,05

50

5,8

0,03

32,1

82,1

Metanoltankar,
membran,
instrument mm.
Investering 200
mKkr

0,1

50

10,5

0,06

29,3

79,3

Okad kapacitet
biosteget, 3
m3/s.Investering
1,5 miljarder.

0,75

250

15,3

0,09

28,4

278,4

Dubblering
biosteget, 9 m3/s.
Investering 5
mijarder

2,5

625

22,0

0,12

30,6

655,6
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Alternativa begransningsvarden pa fosfor

Fosfor har delats upp i fyra poster som tillsammans ger den halt som skall klaras enligt
kraven.
1. Partikular fosfor. Det biologiskt renade vattnet ar fritt fran partikular fosfor.

2. Lost fosfor i biologiskt renat vatten. Med lang slamalder och langtgaende
kvévereduktion l6ses fosfor ut i den biologiska processen. Mekanismerna for detta ar
inte helt kanda. For att na laga halter behovs forutom en forfallning dosering av
fallningskemikalier i biosteget. For att inte riskera fosforbrist for mikroorganismerna
behover doseringen styras efter halten 16st fosfor. Denna styrning ar kénslig och
stérningar kan latt intréffa.

3. Hogflodesrenat vatten. Anlaggningen ar dimensionerad sa att huvuddelen av flodet
renas fullstdndigt. En mindre méangd 2-3% renas i foreslagen anldggning i en
hogflodesrening med féallning och filtrering. Denna delstrom bidrar till det totala
utslappet av fosfor med ca 0,01 mg/I.

4. Sékerhetsmarginal. FoOr att under alla omstandigheter klara uppstallda krav behdvs en
sékerhetsmarginal mot kravet. Anlaggningen behéver kunna drivas med ett lagre
boérvarde for att ha marginal till olika storningar. For féreslagen anlédggning ar
sakerhetsmarginalen 0,06 mg/l. Med denna marginal beddms extrema ar med hdga
fléden och ogynnsam temperatur samt olika driftsstorningar kunna hanteras. Ju lagre
kravet ar desto storre inverkan har en storning pa medelvardet samtidigt som det ar
svarare att komma i kapp. Om sékerhetsmarginalen ar for 1ag kan inte kravet klaras
under alla férhallanden.

| nedanstaende tabell visas dessa poster for de olika kravnivaerna samt atgarder och
tillkommande kostnader for dessa.
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Krav | Partikular| Lost ) Bjdrag Sikerhetsmarginal Processval Drift | Investering | Totalt

P-tot | fosfor fosfor | hogflédesrenat

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I Mkr/ar |  Mkr/ar Mkr/ar kr/kg/P
0,2 0 0,13 0,01 0,06 Foreslagen anléaggning

Okad dosering
fallningskemikalie,

0,15 0 0,1 0,01 0,04 ) o 6 6 800
Okad rengoring
membran
Kan ej klaras utan att

0.1 0 0,08 0,01 0,01 villkoren endast géller 12 12 800

under "normala"
forhallanden.

Annan processlésning
kravs. Membranfilter
pa hela flodet. Kan ej
0,05 0 0,05 0 0 Klaras utan att 10 135 145 6500
villkoren endast géller
under "normala”
forhallanden.
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