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de olika artiklarna och rapporterna sorterats efter metoden for jamforelser. 
\AUll......,..''''' ..... '" for denna sortering har valts som: Bedomning av enskilda parametrar och 

Sammanviigning av parametrar. 

.................... ,.,. av _ ............. , ............. 

ett stort antal parametrar beskrivs 
",,, .... 'JLVA ar att ingen sammanvagning 

A.'V"""''''''''''''''' dar sammanvagning av flera 
.... '-"'.V.UlA.F>, av funktionella parametrar, 

metoderna ar livscykelanalys och 

en mycket omfattande jamforelse olika sma avloppssystem, som separat 
ett stort ar en av et al (1992). anUiggningar som 

fmns med i rapporten sorteras under rubrikerna: lordbaserade reningsmetoder, lord- och 
viixtbaserade reningsmetoder och Akvatiska reningsmetoder. Rapporten bestar av en 
sammanstaIlning av litteratur som en speciell typ av anlaggning. Forfattarna har for varje 

av anliiggning bedomt ett stort antal parametrar, oftast i en tregradig skala. I tabell 1 visas en 
sammanstallning over 
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Momenter 

o Iw log I 

Arul 

0koDomi 

vurderlng 

UtvlIdIng 

-Mhov 

Omfatter 

R esirkulering 

Ressursforbruk 

Jenssen et al (1992), 

Kommentarer 

NEringsstoffer. organisk materiale (evL h0sting) 

Energibehov. mll.lerialer. Icjemikalier. etc. 

Kildebeharuiling Muligheter for lolcal behandling 

Landskap Kvaliteter, integrering i et naturlig landslcap 

Fosfor. Nilrogen Hovedinntrylclc basert p! intemasjonale og evl. 

Organisk stoff norske erflUinger 

Susperu1en stoff 

Palogen.e org 

Arealbehov 

}ordillismasser 

Konfliklgrupper 

Termostll.bile coli bakterier/lOO ml 

KorngrlUiering. lWrtering. melctighet. hydrologi 

Grunnvann. sllU'ld/grustll.k. relcrell.sjon. naturvem 

TemperaJur[orhold Innvirlcning a'll perioder/ornrlder med lave temp. 

Graderinger 

Store . middels . smi mulighet.er 

SIOf1 . middels ·Iite 

Gode . middels . smA mulighet.er 

Gode . middels . diflig muligh. 

+ <40% 

++ 40·80 % 

+-++ > 80% 

+ > 1000 

++ 100· 1000 

+++ < 100 

Stoo: > 5m2/p.e. 

Middels: 1 . 5 m2Jp.e. 

Lite: < 1 m2Jp.e. 

Store . middels . smA mv 

Fl· noen . mange (eksempler) 

Liten . middels . stor beryc:inin& 

Dimensjon.ering 

Byggeanvisning 

Land hvor det er uwbeidet dimensjoneringmormer Eks. land (evt. ukjent pro i dag) 

Driftstilsyn 

Driftsstabilitet 

F orbeharuiling 

Slamproduksjon 

Etablering 

Land hvordet utarbeidet byggeanvisninger Eks. land (eve ukjent pro i dag) 

Bemanning. en h~stingsbehov wtensivt . intensivt 

Vmasjoner i rertSeevne 

Omfatter f.eb. damavslciller. siling,lufting 

Slamprodu.lcsjon utenom evt. slamll.vslriller 

Kostn!lderved etablering 

USlabill . stll.bilt/robusl system 

Behov og a1ctuelle metoder 

mgen . liten . middels . stor 

(sammmenlik:n.ing med tradisjonelle rensemetoder) 

Drift·vedlikehold Drifts· 08 ved1ikeholdslcostnader Lave· middels . h0ye kOlitn!lder 

Lav . middels . h0Y Kosrru:u:isefieJa viler 

Bruksomrdder Etter Ii~else og type II.vl~p Fl! . noen mange (ebempler) 

Fleksibilitel Kombinasjoner med trll.disjonell· og ~lcologislc 

rensetelcnologi (eb. forbehandling. euerpolering) Liten . stor (eksempIer) 

Driftssesong 

Hydraulisk 

Rensemessig 

Utbredelse 

Karalaer 

Bare om sornmeren . hele iret 

Forventet levetid (f~r gjentening) Koo· lang (evt min. II.I1t11.l1 if) 

Forventet levetid (f~r evt. utskifting ltv jordmediet) Koo· IlI.I1g (evL min. antll.ll if) 

Norge, land Liten . middels . stor (land) 

DrifuerflUinger (generelle inntryld) Gode . varill.bel· dArIige (ukjent) 

AktuAlitet et frantidig system 0kende . avtakende utbredelse 

Forhold som betydning dersom del er ~kelig utrede. 

i bruk.. vidlen::tmriklle n:nslem,etodelle for norske forhold 

Henvisninger til 6 1) 
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Intensive 

C,)I:'Iese 
If\~egrated 

AQuacul:ures 

? Solar A.;]Jil: I:: S 

.+. Ste-nsunCl 

I 
Conventional 
waste Water 
Trea~ment 

o 

ling 

Caleu, ta Wet landS 

Extensive 
Cons::-u:::eCl wetlands 

Natural Wetla')js 

OXldat Ion PondS 

SOIHerS 0 

losses 

1 Diagram over olika avloppssystems grad av recirkulation av narsalter samt grad av underhill! enligt 
Guterstam (1991). 
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Slu. 

1- (1.1 wi /p.e) • filtrlltion bed (0.025 .dl 15 

2. (1.5 wi /p.@) • inteoottlllnt filt .. rs (1x: 0.17 wi,.. .dl )0 

1. (1.1 "" /p.e) • lnfiltrllcion trench (0.01 ",' /IlI.dl 

4. Arcen P1'T (1.9 wI/p.e) • intiltrllt.ion pit (1.4 ,"'/p.e, 

S. (2.2 ""/p ... , • inuOOtt. iniiler. uend\e" (2)<: G.02 wI/III.dl 

6. S\.Iifu.rb&1'lt P1'T (0.3 wi /p.o) • triCkling filter (0.5 kg 000'" .dl lIlO 

1. Weesp 1 P1'T (0.4 wi /p.e) • trickling filter (0.4 kg OOO~ .dl 5 

8. Putten (0.4 wi /p.el • !UlC (discs; 5 '1 1lOD~ .d) 100 

9. Weesp 2 P1'T (0.6 "" /p.e) • !UlC (discs; 5.4 '1 .d) 

10. (0.3 "" /p.e) • !UlC (dC"l.1l>S; 5.8 'I 1lOD~ .d) 30 

ll. ~n Activated sludge (0.07 kg llOD;1tg cis.dl SO 

12. Sce-eOOeren P1'T (3.S ",J /p.e' 1S 

30 

.d) 

III 
FILTRATION ilnd INFILTRATION SYSTEMS ACTIVATED SLUDGE 

SYSTEM 

TRICKLING FILTERS 

10 E$b~ek 

ROTATING BIOLOGICAL CONTACTORS SEPARATE TREATMENT 

of BLACK and GREY WATER 

Beskrivning av de studerade avloppssystemenJdin Fasteneau et al (1990). 
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1 en 
, ...... r .. D"'~I"TcH"' .. 1 O. 

I 2 visas en C''JI·-....r.na''n'st:a, ..... , ...... o av som .... "' .. v.,.v .... u et al (1990) av 14 
IJ ...... 'U'V ......... ,'V anHiggnin gama. 

TabeU2 Bedomningsmatris fOr funktionella aspekter enligt Fasteneau et al (1990). 

Average TOO-removal 

Technical reliability 

Technological stability 
effects 

turbidity 
- peak or shock loads 

- overall score 

Control and Operation 
control 

- overall score 

Maintenance (personnel) 

MX. 
scoru: 

10 

10 

10 

3 
) 

4 

10 

S p.e. 10 
- 20 p.e. 10 
- SO p.e. 10 
- 100 p.e. 10 

Environmental impact 
- odour 
- noise 

- total 
- overall If>COre 

20 
10 

10 

70 
n) 100 

PTT" + PTT... PTT ... 
infiltr. infiltr. elevated 
trench pit filtLbed 

9 

8 

9 

3 
) 

4 

10 

8 
7 
7 
6 

10 
10 

53 
16 

8 

9 

10 

9 
9 
9 
9 

20 
10 

9 

3 
2 
) 

8 

5 
6 
5 
1 

17 
9 

9 

PTT ... 
sand­
filters 

6 

1 
4 
2 

5 

2 
4 
4 
o 

2 
2 
2 

11 
6 

6 

31 
52 

P'IT ... 
rOLbiol. 
contactor 

7 

PTT ... Activated Separate" WEIGHT 
trickling sludqe t rutJllent 
filter system black/grey 

6 8 10 

6 6 
------------------------

2 
2 

6 

2 
2 
3 

7 

6 
7 
8 
8 

3 
-4 

" 3 
3 

17 
9 

'3 

53 
7S 

2 
2 
1 

5 

2 
4 
2 

8 
------ ------------------

2 
2 
) 

7 

5 
7 
8 
8 

1 
<4 
3 
1 
1 

14 
7 

6 
7 
8 
9 

17 
9 

10 

S1 
n 

7 

2 
o 
o 
o 

2 

" 1 
3 
1 

11 
6 

45 
64 

o 
o 
o 
1 
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LO.OOO 

a.i 
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<lJ 
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g 
C 
C!I 

~ 
cL 

1 

\Jt 

~ a. 
\Jt 
« 
'9 
Q 
y-
'5 OJ 

LL 0 
U 

<!J \Jt 

0 E 0 
\Jt :J 
_ 'E 
'0 ;( 
di 0 

<3 E 

'0 
.~ ~ 
LL~ 

i 

PTT . infiltrdtlon pIt 
PTT • elevated f i I tr . bed 
PTT sandf i 1 ten [ i nt. ) 
PH ~otatin9 Diol.contactor 
PTT triCk I f 11 ter 

SI stem 
~f black 

"- ... -"-

2. 

,000 

100 

'lO 

';0 

~o 

;,0 

so 

10 SO 100 sao tooo 

Capacity [p.e.\ 

Nuvarde per personekvivalent i 1987 ars prisniva, Nederlandsk valuta. Fasteneau et al (1990). 

tooo 

I. PH • infiltration trench 
Z. PH • infiltration pIt 

1. PH • ele.ated flltr. oed 
~. PrT' ,andfilters (Int.1 

S. 
6. 
7. Actlvdte<1 
il. 5epdrdte 

dnd 90'Y 

2 o---<l-_I-------6l:. 2 

s~--u~~>----__ ----__ __ 

• CO!I'IDost-toilH. 
4erobiC fi Iter· Irrigated qreennouse 

1000 lDOO t..OOO '5.000 

-----:!»3I Present Value [0 f 1/p.e.! 

Jiimj6relser mel/an smdska/iga avloppsanlaggningar medfunktionella parametrar, ekonomi och storlek 
enligt Fasteneau et al (1990). 
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att framsmlla faIlningskemikalier till 
ill' liven for att 

I 3 pre~~ent~eras av 

Tabell3 Energianvandning och energHitervinning fOr olika typer av avloppsrening enligt 0degaard och Karlsson 
(1994), 

Treatment alternative Energy COnsumpL/produCL [Wh/mio ... l 
O1em.icals I) Air Biogas Net 

Primary precipitation -30 0 +450 - 180 +240 

Biological 0 -105 +350 - 140 +105 

BioUchern. (sirnult. precip.) -20 105 +350 - 140 +85 

BiolJchem. (pre-precip.) -30 -35 +475 - 190 +220 

BiolJchern. wIN-removal -20 -185 +325 - 130 -10 

(pre-DNlsimulL precip.) 

BiolJchem. wIN-removal -30 - 6&) 110 +475 - 190 +85 

(pos[-DN/pre-precip.) 

1) CoaguWHS and carbon source (melhanol) in the case of post-DN 2) Methanol 



EkoD~[)arH! enligt och Karlsson 

Element considered Treatmem ait.errultive 

Construction 

Chemicals 

Air 

Total 

Chemical 
(pril1U1)' 

20000 

110000 

130000 

D .. 1 

.'" 
(conv. activo sludge) 

14 

55000 

630000 

685000 

BiolJchem. 
(vIC; t ~l;:".) 

45000 

110000 

225000 

380000 



helhet. 





som 

amnen 



2 
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Gransvarde tor den Mliga mangd metaller som hogst far tillforas akermark vid godsling med 
slam fran avloppsreningsverk. Gransvardena avser genomsnitt raknat for en sjwlrsperiod. 
Metallmangderna raknat i gram per hektar och ilr. Tabellen fir hamtad ur Statens Naturvardsverks 
forfattningssamling (1994). 

100 

600 

50 

800 600 
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forvantades rn'--"Tnr~=., 

jordbruket (%)? 

Vilken arlig i av n'lTI"'\;'t'''''t''l1(ln~lt'' och drift Ir~nVT~~ avloppshanteringen 

Vilken yta 

ENERGI 
mycket 

ansluten person (kr/p,ar)? 

i anlaggningen (k Wh/p,ar) ? 

tva oversta forvantas utifran uppstallda 
forsta parametem Forlust av los/or och kvave till recipient var tankt att vardera 
miljoskyddskraven i aktuella anUiggningen. parametem Ater/oringsgrad av ios/or 
och kvave till jordbruk varderar hur stor andel av inkommande mangd fosfor och kvave som 
aterfors till jordbruket. I foregaende kapitel beskrivs att det krav angaende aterforing till 
jordbruket som finns galler kvaliteten pa den restprodukt som anvands i jordbruket. Detta krav 
ar kopplat till aterforingsgraden, eftersom slam som har for hoga halter av tillMs 
anvandas som godningsmedel. 

Hygienkravet ar det krav som inte har kunnat varderas i ett matt i denna studie. Ett forsok gjordes 
under arbetets gang dar antalet personer som dagligen loper risk att ha fysisk kontakt med 
avloppsvatten summerades. Detta innebar att endast de som arbetar yrkesmassigt med drift och 
underhall av avloppssystem medraknades. personer kanner till riskema och vet hur 
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avloppsvattnet skall hanteras. 
hygieniska risker. battre anl2:reDD:Ssatt 
handelser. uppskattningar 
braddningar, olika typer av 
hygieniska 
i text. 

Vid 

av ovan namnda amnen ar kanda analysprotokoll. 
respektive anlaggning anvands for att stor av 
transporteras ut till recipienten. ar alltsa anlaggningens formaga att <,V'<1I"1rll» 

recipienten, som varderas med 

ter·t01r1n2:S~~rala av 

Det som varderas i kategori ar 
avloppsvatten som aterfors till ' .. n,",LLLLj",..u 

aven for att bestamma denna rV:l1'·I»rt".t:>Tt:~ ... 
beraknats genom 
tabell 6. 

6 ,-,,-,,,,va,,,,,,,, tciror'enilngsmalt1gder fran hush all (g/pd) 

stora 
mojliga 

vid 
pa 



som stalls pa avloppssystemen ar foranderliga med tiden. finns vissa kravnivaer som 
idag och vissa kravnivaer som idag ar fastlagda for att galla pa kort sikt nagot 

ar). mal kraven borde vara art finna som medfor pa lang hallbara dvs 
avloppssystem som inte medfor forluster av bi a andliga forluster. I 5 hur 
kravnivaerna kan forandras med tiden for en varderad parameter. 

IDAG HALLBARHET 
Tidsaxel 

5 Kravniwlernas forandring med tiden for en varderingsparameter 

parametrarna Forlust av fosfor och kvdve till recipient och Aterforingsgrad av fosfor och 
kvave till jordbruk varderar avloppssystemen utifran uppstallda krav som namndes ovan. 
tva parametrar varderar ocksa resurshushallningen i avloppssystemen. varderar specifikt 
hushallningen med naringsamnena fosfor och kvave som finns i avloppet. tre ovriga 
parametrarna varderar resurshushallningen i avloppssystemens funktion. Ekonomi 
varderar arskostnaden for investeringar och drift i systemen, parametem Areal hur stor 
yta avloppshanteringen tar i ansprak och Energi varderar hur stor 
som sker i systemen. N edan beskrivs bestams. 



ekonomisk analys av de arliga "''''-V.'''''J..u.''~''''jL''''''''''' 
av typen real UJ.ll.J.UJ. .. ..., .. ,:>J.J.J.."'t.'V'u.. 

par realrantan nar 

For att jamforelsen mellan systemen skall vara relevant har olika livslangder och 
fastslagits pa forhand. 

TEKNISKA 

Hela anlaggningar i form av 
Tunnlar 
Pumpar och J.J.J.UL0J."'-JLJ.J.U.t.J. U,:Jt.J.J..LJ.J.;;:'" 

Elektronik, 
Nylagda 

mm 30 
100 

10 

% 

ar ........ ,'O'c<'~Ch .... 'r.-.rrnITf ... cd·."'nrlC> ....... n 

som anvants. I 



600 

500 

400 -

300 

200 

100 

0 
0 N V 
I'- I'- I'-
(j) (j) (j) .,.... .,.... .,.... 

6 lndexutveckling 1970-1993. 

N 
00 
(j) .,.... 

co 
00 
(j) .,.... 

Faktorprisindex for byggnad av flerbostadshus 

Kostnadsindex for I~ggning avavtoppsror 

o 
(j) 
(j) .,.... 

N 
(j) 
(j) 
..-

on~umentprisindex 

De tekniska livsHingdema galler i alla fall utom da en anHiggning ar projekterad for att vara i drift 
under kortare tid an livslangderna ovan. 

Annuitetskostnaderna av investeringarna redovisas som en arskostnad. Till arskostnaden 
summeras aven driftskostnadema for 1993. I driftskostnaderna ingar bl a lonekostnader for 
driftspersonal, kostnader for och bransleforbrukning och kostnader for fallningskemikalier. 
Nar annuitetskostnaden och driftskostnadema ar slutligen med 
antalet enslutna personekvivalenter. Arskostnaden far kr/pe,ar. 

Parametern areal beskriver hur stor yta anlaggningama upptar enheten m2/p. I detta matt 
bestams endast ytan av behandlingsanlaggningen. pa behandlingsanlaggningar ar 
avloppsreningsverk, rotzonsanlaggning, biodamm eller markbadd. Vad som inte varderas ar 
ytanvandningen av tex pumpstationer i ett tranS10Olis~/st~~m 

Energianvandningen i systemen summeras i formen kWhlp,ar. Systemavgransningen ar: 
energianvandningen for transport av avioppsvatten (eller dess fraktioner) samt 
energianvandningen vid behandling. 

Energianvandningen kan av bi a elforbrukning i pump stationer pa ledningsnat och 
elforbrukning i processema i ett avioppsreningsverk. kemisk rening ingar i behandlingen av 
avloppsvatten, varderas energianvandningen som ar kopplad till fallningskemikaliema. 
Schablonvarden for framstallning och transport av kemikaliema JKL Uamklorid/sulfat), 
(aluminiumsulfat) och (aluminiumklorid) har tagits fram av Odegaard och Karlsson (1994), 
se tabell 7. 



Tabell 7 Total energi (kWh/ton produkt) for olika fallningskemikalier, 

Energy requiring element Coagulams 

Raw material (incl. transpOrt) 

Production 

Transport final product 

Total 

finns fall dar 
Energianvandningen har i 
tillfl6det till pumpen ar kanda. 

JKL 

50--100 

35-40 

60 

<200 

Energianvandningen i ett pumpaggregat 

E = 
xH 

3600 x t x 11 

dar 

t = 1-'U-.l.t ..... H.lJ..lJ.J"' ......... '"U. 

11 = LJ .... J..LH ... "vJ.h:J 

..... U ... '-JJ.LJ. 3600 i namnaren en "' ........ ' ... "'11.,. .... ',"'" 

AVR 

200 

50 
70 

320 

PAX 

150 
100 

60 

310 

enligt formeln: 

(Oolegaaro och Karlsson (1994). 



ar: 

000 

Kungsbacka .......... JA.L.U ...... ~ ...... 

1 

1 

27 





/ II 
Dagvatten 

Industrispillvatten 

Figur 7 Schematisk bUd over Ryaverket 

Ledn:mg:ss~rst(~m~et som ............ JLLJIJ'v ... 

separat och duplikat. 

fysikalisk, 
en "".11. ............... JL .. I"-> bild over 

Jordbruk Deponi 

en slamavvattnings­
...... "JI.. ......... "'- for uppsamling av 

dagvatten m 

biologisk rening. 
n"T,.~ ... 'r,,,, ... med tillhorande 

till ar blandat kombinerat, 
VA1-Yi h.n.o,'t"iJlT 25%, separat 10% och duplikat 65%. 



Figur 8 

30 



Figur 9 

Dagens 

mg/I. 

.......... , ......... '-'1. att over 80% av 
Tij'''''~'::>1~~nl-y'''n ax utbyggd 

277 ton (11 %) 
34 

\.te1~torim! till • ""_ri -~~, Ir.""'" 

29 ton 

Kvavetransporten i Ryaverket innan kvdvesteget ar byggt. 

pa ...... J", .... "' •. 1.'Y"-' vatten var samma 8 

31 



var 1 me:aeJltal 1 



Aterforing till 

var 

5600 ton (9%) 
7500 ton (12%) 

41700 ton (68%) 
6300 ton (11 %) 

I+r.c'+~". 'i.1-"",,,+£>,,,,,,, ca 11 % 

.... " ... ,lL"'-'<JJ • .., ca 1,4% 

ton. disponerades 

vara 

i kapitlet Metod . 

... C'V·AC'1t-..... O'''i'''' ..... for inklusive 
anO· ..... 1nno ... och byggnader beraknades 

"",,',.r' ... ,-... L,ealtun~gS]lat~et ar mojligt art overblicka alIa 
lnvest~~nngar ... .., ..... , .... ...., .. antas art Goteborgs en arlig nylnvlestt~nnlg 

Goteborgs Arsberartelse 1 anvfints som grund for att bestamma 
arskostnaden avloppsledningssystemet till Observera att endast Goteborgs 
ledningssystem ar varderat. slas arskostnaden ut endast de 433 000 anslutna som bor 



ca 210 kr. 

en yta om 6 
darmed ca 0,11 m2/person. 

Inforandet av kvaverening att 
hojden. Arealbehovet forblir konstant. 

ledningssystemet. I 
m m. I ledningssystemet 
anvandes 7 
till 

ytor tas i ansprak. pa 



samti 
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av loppsreningsverk behandlar av loppsvatten 
paskallavik. 20 000 anslutna 

I .... ',..'nan· ~ .......... ;L ....... ',.." 79%, A'L"-'A ...... '-"U • .L,., ... 

........... J .• .......... " ..... Ajio, till 

tatorterna och 
Spillvattnet leds i ett blandat 

13%, tryckavloppsledning 8%. 
klarade 

reningsverk. fyra gjordes en 
tillaggsbestallning for kvavereduktion. Nar Ernemars avloppsreningsverk sattes i drift 1988 var 
det den forsta kommunala reningsanlaggningen som borjan utformats for biologisk 
kvavereduktion. 

I figur 10 visas en schematisk bild over H1"1"""'r'i"'Q~C"T.c>~Ir,PT och dess ledningsnat. 

/ II 

HushaIlsspillvatten 

Industrispillvatten 

I 

~ 
Deponi 

Figur 10 Schematisk bUd over Ernemarsverket och dess ledningsnat 
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av 

Transporten av fosfor i ......, .... A .......... U ........ ar 1 i'i-t..-..nl'Y01l" av och 
fosforhaltema i ,~I;'A..-.,......-...... 11. 

InfllSde 14600 kg 
UtfllSde 500 (3%) 

(97%) 

Figur 11 Transport av totalfosfor i Ernemarsverket 



1 

Infll)de 82200 kg 
22400 kg (27%) 

Utfl6de 41900 kg (51%) 

17900 kg (22%) 

Figur 12 Transport av totalkvave i Ernemarsverket 

Dagens krav 

U tsHippskraven fran .LJ.I. J'''''''''.I.",,<.<,J" >J 

< 15 mg/l 
Ptot < 0,5 mg/l 

ar: 

Kraven pa organiskt material och fosfor galler for kvartalsmedelvarden. 

Under ill 1 har 1-<·~'t:>n"lQ"'0 .. Tt;;~ ... I/",,,,t- klarat pa och totalfosfor vid alla mattillf<illen. 
Arsmedelvardet for totalfosfor 0,16 mg/I. 

Krav pa kort sikt 

och ar 1994 galler utslappskravet Ntot < 15 mg/I. 

Vid matningar av kvave har halten overskridit 15 mg/l 
1992. Arsmedelvardet hamnade pa 14,24 mg/I. 

galler arsmedelvarden. 

mars och april 



1 

Zink 

Bly 100 

Krom 100 

Nickel 50 

Kadmium 2 

Kvicksilver 

grund av forhojda av .n ............. .u, .... u.... tillAts 
jordbruksmark. Slammet ..... '"'~J'VL ... ""'.L ... ,>J. 
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Pa grund av forhojda halter av kadmium i slammet, sa ar det inte tillatet att slammet pa 
jordbruksmark. Aterforingsgraden av fosfor och ar 0%. 

inkommande mangd fosfor till reningsverket sa hamnade 970/0 i avloppsslammet och av 
inkommande mangd kvave hamnade 220/0 i slammet. Detta hade varit Inojligt att aterfora till 
jordbruket om hade haft en kvalitet. 

Investeringskostnaden for avloppsreningsverk var 1988: Mkr. enda stora 
investeringen som har gjorts darefter ar en centrifug som koptes hosten 1993. 
Investeringskostnaden for denna var 550 000 kr. Drift och underhallskostnadema for 
Ernemarsverket ar 1993 var 3,7 enligt personligt meddelande fran Tommy Pettersson, 
Oskarshamns kommun. att nuvardesberakna investeringskostnadema hjalp av 
H'n1r1"t:>1''\1''t:>1'"1'=lri1nri""v och sla ut i annuiteter samt lagga till driftskostnadema kan en arskostnad 
for Ememarsverket beraknas till ca 350 kr/person. 

Ernemarsverkets avloppsledningsnat bestar av 125 krn spillvattenledning. Nyckeltal for 
driftskostnadema var under 1993: kr/m. Vidare lag for vatten och 
avloppsledningsnatet pa 3,0 utbyggnad pa 0,6 Enligt 
uppskattning av fordelningen av kostnaderna 
uppskattas som: spillvatten 40%, dricksvatten 400/0 och dagvatten 20%. 

Arskostnaden for avloppsledningsnatet kan sammanstallas som: 

Drift och underhall 778 800 kr 38,94 kr 

Den sammanlagda arskostnaden for .L.J ... " ... _ .............. 

till 460 kr I person, ar. 
inklusive ledningsnatet kan darmed beraknas 

Ernemars avloppsreningsverk upptar en yta om ca 50 x 140 m ( ca 0,7 ha). 
m2/person. 
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Utanfor systemavgransningen 
atervanns 113 kWhlansluten person i form av 
av reningsverkets lokaler. olja anvants i hnt1ernaI'sv~erk 
uppgick till 46 kWh ansluten person. 

Utanfdr systemavgransningen 
reningsverket till deponi. 

ocksa en energianvandning i av transporter av slam fran 







over 

Jordbruk 

Figur 13 Schematisk bUd over Olmanasverket med tillhorande ledningsnat 

simultanfallning med 
i figur 14. 

och 
(Sequencing 

...... ',n~.,n.= .... for drift av satsvis biologisk ... .on'lr-tr ...... 

13. 



.. iJ •• U .... JliJ ... JU ...... jQ, av 

Figur 14 Drift av satsvis biologisk reaktor under en cykel, enligt Morling (1988). 

Infl~de 1250 kg 

KungsbackafJorden 

1120 (90%) 

Shun tin jordbruket 

Figur 15 Transport av totalfosfor i Olmandsverket 



medfor mycket langtgaende denitrifikation. Enligt 
(1988) ar mojIigt att utan extern kolkalla ca 80% av J.J.U',VAAJ.J. .. A''''' .... \,.'''." 

vid ett avloppsreningsverk. Resterande 20% kommer att bindas och ......... JLJ..U.JL ..... 

I 16 redovisas en massbalans for kvave i Olmanasverket. Massbalansen ar rro:l'rnri:ilrrl 

samma satt som for fosfor och galler for samma att 200/0 av 
kvave hamnar i slammet. 

TRANSPORT TOTALKVAVEIDLMANAs 

Infl6de 6680 kg ? (ca 50%) 

K ungsbackafjorden 

? (ca 20%) 

S hun till j ordbruket 

Figur 16 Transport av kvave i OZmanasverket 

Dagens krav 

Utslappskravet for totalfosfor fran Olmanas ar 0,5 mg/l och n41t=>r1It=>I""'=>'t"r1It=>T 

vatten var 0,4 mg/l under perioden januari-april 1994. 

Hogsta tillatna utslappshalt av organiskt material var 15 mg/l matt som 
halten i utgaende vatten var 5 mg/l under periodenjanuari-aprilI994. 

............... ""' ...... i utgaende 

Medelvardet for 

Anledningen till att medelvardena ar beraknade pa en sa kort tidsperiod som fyra ffianader beror 
pa att samhallet Frillesas forst anslots vid arsskiftet 1993/94. Varderingen av Olmanas galler for 
verket i full drift samhallena Asa och Frillesas. 
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Krav pa kort sikt 

Kravnivan for utsHipp av kvave kan forvantas bli 15 mg/l som arsmedelvarde. 1\/lI'.rip'hT~irri,Ol>t 

halten i utgaende vatten var 7 mg/l under ........ ,".£"..r,""Y1 HH:"In~lrl_~lnrl 

alltsa till ............. F, .. F, .... ..., ............ lru~::i'UA=·rp'lrHncr 

behandling . .LJvJ ......... u .... UL"oJlJ'V .. 

vecka. 

Ingen separat kvalitetskontroll pa slammet fran Olmanas sker. Slamanalyser fran 1-I<:>·n'\114 ... "",..'r<<:>,rrt 

for 1993 visar pa tungmetallhalter langt under N aturvardsverkets riktvarden. AlIt slam fran 
Hammargard aterfors till j ordbruket. 

Totalt var 43 700 personer anslutna till ... " ... n .............. ~.u ..... JL ..... rP'11.1n£TC"UP'ru 

F or drift av verk och ledningsnat 
Olmanas. ar alltsa 
avloppsvatten. det galler lJ ....... "-t"-tJL ..... ,L"fSUL 

ar lagd i hela ""Tc'T,:>,..-.""T 

av spillvatten 

av 

hjalp av J.J.J.ULoJoJlJU"''-''J.J.'':,v.lJ. 

For att kunna bestalnma som i uJ.U.L.1J..UJ.V", 

detta inte har skett antages att ca 20% av inkommande kvave Via '-' .............. ,u ... "" ... 



For exemplet Olmanasverket har en arskostnad kunnat bestammas for drift och 
investeringskostnader for avioppsreningsverket. Under aren 1992-93 byggdes om for att 
forandra driften till detta andamal har bi a tva bassanger byggts. 
verkets bassanger utnyttjas vid behov for utjamning av flodet och eftersedimentering. Med dagens 
drift bidrar dessa bassanger marginellt till reningsprocessen. Investeringskostnaden for det 
gamla har darfor inte medraknats i arskostnaden for avloppsrening. Investeringskostnaderna for 
om- och nybyggnaden har nuvardesberaknats hjalp av och darefter 
omraknats till en arskostnad som i kapitlet Metod. 

Arskostnaden for avloppsrening har beraknats till 420 kr/person. 

Ledningsnatet som ar lagt framst under 1960-talet har inte kunnat varderas pga att uppgifter om 
investeringskostnader saknas. 

Olmanasverket upptat en yta om 60 x 60 m. Med 5 800 personer anslutna blir arealbehovet 0,62 
m2/person. 

Energianvandningen i kilowattimmar finns inte redovisad. Endast kostnadema for 
elforbrulmingen i Olmanasverket finns redovisade. 
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sommaren 
n.n1""C'-.rQ"Ht-",," blivit en resurs. '-'''-' ..... '-J .......... 

torra C'A~"V'I?4r'\Q"'?4r'\<),-nQ,"t"""'"Q· 

period som havet ar kansligt for algblomning, men 
bevattning av i Gotlands inland sa belastas 

vall, 
Vattnet ut vattnet 25-60 meter. 

att 

rQ"Y"-r ... ,r\r<C''',,,, "" ..... rT .... ""'I ..... ""'" 1 ar 1"1114 .... ""..-'C"£'>"''''' .... '''£1 

Hushallsspillvattnet fnln dessa IJV.I. '-''V ..... ".I. 

(butiker m m) leds till en ctrnnTI1::mL ....... fo,f'-,.I. ..... .I. .. j..,. -'-"" ..... u ................... '-', .... 

........ n ... lrc ..... och ........ 'L ..... f'-,f'-, ...... U ... t=,..,LA 

Behandlingen av avloppsvattnet borjar i tva biodammar med I detta 
avskilj s framst organiskt material och fosfor. att 

biodammarna astadkommer en 30-procentig reduktion av och totalfosfor. Uppehallstiden 
for avloppsvattnet i biodammarna at 15-20 dagar. Anledningen till att tva ar anlagda ar 
att man da har mojlighet att tillfalligt torrlagga ena for 

Efter biodammarna leds vattnet till tre lagringsdammar. att vattnet n-.rcn"""-HC'P''i'''::IIC 

dvs bakterier och parasiter dor och sedimenterar med det partikuHira materialet. at onskvart 
att lagra vattnet i 3 -4 manader for att na onskad av latt 
for det vatten som lagrats under hosten och vintern. "nya" avloppsvatten som lagras under 
sommaren kommer dock att ha en mycket kortare lagringstid. Lantbrukama tommer nastan alIt 
lagrat avloppsvatten under sommaren. innebat att vattnet som anvands for under 
slutet av sommaren inte har varit lagrat, utan tas direkt biodammama. 

schematisk bild over bevattningsanlaggning pn~selnteras i figur 17. 
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Bevattning 

(Industrispillvatten ) 

Figur 17 Schematisk bUd over avloppssystemet i Roma 

Figur 18 Transport av totalfosfor i bevattningsanldggningen i Roma 



av kvave tiT ca 8% via bevattningsvattnet. Talen som 
som avgar tillluft och andelen som sedimenterar ar endast ~fJfJ"".t: .... <.4"""'."" .. U.F-.''''''' 

pa ca20% av 
och cprhrYllp.-n·/-P ... ':l ... 

Luft 

Inflode 91 

B iodarnrn 

? 

Figur 19 Transport av totalkvave i bevattningsanlaggningen 

Ur miljoskyddssynpunkt har bevattningsdammarna den fordelen att inte havet belastas med 
direkta utslapp av avloppsvatten. Omfattningen av infiltration av avloppsvatten till 
ar inte utredd. 

......., .. IIJ ... "V ......... ~ ...... ...., ... ar de1s 
bottenrens fran dammama. skett 

Till bio- och lagringsdammar transporteras hushallsspillvatten fran Roma samhalle i en 
separat spillvattenledning. Inga braddningar eller dylikt sker, vilket medfor lag risk for 
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av 

.L'OJ ............. , .. "" .. av 



.....,U.J.J.llJLLu.J..UU.l':;,ESJ.J'J.J.J.l'~vJ.J. upptar en yta pa 12 ha. ar 







Trekammarbrunn 

Figur 20 Schematisk bUd over Hojas av!oppssystem 

AVU:V.LHU-.LI..'V"" under 
Fo,VJ,I'V'" anHiggningen 

manad 
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av totalfosfor i 



? 

? 

Figur 22 Transport av totalkvave i Haja rotzonanliiggning 
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av 

till 

idag 

'ltvvllrf-<:lrl pa fosfor och maste 
.'H""1t .... "1t'inn-.:>n-r<:lrll"'.n ca 45% 



var: 

av V"" .......... U.1LJl.E,Q. 

'hn.hV4[Y(YrHUi av .................. '£"11"'1'1I" • .n'".,. 

en 

en ....... J ....... ..., •• ca 1 

en om ca 







var att na sa langt som mojligt ett miljovanligt och 
Solfangama och vedeldade 

ar sjalvforsorjande i sitt finns varken kommunalt 
dricksvatten avloppsledningar framdragna till byn. Vattenforsorjningen sker en 
djupborrad brunn. finns vattenklosetter 1 utan toalettavfallet 
formultnas i ett nlultrUlTI. av multrunl i Myrstacken, 
utformningar . 
och darmed ar 

Snur:redass Slamav. Pump Rotzon 

Figur 23 Scematisk bUd over Myrstackens avloppssystem 

Pump Markb§.dd 

Snurredasset aven som tiT toaletten. tiT i 
fyra fack som fy11s upp ett i NtiT ett fack tiT fyllt roteras tanken ett kvarts varY och 
samtidigt skall det fack tommas som har statt att formultna langst. Eftersom Snurredasset ar 
avsett att behandla fekalier och urin blandat, sa gor urinen att det blir ett stort vatskeoverskott i 
formultningskammaren. For att detta skall avdunsta finns en varmekabel i botten av tanken samt 
en utsugsflakt med tillhorande ventilationskanal. Utsugsflakten medverkar dessutom till att lukt 
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och 

I alltsa en av 1 en "'U ... ,J.v .. ,, ...... ~ ... J. ..... ",L'V.l.JL 

fekalier, urin och toapapper samt en gravattenfraktion som innehaller fran 
och tvatt. Inga speciella matningar sker av innehallet i fraktion vid Myrstacken. 
Litteraturvarden pa innehall av fosfor ar av 

(1994): 

Totalkvave 
Totalfosfor 1,5 gram per tJvJ.. ""VJ'J.. 

Detta ar nyckeltal som egentligen innehaller stor spridning. 

I en formultningsprocess kan man rakna med att allt kvave avgar forutom en liten mangd hart 
organiskt bundet. Daremot ar det mojligt att aterfora hela toalettavfallets innehall av fosfor. 

Enligt personligt meddelande fran Tommy Schuman, den 27/5-1994 ar 29 av Myrstackens 
37 lagenheter bebodda och byns total a befolkning ar 48 personer. Enligt tabellen ovan kan 
darmed mangd aterfort fosfor utraknas som: 

Mangd aterfdrt fosfor = 0,0015 x48 x 365 26,3 / 

... J.J.u,J.J.F,'U-v ... av 
som on1 boende endast nyttj ade 

matningar 
vattenundersokning i 
(1994) 

Totalkvave 0,82 gram 1J ..... J.""VJlA. 

Totalfosfor 0,36 

1 

vattnet stannar i u.J..U~F,f;;'J.HJ.J.F,""J.J. 

vattnet fdrvantas daremot rln.v"+~,,+,,....·""" 
ocksa att stann a i slamavskiljaren. 

1 

av totalfosfor och totalkvave i 

forsummas dock har. 
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annu ar 
restprodukt. sjalva kan forstas anvanda nanngsfunnena for 
vara olampligt ur I"\'< " .... 1 ",,'n. synvinkel att anvanda fran "vu..l ... "t .... .l.lJlU. 

livsmedel. 

av 

utslapp till .... A£' .......... e::> .... ..- fas av 
till ytvatten. Eventuella forluster till okanda, men antagligen i-ii. .... 'C"l1'YO ... "' .... '" 

av 

Idag inget uppsamlingssystem uppbyggt for fran de torra toalettema. Mullen aterfors 
inte till j ordbruket, utan anvands i byns egna odlingar. 

organiskt bundet kvave fran torrtoalettema och slamavskiljaren aterforas. 
mindre an 10% av tillfort kvave till avloppssystemet. 
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Myrstackens VA-system besUlr av en mulltoa 
enligt prisuppgift fran P Sanitar i Uppsala. 
till 20 ar. Arskostnaden for 
ingar inte arbetstidskostnaden for skotsel 
uppskattas till ca 4 timmar i halvaret. 

speciell skotsel utfors 
anHiggningen sattas till hogst 20 
krl person. I denna kostnad bortses fran tillsyn och energikostnad for 1-' .......... 1-' ................... . 

Den totala kostnaden for Myrstackens avloppssystem beraknas darmed till 3080 kr I "e>"'C'An 

Ytan av rotzonsanlaggningen ar ca 900 m2 och ytan av grusbadden ar 300 m2
• total a 

arealbehovet ar darmed 1 200 m2 eller m2 I person. 

Enligt och 
Snurredass ca 400 kWhiar. 

forme! i Metod 
uppfordrat vatten beraknas till 1752 m3/ar (l00 

Nar det som ror sig onl 

x 1752 x 4 E = -'------

finns 
uppfordring av 
29x400+400 = 12000 
kWh I 

3600 x 1 x 0,1 
191 kWh 

68 

ett ~'·II+.,., .. ~ 





70 



71 



tre 



S yftet med detta matt ar att utslappen av fosfor till 
F 6rluster av fosfor till recipient i redovisat i figur 24. 

100 

80 

60 
55 

~ c 

40 

20 9 10 
3 0 0 

0 
Ernemar Olmanas Roma HOja Toarp 

Figur 24 Forlust av fosfor till recipient 

av till 

till 

100 89 

80 64 

60 
~ c 

40 

20 
0 0 

0 
Rya Ernemar Olmanas Roma HOja Toarp 

Figur 25 Forlust av kvdve till recipient 
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91 97 90 90 
100100 100 

100 
80 

(/. 
60 
40 
20 

0 

26 Aterjoringsgrad av totalfosfor. 

74 



75 



Umg livsHingd och 
dar orsaken framst ar korta livslangder 

En benamning som 
arealbehov for olika 

80 

60 

40 

20 11 

ochtvattvatten 

o -r--~-----~-~-~--------~-~--------i------

80 

Figur 27 Areal per ansluten person som de sex studerade exemplen tar i ansprak. 

vara 
f6nnaga att avskilja t ex fosfor ar 
en stone yta. 

lOpips~)ysternet i ar LH,,-, .. .J'VJ..LL 

yta. tona toalettsystemet imlebar 
snurredass sonl placeras i ett kallarutrymme 
vatten som medfor ytanvandningen 
fralnst tva orsaker: skulle .............. f-,.LL 
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Figur 28 

250 

200 

150 

100 

50 

o 

250 

Ernermr Rorm HOja Toarp 

Energianvandningen i fern av de studerade exernplen. 
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1 

1J'V .... J'V ... u ......... meddelanden) 
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•• UJ ... ,,"" ..... som "' ......... ...,., ...... om M)'rsl:aCJlcerlS 
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. van 
wastewater treatment. 

Utviirdering av en energisnal 

avloppsvattenrening. 

utformning och 
""~"LHU'i~U enligt miljoskyddslagen och 

i 

(1994) Kungorelse med foreskrifter om skydd 
lVlVirrrVfJ'JYJ niir aVloppsslam anviinds i jordbruket. 1994:2 
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hiilso- och miljofarliga 

och fekalier samt i disk-, 
'li"uru/lrriC"'U,::>o1-V (ej 

mulltoa som standard, 

1. (1994) Chemical Wastewater treatment value for money. 
of the 6th 



BILAGA 1:1 

i 11L .L.! och ..]I .!.l'A..I ..I 
Illll't:~ILt:lnngss UJrU I '11'-1 .'11 uaut"1 Rya I~(;uiln:,,~uat 

ilntcrnranta (%) 4 

I Antal .. 550000 P'l" ;:)u •• "'. 

IAntal anslutna p'!::l >lUII'!::1 i :bg 433000 

! Iii vt:stt:l'i.ngar Rytl vt:l-ket 

Ar Verk I .pilnm P:lT Tunnlar Tl ..l Markanl. D~ .1 Index Dy 

1970 0 0 0 0 0 0 5,927936 

1971 96291965 6147726 58279856 0 0 0 5,694872 

1972 0 0 0 17090017 8162827 0 5,343224 

1973 0 0 31652000 1069055 0 0 4,807359 

1974 0 0 45741000 1793028 0 0 4,102833 

1975 0 0 3085000 342161 0 0 3,68325 

1976 0 0 3459000 0 0 0 3,26138 

1977 0 0 30323000 0 0 0 2,91725 

1978 0 0 42722000 823000 0 0 2,729619 

1979 0 0 0 1609000 41000 0 2,519093 

1980 1032000 2780000 1440000 449000 0 0 2,2 ~357 

,981 0 65000 1901000 1000 0 0 2JKlhtjD~ 

1982 89098000 45000 263000 4623000 737000 0 .,862734 

1983 5111000 89000 1,37E+08 262000 17000 0 1,704528 

1984 1690000 205000 1382000 114000 150000 0 ,51 ;1 

,985 1242000 39000 415000 15000 483000 0 1,454168 

1986 7914000 30000 13000 186000 0 0 1,403919 

1987 4367000 682000 55000 0 0 0 1,351795 

1988 4885000 560000 1183000 105000 0 0 1,25717 

1989 7632000 610000 37216000 3128000 0 0 1,53966 

1990 0 440000 966000 785000 6387000 65373000 1,058964 

1991 1009000 253000 199000 329000 0 56167000 1,018185 

1992 9858000 300000 413000 0 0 761000 1,011077 

1993 1017000 1253000 1877000 770000 0 17230000 1,006648 



.•. ~"."-.'" 1:2 

A .!. ./I. .111. ,A.. ..I.n_ for 1niI " .... 4-.. m~1K n.yal'~IIft.~t .. 

Objekt Inv.kostnad Livslangd Annuitetsfakt. Arskostnad 

Verk 7,77E+08 30 0,05783 44916965 

Lf';I'IiI!!~ii! 45697870 50 0.04fi:15 2127245 
0 

Tunnlar 1,21E+09 100 0,040808 49195056 
n ..:II .,29E+08 50 O,04fi'15 5994569 ~J 

Markanl. 52821377 50 0,04655 2458846 

RioQ'.a~ ,45E+08 30 0,05783 8358186 '0 

Driftskostnader 1993 59400000 
CI ~ .• 1 ..l R: ~UUllna i'1 :"\11\ J:"\ !Im )a , -08 
Ar~ku~tu:all per pe.u.-::;UII, Rya 313,55 

Ar .'11 .. A. ..JI I -~IK U~D nan .I .'!~ .~ !!,,j. 

OIrl. ;I GI' • IIIUYeell<lU iU!eI)UI.g:s (:tv ,JlIIJ:"\liiii 17000000 

Nyinvest. i n, . . 26400000 .~:S (:tv 

Driftskostnader <lV
1 47970000 

Surnma ~k(,!sl..na1 lednlnQ'~mat 9, ·07 
Ar~ku,tmil~ri per p~1 :::liUIlI. .,02 

Arsku~tnall Ry:::.: I ..JI ,!. 
!!A. &:;,.'" &:;6; '~ndl. - T 



LJIL'-'''-:7r-t 1:3 

In . .1. .!. ~ w"If',. Icier "D 111:"1-:. m h DVM R~ R "t''t:.~n't:IIlIIt;~- unu I ~IIlU D~I ua "Iu::uuu ~"t''t:i 11\.' 

Internranta (%) 4 
Antal .m 20000 pot:B;:IUUot:l 

In'vt::~tt::ldlUgar Er . U ~" _11 . 

a"a~lt"lt"~a in V 'Iv III II\. 

Ar Objekt Iny. kostn. Index 
1988 I NyU aylovv~A ~1, 45000000 1,25717 
1993 10 "'1' .I;IIUHIJl::, 550000 1,006648 

A ~ L .111 
4 .mnlnU"II:"I"~lK.fi 1~lIpr 

Objekt mv.kostnad LivsHingd Annuitetsfakt. Arskostnad 

(Niv<'l1994) 

Reningsyerk 56572650 30 0,05783 3271602 
Centrifug 553656,4 30 0,05783 32018 
Driftskostnader fOr Ernemar 1993 3700000 

Summa :1 sku:,,; I !ad 7003620 
Ar~k. ..I ni.<ii:lafJPt per V't:I~UII .~§_9, "8 

1 .111" ;':..1. 5{ ."111" ..II ,11:"11 €II ":otll\. t J:otu laut:!1 

Drift och underh(\U 778800 
iReir. V~':H~11Hgill 1200000 
iV" -1 '~VJlS6mlU 240000 
! c. 2218800 
Ar .1 ,,j. lei ."D "~IK.U~BUdli P~I" all~null:"U :9,94 

IAr _11. .L III 11":'. .1 ..II.!" ~,j. '''''K(~M n~ ~1'11t::lnal"+ ,II:"UUUIIV~Udlll" 461,12 



ill'. .... .!. och" ...... " 
·.4. U ::.Iripr for 0 11 !! .11 . " Illll'II;~1L1I;1I. 1I1J1~~- UI' av-upl- v", .. ft. 

Internranta (%) 4 

Antal anslutna pM 00: ...... 5800 

A .!4. ..... 11 .... .J for 0 111 • !! .W.4-
I A III D:<>IiI.UdIIUIt"II JlnRdIIUdII:<>Iil'CI ft.et 

Objekt Inv.kostnad Livslangd Annuitetsfakt. Arskostnad 

SBR t. 2500000 30 0,05783 l44575,2 

SBR-maskin 2000000 20 0,073582 1,5 

Ombyggn. av bef. verk 2200000 30 0,05783 127226,2 

VVS 300000 20 0,073582 22074,53 

EI, automatik, instrument 2200000 10 0,123291 271240,1 

Byggnader 1000000 50 0,04655 46550,2 

Projektering 1400000 30 0,05783 80962,14 

Ledningar 5000000 50 0,04655 232751 

Vag, staket 100000 30 0,05783 5783,01 

i PI uJcktCI mg, tillstfmd m m 1100000 50 0,04655; :,22 
In. " 1100000 20 0,073582 80939,93 1.1. II 

Drift - och underhAHskostnader 1993 1226000 

C\ f< .1. ~ 
0UIHHli:1 ill;)"" J:,)U 1£1 I 2436471 
A .111 ..lI . lit L 

dl":<>IiIIUD:-.iURdilU per alll~HIU:~U PCI;:O;UU 420.08 



LJILr-,,,-,",,, 1:5 

I ..... . .B .0 JI',L .. w 
.4- Isailpr for Roma Llt:vamtninpsanl ! . 

I .111 V~IIt:IIII~~- Ute nnv 

:-::.u",a 1UI'-~UUlii (%) 4 

I Antal ." 1500 tJ''''.>3uu"a 

Antal . . B. .!. ,I. "- 2500 tJ''I:'1 "UU'I:'ft. VB vaa,.;;nll-";; 

T. ,,4. .!. ~~ 
.111 V~llt:llIu~all Roma 

Ar Objekt Inv.kost. Index 

1985 Hela .1 
! I (yp.n med h;;;ullill~~mu 4500000 1,454168 

Objekt Inv.kostnad (prisnivil1994) Livslangd Annuitetsf. Arskostnad 

IT . ~ .. .Cl 6543756 30 0,05783 378426,1 I·LlIV",,,,,""'l 

1I.K .. 4-·~.1 el, 
plVVW~lIm~ 159000 

ArbetslOner fOr tillsyn 30000 

C'I 21 ,~iI !\)UHIHld dl~IU ':-'.1 567426 

~ ::.-IIu:-.:lnm(l-lf. VICI'SOil 378,28 



LJILf ~'''--Jr--. 1:6 

T. • och m .• 11',,, . .<1. ...II Hoja pn 
. 1!1~ .! . 

J.1Il'tt::;~ntt::Jrulg:s.. UI-U D~IIIU I~I n::uu"I!' 

::::;,u'lIOa "JU.~ .. "" (%) 4 

I Antal .. 150 IP''''I;:'UU~' 

.A nmlsm:.m.om ~~R D~m .JI 

Objekt lov.kostnad lodexerat Livsliingd Annuitetsf. Arskostnad 

1989 '3 
In. !.1 .!. 69000 89217 10 O.12~291 l0999,65 I rIUJt::", It In! 

Utbyggn. av rotzon 607000 784851 10 O.12~291 ;,02 

Ombyggn. av verk 265000 342645 30 0,05783 19815, ,9 

Ombyggn. av .:- 65000 84045 20 0,073582 6184,18 

UppfOljning 86000 111198 10 0,123291 13709,71 

Eloch HI. -~. ,£" 10000,00 vgUI. 

Arbetskostnader 35000,00 

('I Q .1 ,l '4 0UUllHi:t 111:-.0'" J:-.oil 'l1li 

[Ar~L .4-_ .I per Pt;1 ~UII 12R~l6 



IT. ..4. .2. igS- .11 "1i:'A .D 
..I"""" for Toarps ekoby UI Vt::~U:IIIU: UIU 

:Iiln";l1 UII'~UUB (%) 4 

Antal . 
~ 48 V'!;;I;:'UU'!;;I 

llL li"'lL .! • D!! .~~ 
.lllluu dlIUI 'PIUUP 

Objekt Inv.kostnad Livsliingd Annuitetsf. Arskostnad 

T. .1 A 1300000 20 0,073582 9;)(i~n,2R IHY 

'Ar .•. ,.4. ':"KI 
..I .. 11 per an<'llU.lfLleU 20 1992,84 

1\ All" • 

InUUTUl1U 

Snurredass 24450 20 0,073582 1799,07 

Kodn~rl per PIe( ~uu rned 48 pers pa ~9 IIIUiu'-UIIU .083,' '8 

AII~kn,..mudllri per pt::1 ~uu 3076,62 
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