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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Képpalaforbundet planerar och genomfor for nérvarande en stdrre om- och tillbyggnad av
Képpalaverket for att mota sdvil kommande befolkningsdkning som skérpta utsléappskrav.

I dagsléget ar Képpalaverket dimensionerat f6r 700 000 pe. Befolknings6kningen bedoms
medfora att anslutningen till Kidppalaverket &r 2050 kommer att dka till omkring 900 000 pe.
Képpalforbundet erhdll ar 2019 ett nytt verksamhetstillstind enligt miljobalken som medger
behandling av avloppsvatten fran 900 000 pe. Tillstdndet innebér dock dven vésentligt
skérpta utsldppskrav fran och med ar 2026, som inte kommer att kunna tillgodoses med
befintlig aktivslamprocess. Verket behover dirmed anpassas for att kunna hantera
fordndringarna.

Utbyggnaden drivs sedan 2021 inom programmet Képpalaverket 3.0 som har
planeringshorisont 2040 och utblick mot ar 2050. Programmet omfattar ett flertal projekt
varav det storsta och mest kritiska, Kdppala 900k (K900k), i huvudsak innebdr ombyggnad
av flera av de befintliga aktivslamlinjerna for att stilla om dem till en MBBR-process. I
dagsliget befinner sig projektet i ett detaljprojekteringsskede och omfattar i en forsta etapp
ombyggnation av biosteget i linjerna 7 och 8 till MBBR. Denna etapp ska vara fardigstilld
och driftsatt till ar 2026.

Utformningen av den nya processlosningen utgdr resultatet av ett omfattande
utredningsarbete som genomforts vid Képpalaverket 1 dver 10 &rs tid, som forberedelse infor
kommande omstéllning. I samband med att forstudien for K900k slutfordes sammanfattades
de tidigare studierna i en PM, Kdppala 900 k forstudie — Sammanfattning av
processutredningar och principforslag, 2020-09-24, som dven utgjorde underlag for beslut 1
projektets styrgrupp avseende genomforandet av systemhandling (gatepassage). PM:en
konstaterade att de mest vésentliga fragestillningarna hanterats i studierna, att foreslagen
processlosning var genomforbar samt att ett genomforbart forslag till teknisk 16sning for att
successivt bygga ut anldggningen hade tagits fram.

PM:en noterade dven att det fanns behov av kompletterande utredningar, specifikt for att
klarldgga redundansbehovet men dven for att sikerstilla mojligheterna till framtida
utveckling av Kdppalaverket ur ett bredare perspektiv. Det togs dirfor beslut i styrgruppen
att 14ta genomfora en utredning av mer strategisk karaktir och ett upplédgg arbetades fram.

Arbetet har inriktats mot att klarldgga olika utbyggnadsalternativ samt erforderlig
utbyggnadstakt. Dérefter har tidpunkter for vigval identifierats. Vidare redogors for de
paverkansfaktorer och aspekter som fortsattningsvis behover beaktas vid de olika vigvalen.
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1.2. Syfte

Utredningens dvergripande syfte dr att belysa och jaimfora olika utbyggnadsalternativ vid
Kippalaverket utifran den valda processlosningen. Specifikt ska utredningen klarldgga nér i
tiden olika atgérder i utbyggnadsplanen behdver inforas for att klara utsldppskraven.
Jamforelsen avser de atgérder som planeras att genomforas efter 2026/27 nér den forsta
utbyggnadsetappen dr avslutad. Utredningen ska vid jimforelsen ta hdnsyn till forvéntade
framtida behov av reningssteg vid anldggningen samt belysa andra faktorer och
omstandigheter som kan komma att paverka utbyggnaden.

Utredningen utgdr underlag for val och utformning av Képpalaforbundets
utbyggnadsstrategi. Studien ska ses som en grund som kan kompletteras, utvecklas och
justeras efter hand. Till exempel nér den forsta utbyggnadsetappen fardigstillts och
erfarenheter frdn den nya processlosningen inhdmtats, eller nir befolkningsprognosen
uppdateras.

1.3. Projektorganisation

Arbetet med utbyggnadsstrategin har letts av Olle Lindeberg, programchef Képpalaverket
3.0 med stod av Katarina Starberg (externt bestillarstod) som bistétt utrednings- och
analysarbetet samt forfattat huvuddelen av denna rapport.

Utredningsarbetet har genomforts av en konsultorganisation bestdende av:

Cajsa Stahlberg, Nex Sverige AB (uppdragsansvarig) har tillsammans med kollegan Diana
Arvidsson ansvarat for att driva och samordna utredningsarbetet och har dven genomfort de
ekonomiska berdkningarna samt deltagit i den slutliga analysen.

Jonas Bengtsson, Carl Dahlberg och Sofia Andersson, Sweco har genomfort samtliga
underliggande processutredningar i samrdd med Jonas Grundestam, Kippalaférbundet och
projektgruppen, samt svarat for att sammanstélla redundans-PM.

Carl-Olof Soder och Axel Henckel, Sweco har bistétt utredningen med tidiga utlatanden
avseende mojligheterna att utoka bergutrymmet ur bergtekniskt respektive tillstdindsmissigt
perspektiv.
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2. Omfattning och genomforande

2.1. Studerade utbyggnadsalternativ

I dagsléget har ombyggnation av linje 7-8 till MBBR-process paborjats och planeras att
avslutas ar 2026. De utbyggnadsalternativ som studerats hér avser tiden efter 2026 och har
som utgdngspunkt att den pagadende ombyggnationen fullfoljs.

Tre huvudalternativ har studerats, med och utan separat rejektvattenrening; totalt sju stycken
alternativ. De beskrivs nérmare i kapitel 3 och i Bilaga 3 och sammanfattas nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Studerade utbyggnadsalternativ.

Grundalternativ

1A — endast MBBR, snabb takt Ombyggnad av linje 7-11 till MBBR i s&
snabb takt som mdjligt

1B - endast MBBR, lingsam takt Ombyggnad av linje 7-11 till MBBR i s&
langsam takt som mdjligt

1C - endast MBBR, lingsam takt samt RVR Utbyggnad av linje 7-11 till MBBR,

langsam takt samt rejektvattenrening
Optimering av aktivslamprocessen i linje
1-6 och linje 10

2B — optimerad aktivslam samt RVR Optimerad aktivslamprocess, linje 1-6 och
linje 10 samt RVR

Forstérkning! och optimering
aktivslamprocess linje 1-6 och linje 10-11

2A - optimerad aktivslam

3A —forstirkt och optimerad aktivslam

3B — forstiirkt och optimerad aktivslam samt RVR F5§Stéirkning1) och optimering
aktivslamprocess linje 1-6 och linje 10-11,

samt RVR

D forbittring av slamegenskaperna genom inforande av S-Select™ eller liknande process.

2.2. Genomforande, arbetsging och underlag

Arbetet med framtagande av denna utredning har genomforts under 2021-2022 och har
16pande forankrats brett inom Képpalaforbundet via redovisningar och workshops med
enhetschefer och andra nyckelpersoner. Det har varit ett uttalat syfte att viga olika
perspektiv inom organisationen och att uppnd samsyn kring de underlag som ska ligga till
grund for utbyggnadsstrategin.

Inom ramarna for denna strategiutredning genomfordes inledningsvis tva storre studier, en
processutredning samt en studie kring redundans. Bada ligger till grund for den fortsatta
bedomningen av utbyggnadsalternativen och beskrivs kort nedan.

2.2.1. Processutredning

I arbetet med att klarldgga olika tdnkbara utbyggnadsalternativ dr processberdkningarna
grundldggande. Vid inledningen av denna utredning genomfordes en processutredning av
Sweco 1 ndra samrad med Képpalaférbundet i en arbetsgrupp. En mingd processberékningar
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genomfordes med utgangspunkt i de tidigare processutredningarna for K900k-projektet och
justerades och kompletterades pé olika sétt.

Utifrén resultatet bedomdes och definierades tdnkbara kombinationer av processlosningar
samt hur de olika stegen skulle behdva utformas och inforas 6ver tid for att kunna uppfylla
kraven. Dessa kombinationer utgdr de utbyggnadsalternativ som &r grunden for denna
utredning. Resultatet redovisas i Bilaga 1 (PM Utbyggnadsalternativ).

Underliggande processberdkningar finns dokumenterade i PM Processberdkningar for
utbyggnadsstrategi, Sweco, 2022-06-08 (bildgges ej). Behov av atgérder i 6vriga
anldggningsdelar utover biosteget har &ven bedomts dversiktligt och aterfinns i Bilaga 1 (PM
Nya processteg). Nedan redovisas en oversiktlig bild av vilka dtgarder som utreds och
planeras framover.

Lagrings- Prod. intern Komplettering
ulrymme kolkalla skivfilter
bérare

. _OS-‘ Avvattnings Lakemedels- 4:e
fortjockning -centrifug rening BBO1 rotkammare

r + ' N + + + + ' t + + + + + + + + + + + 1 + + + + .
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

Figur 1 Oversiktlig bild av behov av dtgdrder i andra anliggningsdelar.

2.2.2. Redundans och bestiimning av anliiggningens nivé

For att avgora utbyggnadstakten, dvs nér olika dtgérder behdver inforas i tiden, behdver
métning av erforderlig kapacitet ske gentemot produktionsmalet. Produktionsmélet ska ge en
marginal mot de tillstdndsgivna utslédppskraven for att klara olika stérningar 1 processen.
Produktionsmaél har under utredningsarbetets gdng gemensamt definierats som den nivé som
ska ge marginal for att klara normala variationer, planerade underhallsatgérder och normala
interna storningar. Produktionsmalen inrymmer inte extremvéder och andra extrema
héndelser.

Marginalen ska vara tillrdckligt stor for att driftorganisationen ska kunna klara mélséttningen
pa ett rimligt sdtt, men inte sd dverdrivet stor att en onddig dverkapacitet skapas och
kostnadsdrivande investeringar didrmed tas alltfor tidigt. Principen illustreras i Figur 2.
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Minsta sakerhetsmarginal

Kapacitethdjande \/

atgard #3 Belastning

Kapacitethdjande
atgard #2

Kapacitethdjande
atgard #1

Anlaggningskapacitet

K900k

Tid
Figur 2. Principiell utbyggnadstrappa for att stegvis mota den okade belastningen. Sikerhetsmarginalen

motsvaras av produktionsmdlen.

For att bestimma den optimala utbyggnadstakten &r det alltsa vasentligt att klargora vilken
marginal som faktiskt krdvs och, i forlangningen, vilken redundans som anlidggningen skall
ha for att medge denna marginal. Det kréver i sin tur att man klarldgger vilka situationer som
behover klaras av.

Flertalet arbetsmoten och workshops har under utredningens ging hallits med
Képpalaforbundets organisation (ledning, drift, process, underhall, miljo och ekonomi) i
olika konstellationer for diskussion och samsyn kring den marginal som anldggningen
behover.

I ett forsta steg definierades produktionsmalet som den niva som ska klaras for normal drift
samt normalt underhdll och “vanliga” driftstorningar. Dérefter genomfordes ett gemensamt
arbete inklusive en workshop for att identifiera vilka driftsituationer som behover klaras, hur
ofta dessa intraffar samt under hur 14ng tid. Processberdkningar genomfordes for att
kontrollberdkna och beddma péverkan pa reningsresultatet. Utifrén resultatet genomfordes
en andra workshop dér nivén for produktionsmaélet slutligen bestdmdes.

Resultatet ssmmanfattas i Bilaga I — Redundans.

2.3. Overgripande forutsittningar och avgrinsningar

Det pagéende huvudprojektet K900k inom utbyggnadsprogrammet ligger till grund for
utbyggnadsstrategin. Projektet innefattar ssmmanfattningsvis ombyggnation av
aktivslamprocessen i linje 7-11 till MBBR-process samt forbéttringsétgérder och
ombyggnation av aktivslamprocesserna i linje 1-6.

Det nya verksamhetstillstindet for Képpalaverket (juni 2019) ligger till grund for sévél den
pagaende utbyggnaden som denna strategiutredning.
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For denna utredning har samma befolkningsprognos som for K900k anvénts. Uppgifter ar
hédmtade fran rapport Dimensionerande forutséttningar Kippalaverket K900k, rev C 2020-
09-30, dér det har forutsatts en drlig belastningsékning av 2 % fram till 2033 dérefter 1,5 %
fram till 2050, vilket 4r i linje med den regionala utvecklingsplanen RUFS 2018.

Utbyggnadsstrategin (liksom projekt K900k) baseras endast pa den biologiska reningen.
Konsekvenserna for dvriga anldggningsdelar har endast bedomts mycket dversiktligt.

2.4. Underlag

Utredningen har baserats pd foljande underlag.

Tabell 2. Underlag for utvirdering av utbyggnadsalternativen
Dimensionerande forutsittningar Képpalaverket K900k, rev C 2020-09-30
Képpala 900 k — Sammanfattning av processutredningar och principforslag, KATS, 2020-09-24

PM Processberdkningar for utbyggnadsstrategi, Sweco 2022-06-08
PM Utbyggnadsalternativ, Sweco 2022-11-04

PM Nya processteg, Sweco 2022-11-26

PM Redundans, Sweco, 2022-11-04

PM Nya processteg/-atgirder Kdppala reningsverk, Sweco 2022-11-26
Forstudie rejektvattenrening, Ramboll, 2021-06-23

Dispositionsplan Képpala 2022-06-08

Avtal mellan Lidingd stad och Képpalaforbundet, 1958-04-18
Protokoll frén workshops:

- Analys av variationer héndelser och stérningar 2022-02-14
- Utbyggnadsalternativ 2022-09-06
- Niva pé anldggningen 2022-10-12

Protokoll fr&n MBBR riskanalys 2020-09-07
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3. Beskrivning av studerade utbyggnadsalternativ

De studerade utbyggnadsalternativen beskrivs kortfattat nedan tillsammans med
illustrationer som visar hur de uppfyller produktionsmalen. Detaljerade beskrivningar samt
processantaganden dterfinns i Bilaga 1, 2 och 3.

Tre grundalternativ har studerats. Det forsta alternativet dr enbart ombyggnation till fler
MBBR-linjer. Det andra alternativet innefattar &ven optimering av befintliga aktivslamlinjer
for att ha mdjlighet att senareldgga ombyggnationen av fler MBBR-linjer. Det tredje
alternativet innefattar ytterligare optimeringsatgarder for att forbéttra slamegenskaperna.

I linje med tidigare utredningsbeslut har alternativen studerats med och utan separat
rejektvattenrening.

For samtliga utbyggnadsalternativ antas linje 1 tas ur drift 2033 {or att ge plats &t
lakemedelsrening.

Reningsbehovet i diagrammen utgar frdn produktionsmélen som i sin tur baseras pa
tillstdndsgivna virden, dessa omfattar bade haltkrav och méngdkrav. Endast krav {or kvave
har beaktats dd dessa utgdr den begransande faktorn i biosteget. Frdn och med 2042 blir
méngdkravet styrande vilket innebér en skdrpning av haltkravet, detta framgér i diagrammen
nedan som ett kat reningsbehov.

Kvévereningskapacitet i diagrammen nedan redovisas som maximal reningskapacitet med
optimal fyllnadsgrad av bérare.

3.1. Grundalternativ

3.1.1. Utbyggnadsalternativ 1A — Endast MBBR, snabb takt

Alternativ 1A innebér att den fortsatta utbyggnaden efter 2027 bestér i att linje 9-11 byggs
om till MBBR 1i s snabb takt som mgjligt, se Figur 3.
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42 MBBR
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Figur 3. Kvivereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmal for utbyggnadsalternativ 14 —
endast MBBR, snabb takt.

3.1.2. Utbyggnadsalternativ 1B — Endast MBBR, lingsam takt

P& samma sitt som i alternativ 1A byggs linje 7-11 om till MBBR, men med en sa langsam
utbyggnadstakt som mojligt, se Figur 4.

+2 MBBR|| +MBBR +LM +MBBR +MBBR i Kapacitet
BBO7-08 | BBO9 - AS BBO1 BB10 BB11 ——Reningsbehov
13000 l
12000 /
11000

'\%QQ‘\'\«";Q}-")‘O'\,}%Q\’\-”, H o A 9 O D
Q' &V VST QD > & D ] U
BRI T A I G g R S G A A S (0 o i AR g

Figur 4 Kvivereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmdl for utbyggnadsalternativ 1B —
endast MBBR, ldngsam takt.

3.1.3. Utbyggnadsalternativ 2A — Optimerad aktivslam

I utbyggnadsalternativ 2A ar huvudfokus att optimera aktivslamprocesserna for att kunna
senareldgga ombyggnation till MBBR. Optimeringen omfattar installationsdtgarder i linje 1-
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6 for att forbattra zonindelning och styrning. Detta har antagits ge 20 % okad kapacitet for
aktivslamlinjerna, se Figur 5.

42 MBBR
BB07-08

+ 6 AS+
8B01-06

LM

- AS+ BBO1

Do D D D D D D P A D D
VPSS P PSSP
P IFTLILILLITITLITLLS

»vov

+MBBR
BB10

+MBBR
8811

v

mm Kapacitet

——Reningsbehov

© A
'\9@ '19& '19& '19‘3, '19““ '19@ & '\9@ ’9‘9 '»°°’°

Figur 5. Kvivereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmdl for utbyggnadsalternativ 24 —

optimerad aktivslam. AS+ dr forkortning for optimerad aktivslam som ger en kapacitetsokning pd 20 % for

linje 1-6.

3.1.4. Utbyggnadsalternativ 3A — Forstirkt och optimerad aktivslam

Utbyggnadsalternativ 3A kan sédgas vara en vidareutveckling av alternativ 2A. Utdver de
optimeringar av aktivslamprocesserna som genomfors i alternativ 2A forstirks linje 1-6 och
linje 10-11 dven med teknik som forbéttrar slamegenskaperna och mojliggor hogre slamhalt,
sasom S-Select™ eller Biomag™. Optimeringen har antagits ge en kapacitetsokning pa totalt

40 % (alltsé ytterligare 20 % jamfort med alternativ 2A).
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42 MBBR| | 4AS++ + 6 ASH
BB07-08 || 8B11 B8B01-06

+LM +MBBR +MBBR mmm Kapacitet
AS+BBO1|| 8BO9 8610 Reningsbehov

13000 T|[ yAses / [
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Figur 6. Kvivereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmadl for utbyggnadsalternativ 34 —
forstirkt och optimerad aktivslam. AS++ dr forkortning for forstirkt och optimerad aktivslam som ger en
kapacitetsokning pa 40 % for linje 1-6 och med 20 % for linje 10-11.

3.2. Grundalternativen kompletterade med separat
rejektvattenrening

3.2.1. Separat rejektvattenrening

For alternativ 1-3 ovan har dven mgjligheten att minska den interna kvivebelastningen
genom att infOra separat rejektvattenrening oversiktligt studerats, se antaganden och detaljer
1 Bilaga I samt Bilaga 3. Det skulle innebéra att tidpunkten for utbyggnad av MBBR kan
skjutas framét i tiden.

Nedan redovisas hur vart och ett av alternativen 1-3 ovan pdverkas i det fall anlaggningen
dven kompletteras med ett separat rejektvattenreningssteg.
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3.2.2. Alternativ 1C — Endast MBBR, lingsam takt samt rejektvattenrening
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Figur 7. Kvivereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmdl for utbyggnadsalternativ 1C —
endast MBBR, ldngsam takt.

Infoérande av rejektvattenrening innebér for alternativ 1 att ombyggnation av linje 9 kan
flyttas fram 4 &r, linje 10 hela 7 ar och linje 11 flyttas 5 &r framat (jamf{or Figur 4 ovan).

3.2.3. Alternativ 2B — Optimerad aktivslam samt rejektvattenrening
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Figur 8. Kvdvereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmal for utbyggnadsalternativ 2B —
optimerad aktivslam samt rejektvattenrening. AS+ dr forkortning for optimerad aktivslam som ger en
kapacitetsékning pd 20 % for linje 1-6.
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Jamforelse mellan alternativ 2 med och utan rejektvattenrening (Figur 5 och Figur 8) visar
att linje 9 kan senareldggas 2 ar och linje 10 5 &r om rejektvattenrening infors. Skillnaden
blir mindre 4n i alternativ 1 ovan, da effekten av optimering (i alternativ 2) redan flyttat fram
behovet av linje 9 ndgot. Effekterna av rejektvattenrening och optimering kan inte rakt av
summeras bland annat for att lakemedelsrening behdver byggas under samma byggtid som
linje 9. Linje 11 behdver inte byggas alls fore 2050.

3.2.4. Alternativ 3B — Forstirkt och optimerad aktivslam samt RVR
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Figur 9. Kvivereningskapacitet och reningsbehov for att uppnd produktionsmdl for utbyggnadsalternativ 3B —
forstirkt och optimerad aktivslam samt rejektvattenrening. AS++ dr forkortning for forstdrkt och optimerad
aktivslam som ger en kapacitetsokning pd 40 % for linje 1-6 och med 20 % for linje 10-11.

Inforande av rejektvattenrening innebér for alternativ 3 att linje 9 kan flyttas fram 2 ar, linje
10 4 ar och linje 11 behover inte byggas om fore 2050. (Se Figur 6 och Figur 9) For linje 10
ar skillnaden nagot mindre &n i alternativ 2 ovan eftersom forstirkt optimering flyttar fram
tidpunkterna sa langt att méngdkravet blir begriansande istdllet for haltkravet (ar 2042).

Rejektvattenrening genom deammonifikation dr i dag en etablerad teknik med kénda effekter
och diagrammen ovan visar ocksé pé att det generellt kan vara fordelaktigt.

En oversiktlig forstudie kring rejektvattenrening har genomforts av Ramboll 2021. Vidare
har processberékningar d&ven genomforts i samband med denna studie. Forutsittningarna for
de bada utredningarna skiljer sig at, bland annat med avseende pé antaganden kring framtida
rotningsprocess och kvivebelastning. De forutsitter bada ett varmt rejektvatten men
inkluderar inte ndgon teknisk 19sning for detta (via rotslamkylning kyls idag rejektvattnet).
En fordjupad forstudie for separat rejektvattenrening skulle behdva tas fram for att {3 ett
sakrare bedomningsunderlag, helst kopplad till slamstrategin.
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4. Ekonomi

En ekonomisk modell har uppréttats for jamforelse av arskostnader for de olika
utbyggnadsalternativen. Modellen inkluderar investeringar och relevanta driftkostnader
enligt f6ljande.

Huvudsakliga investeringar:
e Investeringar for nya och ombyggda delar
e Renovering i de fall dir ombyggnation MBBR senareldggs
e Aterinvesteringar efter avskrivningstidens slut

Driftskostnader:
e Underhall biolinjer och nya processdelar
¢ Energiforbrukning for luftning i biolinjerna
e Kolkilla i form av metanol

Den ekonomiska analysen redovisas i sin helhet 1 Bilaga 3.

Nedan presenteras kostnadsjamforelser mellan alternativen. Med tanke pa att det finns storre
osédkerheter lingre fram i tiden, ungefar efter 2040, fokuseras diskussionen framst pa den
tidigare delen av utbyggnadsperioden, vilket ocksa dr huvudfokus for program
Képpalaverket 3.0.

Nedanstéende jamforelse gors parvis mellan alternativen utifrin en fragestéllning i taget.
Tidsperioden for kostnadsjamforelse skiljer sig at for respektive fragestéllning darfor att
tidpunkten nér olika investeringar tas dr olika for respektive alternativ och perioden med
storst skillnader varierar beroende pa vilka alternativ som jamfors. I bilaga 3 ekonomisk
analys redovisas totala arskostnader for bestimd period for respektive alternativ.

O Snabb eller langsam utbyggnadstakt av MBBR?
I Figur 10 jamf0rs alternativ 1A och 1B, dvs snabb respektive langsam utbyggnadstakt
av MBBR, utan andra atgérder. Figuren anger dven nér i tiden de olika linjerna byggts
om till MBBR.

Samtliga figurer presenteras i storre format i kapitel 8.
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Figur 10. Pdverkan pa drskostnad, mnkr. Jimforelse mellan alternativ 14 och 1 B, snabb eller ldngsam
utbyggnadstakt med MBBR.

Figur 10 visar att en snabb utbyggnadstakt (alt 1A) initialt ger en stor dverkapacitet (se
Figur 3) som innebér en hog arskostnad. En langsam utbyggnadstakt medfor 1 snitt en
lagre arskostnad med 33 mnkr/&r under de forsta 13 aren fran det att linje 9 byggts om
(motsvarande 36 kr/ansluten person). Den stora 6verkapaciteten som erhélls blir alltsé
relativt kostsam. Ju tidigare investeringen tas desto férre personer ér det ocksd som ska
dela pa kostnaden (under forutséttning att befolkningen 6kar). P4 grund av den stora
skillnaden utgér alternativ 1A frén fortsatt jamforelse. Ska utbyggnad ske med enbart
MBBR bor det vara enligt alternativ 1B.

O Utbyggnad med endast MBBR eller dven optimering av aktivslam?
I Figur 11 jamf6rs utbyggnad med endast MBBR (alt 1B) med att &ven optimera
aktivslamprocessen (alt 2A). I figuren anges nir de olika atgédrderna i biosteget behover
byggas i respektive alternativ.
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Figur 11. Pdverkan pd drskostnaden. Jamforelse mellan alternativ 24 — optimering av aktivslam och 1B —
langsam utbyggnadstakt med enbart MBBR.

Som framgér av Figur 11 erhills i snitt en ldgre arskostnad av ca 24 mnkr (27 kr/ansluten
person) for alt 2A under de forsta 13 aren, fram till den tidpunkt d& linje 10 behdver
byggas. Det hir innebir att det dr ekonomiskt fordelaktigt att optimera aktivslam for att
kunna senarelégga ombyggnation av linje 9 och sedermera dven linje 10 till MBBR. Det
ir en relativt stor besparing som skulle kunna uppnas med en begrénsad investering.

O Forstdarkt aktivslamprocess eller enbart optimering?
I Figur 12 nedan jamfors att optimera samt forstirka aktivslamprocessen genom att
forbattra slamegenskaperna (alternativ 3A) med att bara optimera aktivslamprocessen
(alternativ 2A).
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Figur 12. Pdverkan pa drskostnaden. Jamforelse mellan alternativ 24 — optimerad aktivslam och 34 —
Jforstdrkt och optimerad aktivslam

Tidigare jimforelse ovan visade att en optimerad aktivslamprocess (alternativ 2A)
jamfort med 1B gav en minskad kostnad med 24 Mkr per ar (27 kr/ person) under
perioden 2026 till 2038. Med forstédrkt aktivslam (alt 3A) sé erhélls ytterligare 4 mnkr
lagre arskostnad (5 kr/person) under samma tidsperiod. Framfor allt &r det
framflyttningen av linje 9 med tre ar som ger ldgre kostnad under de aren.

Léangre fram i tiden kan en storre kostnadsbesparing erhallas, hiar bedomd till ca 47
mnkr/ar under en 7-arsperiod (ca 45 kr/person). Huvudsakligen beror skillnaden pé att
Linje 11 inte behdver byggas om alls under den studerade perioden fram till 2050.

Kostnadsminskningen under den ndrmsta perioden ir relativt blygsam. Ur ren
kostnadssynpunkt och med tanke pa att besparingen &r storst efter det att linje 9 byggts
om kan man avvakta med att infora forstarkt aktivslamprocess.

O Optimera aktivslam eller inféra separat rejektvattenrening?
I Figur 13 nedan jamfors att optimera aktivslamprocessen (alternativ 2A) med att endast
infora separat rejektvattenrening (alternativ 1C).
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Figur 13. Pdverkan pd drskostnaden. Jamforelse mellan alternativ 24 — optimerad aktivslam och

alternativ 1C — enbart MBBR langsam takt samt rejektvattenrening.

Genom att infora rejektvattenrening istéllet for att optimera aktivslam kan linje 9 skjutas
fram 1 &r. Besparingen som gors fram till att linje 10 sedan byggs (2029 till 2040) om
blir ca 11 mnkr/ar.

Som nidmnts tidigare dr dock den tekniska utredningen for rejektvattenrening — och
ddrmed kostnadsunderlaget — inte helt komplett. Bland annat saknas varmekostnader,
vilket skulle kunna f6réndra bilden ovan. Analysen stodjer &ndé det som framgick i
diagrammen ovan att separat rejektvattenrening ger storre effekt for linje 10 och 11 &dn
for linje 9.

I dagsléget ér det svart att helt jamfora alternativen med separat rejektvattenrening med
grundalternativen i denna utredning. Nér en uppdaterad forstudie kring
rejektvattenrening fardigstéllts kan en mer fullstandig kostnads- och végvalsanalys goras
for dessa.
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5. Viagvalsanalys

For att askadliggora de olika vigval som behdver goras och kunna dverblicka vilka
konsekvenser de far har vigvalen illustrerats tillsammans med tidslinje for respektive
utbyggnadsalternativ, se Figur 14.

5.1. Vigval for grundalternativen

Vigvalstraden visas i storre format i kapitel 8.

Lakemedelsrening

Optimerad aktivslam, BB10

Optimerad aktivslam, BB01-06
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Figur 14. Vigvalstrdd for grundalternativen.

Vigvalstriadet inleds hiar med fragan om aktivslamlinjerna ska optimeras. Besvaras fragan
med nej leder detta till alternativ 1B, utbyggnad av enbart MBBR 1 langsam takt. Besvaras
fragan istillet med ja, leder det till att man forst infér optimering av aktivslam, enligt 2A
respektive 3A.

Utifrén Figur 14 kan konstateras att tiden och marginalen &dr knapp innan linje 9 behover
byggas om. Tiden ar alltfor kort for att kunna identifiera och utreda nagon annan tédnkbar
processlosning. Det stir darmed klart att linje 9 kommer att behva byggas om till MBBR,
fragan &r bara vid vilken tidpunkt. Som framgér av figuren genomfors linje 9 direkt efter
Linje 8 1 1B.

Om linje 9 ska borja byggas om direkt efter linje 8 &r 2026 behdver beslut fattas senast
arsskiftet 2024/2025 for att hinna avropa option i pagdende entreprenad.

I det fall optimeringsatgérder istéllet genomfors i aktivslam nér linje 7 och 8 ar klara kan
linje 9 senareldggas 3 ar (jAimfor alternativ 2A med 1B i figuren). Det innebér att man fér
mer tid att samla erfarenhetsdata frén linje 7 innan linje 9 byggs, vilket skulle vara av
mycket stort vérde, savil for kommande entreprenad som for den kommande driften av
anldggningen. Det finns naturligtvis en risk att man inte uppnér onskad eftekt av
optimeringen (antagen 20 % forbéttring) vilket i sa fall skulle innebéra att man inte har
tillrdcklig kapacitet for att ta linje 9 ur drift for ombyggnation (se Figur 5).
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I det fall optimeringen av aktivslam fOrstirks genom att infora t ex S-Select™ eller liknande
vinner man ytterligare 2 ar innan linje 9 behdver byggas, enligt alternativ 3A. Det finns dock
f4 referensanléggningar i Képpalaverkets storlek vilket gor att osikerheterna kan vara storre
och det kan dven vara utmanande att hinna genomfo6ra den typen av optimering och
forstirkning pa s kort tid. Aven hér uppstér en risk for kapacitetsbrist i det fall forviintade
effekter uteblir.

Fore arsskiftet 2024/2025 behdver man besluta om det &r aktuellt att infora
optimeringsatgérder och 1 sa fall vilken typ av dtgérder. Det innebér att utredning och
eventuella forsok behdver genomforas fore dess for att verifiera antagna effekter, t ex testa 1
en av linjerna 1-6. Eftersom det kan finnas mycket att vinna pé att optimera aktivslam (och
skjuta pa linje 9) kan det dven vara av speciellt intresse att bedoma om det gér att infora
ndgra atgirder som inte kréver avstdngningar, sdsom tillsats av kolkédlla utan ombyggnation
av zonindelningen i linje 10.

Av vigvalsfiguren framtrader en tydlig bild av att hela tidsspannet fram till 2050 kan delas
in 1 tva perioder, ndmligen fore respektive efter det att linje 9 byggts. Tiden fram till att linje
9 byggts dr mer kritisk, med smé marginaler samtidigt som omfattande entreprenader pagér.

Dock finns det relativt gott om tid innan linje 10 och linje 11 behdver byggas. Det innebdr
stora mojligheter att anpassa utbyggnaden till fordndrade forutséttningar men ocksé att andra
processlosningar istéillet for MBBR kan dvervégas, dvs olika alternativ kan mer
forutsattningslost utvarderas. Om det till exempel inte funnits mdjlighet att utviardera och
infora optimeringsatgarder fore det att linje 9 behovt byggas om kan man istéllet genomfora
dem under den senare perioden for att skjuta pd ombyggnation av linje 10.
Optimeringsétgirderna kan da dven inkluderas pd ett naturligt sétt i processutvirderingen.
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5.2. Vigval for grundalternativen kompletterade med
rejektvattenrening
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Figur 15. Vigvalstrdd for grundalternativen inklusive rejektvattenrening.

Vigvalstradet kan hér anvéndas for att studera hur separat rejektvattenrening forhéller sig
som ett alternativ till optimeringsatgérder i aktivslamprocessen.

Analysen visar att om inga atgérder infors kan man vinna 4 ar for linje 9 (jamfor 1C med
1B). Separat rejektvattenrening behover i sé fall byggas under 2027. Viégvalet for att infora
separat rejektvattenrening fore linje 9 behover dé fattas arsskiftet 2024/2025.

Att infora rejektvattenrening samtidigt som man optimerar aktivslam skapar en relativt
kostsam &verkapacitet som inte kan nyttjas fullt ut, och innebdr att linje 9 kan skjutas fram 2
ar jamfort med enbart optimering aktivslam (jimfor alternativ 2B med 2A).

Om man vill genomfora nadgon atgérd for att skjuta fram linje 9 bor man darfor vdlja
antingen optimering av aktivslam eller rejektvattenrening. Diaremot, om bdda genomfors pé
sikt innebér det att linje 10 kan skjutas fram 10 ar jamfort med att inga dtgérder genomfors
(jadmfor alternativ 2B med 1B), en avsevird skillnad.

Rejektvattenrening blir speciellt intressant i den senare delen av den studerade tidsperioden
fram till 2050 (efter linje 9).

Forstérkt aktivslam blir 1 likhet med rejektvattenrening mer intressant i den senare delen av
tidsperioden.
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Det finns som tidigare ndmnt inte lang tid innan beslut skulle behdva fattas for att skjuta
linje 9 sé forslagsvis kan separat rejektvattenrening utredas vidare och beslut fattas efter linje
9 ar byggd. Under tiden kan en fordjupad och komplett forstudie genomforas.

5.3. Osikerheter i vagvalsanalysen

Vigvalsanalysen grundar sig pd bedomningar av olika slag och dr behédftad med osékerheter.
Osikerheterna paverkar framfor allt de specifika tidpunkterna i végvalstrdden och utgdrs av:

e Processberdkningar. Det saknas idag driftdata fran referensanlédggningar for den
tankta utformningen av MBBR-processen. Det innebir att tidpunkten for nar
respektive linje behover byggas om dr osdker. Separat rejektvattenhantering ar inte
tillrackligt utredd och bedémningen oséker.

e Befolkningsprognos. Prognosen ligger till grund for belastningsdkningen, vilket
paverkar tidpunkterna for dtgirder.

e Produktionsmal och utsldppskrav. Erforderlig marginal for att klara utsldppskraven
har uppskattats, beddmningen paverkar tidpunkten for atgérder. Utslédppskravet har
rdknats som 6,0 mg/l kvéve. I tillstdndet anges 6 mg/1 kvéve vilket i praktiken
innebadr att utsldppsvarden under 6,5 mg/l kan godtas.

De tva sista punkterna dr inte alternativskiljande, osdkerheterna paverkar de absoluta
tidpunkterna for dtgérder men inte inbordes forhallanden mellan alternativen.

Jamforelsen av olika utbyggnadsalternativ paverkas i storre eller mindre utstrdckning av
osédkerheter i1 processberdkningarna, framfor allt de antaganden som gors avseende effekten
pa reningsresultatet. Detta pdverkar i sin tur tidpunkten for olika &tgérder (och dven
ekonomin, se stycke 6.1.2) och dédrmed potentiellt slutsatserna i denna utredning.
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6. Faktorer som paverkar vigvalen

Generellt finns det en rad faktorer som kan pdverka valet av utbyggnadsstrategi, alltifrdn
sakforhdllanden till yttre omstdndigheter och organisationens egna vérderingar. For att
faststilla den slutliga strategin behdver dessa beaktas och vigas samman. Nedan redovisas
och diskuteras de paverkansfaktorer som bedoms vara relevanta i arbetet med att faststilla
den slutliga utbyggnadsstrategin for Kappalaverket fram till 2050. Det redogérs dven for hur
respektive faktor har beaktats inom ramarna for denna utredning.

6.1. Grundliaggande paverkansfaktorer

De grundldggande faktorerna avgdr huvudsakligen tidpunkten for inférandet av olika
atgdrder. I det har sammanhanget utgors de av processaspekter och ekonomi, som har
behandlats i ovanstaende kapitel.

6.1.1. Process

Processaspekten dr naturligtvis en grundlidggande faktor i utbyggnadsstrategin och fastligger
tidpunkten da en viss atgérd behdver genomforas utifran reningskraven tillsammans med den
forviantade belastningen. Processutredningen har hir beaktats genom att man séllat fram de
processlosningar som — med utgangspunkt i den pagéende utbyggnaden — bedéms kunna
uppfylla produktionsmalens villkor inom de nédvindiga tidsramarna.

Processutredningen konstaterar vidare att det kan vara fordelaktigt att biosteget utformas
med flera olika reningsprocesser och att detta karaktdriserar moderna avloppsreningsverk i
syfte att 0ka flexibiliteten och erhalla fler optimeringsmdjligheter. For- och nackdelar med
antalet processlosningar samt dven komplexiteten i enskilda processlosningar bor beaktas 1
den fortsatta diskussionen.

6.1.2. Ekonomi

Aven ekonomi utgér en grundliggande faktor for vigval. Utgangspunkten for denna studie
har varit att atgérder ska inforas successivt och vid rétt tidpunkt, dvs den tidpunkt da de &r
nddvindiga. Tillrdcklig marginal 1 kvévereningskapacitet ska finnas s att verksamhetens
krav klaras pd ett rimligt sétt, men utan att skapa onddig (och kostsam) dverkapacitet.
Kostnadsanalysen som genomforts hér har darfor klarlagt konsekvenserna av olika végval,
specifikt de ekonomiska konsekvenserna av att kunna skjuta pé olika dtgérder till ratt
tidpunkt.

Kostnadsanalysen kan dven anvindas till att klarlagga hur Képpalaférbundets ldénevolym
paverkas. En sddan analys behover goras utifrdn en helhetsbild av det totala
investeringsbehovet.

Den ekonomiska analysen ér behédftad med osdkerheter i kostnadsbedomningen av de olika
alternativen. Det som far storst inverkan pa ekonomiska skillnader mellan alternativen ar
tidpunkten for ombyggnation till MBBR. Det beror pa att investeringen for MBBR-linjerna
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ar s& mycket storre dn Ovriga investeringar vilket medfor att osidkerheterna inte far nagon
avgorande paverkan pa slutsatserna nir det géller jimforelse av olika végval.

6.2. Ovriga aspekter

Utdver process och ekonomi finns en rad faktorer som behover inkluderas infér kommande
végval.

6.2.1. Nya krav

Behdver man inom ramarna for utbyggnadsstrategin forbereda eller reservera utrymme for
nya kommande reningssteg (som da inte kan nyttjas for utbyggnadens priméra mal)?

Utredningen har bedomt att likemedelsrening dr det enda nya kravet som kan forutses i
dagsliget. Det dr vl kéint sedan tidigare och ingar i forslag till nytt avloppsdirektiv. Krav pa
att verka for ldkemedelsrening &r dven inkluderat i Képpalaférbundets nya
verksamhetstillstind. Inom utredningen har detta beaktats genom att samtliga
processlosningar har forutsatt att 1akemedelsrening infors i linje 1 4r 2033.

6.2.2. Tillstand

Det nu géllande verksamhetstillstindet vann laga kraft 2019-06-25 och har en maximal
igangsattningstid om 10 &r. Forldngning upp till 10 ar ar mojligt med giltiga skal efter
ansokan till tillsynsmyndigheten.

Eftersom samtliga utbyggnadsalternativ innebir att genomforandetiden forlangs bortom
denna tidsrymd (alltsd bortom 2029) behover en 16pande dialog hallas med
tillsynsmyndigheten for godkédnnande. Senare ombyggnationer kan behdva hanteras som
dndringsanmaélningar.

6.2.3. Genomforande och risk

Atgiirderna i studerade alternativ &r mer eller mindre omfattande men tar naturligtvis resurser
1 ansprék och kan dven innebira risker. Man behdver 1 forsta hand sékerstélla att
reningsresultatet inte dventyras genom de avstdngningar under ombyggnation som behdver
goras.

Det kan dven vara pressande for sévél drift- som genomférandeorganisationen att genomfora
ménga projekt parallellt. I det fall man exempelvis viljer att optimera befintliga
aktivslambassdnger relativt omgaende, finns nédvéndiga resurser for att genomfora
optimeringsatgirder samtidigt som ombyggnation av Linje 7 och 8 pigar? Klarar
organisationen av att hantera parallella projekt i denna omfattning? Riskerar nuvarande
utsléppskrav att overskridas under ombyggnationen?

Vidare har VA-branschen generellt resursunderskott vad géller externa aktdrer sdsom
projektledare, konsulter och entreprendrer. Sévil intern som extern kompetensforsorjning
behover beaktas.
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Ytterligare en aspekt att beakta gillande genomforandet 4r riskerna med att stoppa och starta
pagaende entreprenadarbeten. Enligt Képpalaforbundets géllande samverkansavtal med
byggentreprendr for MBBR-linjerna ligger linje 9 och 10 i en separat huvuddel med linje 11
som option. Innan huvuddelen bestills ska omfattningen av arbetena faststéllas i en sé kallad
fas 1. Kadppalaforbundet kan ensidigt avgdra om huvuddelen ska bestillas. Det finns ingen
specificerad avropstid, men beslut om avrop bedoms krévas ca 2 ar i forvig. Nar
entreprenorer har etablerats pa plats dr ett avbrytande foljt av senare dteretablering savél
opraktiskt som forenat med 6kade kostnader. Den ekonomiska analysen har i denna studie
tagit hinsyn till sddana 6kade kostnader. Att "pausa” och senareldgga optioner kan dock
dven medfOra att entreprendrens planering forsvaras och att arbetena inte kan genomforas i
enlighet med 6nskad tidplan och/eller med 6nskad personal. I vérsta fall kan fornyad
upphandling behova ske.

6.2.4. Drift och styrning

Manga olika processer i anldggningen innebdr hdgre komplexitet och mer avancerad
styrning. Vidare kan det dven behovas fler underhallsrutiner och stérre méngd reservdelar av
olika slag. I valet av strategi framat behdver man beakta vilka konsekvenser det hér far for
drift- och underhallsorganisationen och om dessa utgdr ndgon risk. Blir komplexiteten s&
hog sé att det blir svart for driftpersonal att forsta hur anldggningen fungerar eller riskerar
det skapas osékerhet kring vilka dtgirder som ska séttas in vid storningar? Vilka krav stills
pa personalen och hur pdverkas arbetsmiljon? Var gar grinsen for antal processer,
reningssteg och delstrommar “att halla reda pd” i den dagliga driften av anldggningen?

De processmissiga fordelarna med flera parallella processer behdver vigas mot ovanstaende
aspekter i de fortsatta diskussionerna.

6.2.5. Miljo- och hillbarhet

Det huvudsakliga skélet att MBBR-teknik valdes for den pdgaende utbyggnaden var att det
nya verksambhetstillstdndet i1 praktiken inte mojliggjorde for ndgon annan process. Det var
den enda processlosning som bedomdes kunna inforas inom den stipulerade tidsperioden for
att klara de nya kraven. MBBR fanns inte med i de processlosningar som Képpalaverket
hade valt ut i de tidigare utredningarna, bland annat pa grund av den relativt hga kemikalie-
och elforbrukningen. Tidsbegriansningen uteslot dven alla 16sningar som innebar uttag av
berg.

Generellt finns ofta en motséttning mellan tillgdng pd utrymme och energiforbrukning. Ett
mindre utrymme medfor kortare uppehéllstider som méste kompenseras med en mer tekniskt
komplex och maskintung process — och dirigenom ofta en mer energikrdvande 10sning,
ibland med hogre kemikalieforbrukning. Stort utrymme kan medge mer energisnéla
16sningar. (Dérmed inte sagt att man i alla lagen vill vdlja en mer utrymmeskravande process
eller att 16sningarna kan jimfGras rakt av enbart utifran utrymmesaspekter. Det finns givetvis
dven andra hianseenden som maste beaktas). Ur miljo- och hallbarhetssynpunkt dr det dock
intressant att studera mdjligheterna att inféra energisnala 16sningar pa olika sétt, inklusive att
oka befintliga volymer.
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I det fall en strategi vdljs som innebdr att man pa sikt har mojlighet att dverviga andra
processlosningar &n MBBR ér det angelédget att viiga in milj6- och hallbarhetsaspekterna i
framtida val, inte minst mot bakgrund av ett allt stdrre fokus pé att minimera
klimatpaverkan.

Kippalaverket saknar i dagsldget en miljo- och héllbarhetspolicy och/eller -strategi som
tydligt anger riktlinjer for process- och teknikutvérderingar. Infor fortsatt utbyggnad bor
arbetet med att ta fram och forankra en sddan policy/strategi inledas snarast.
Klimatanpassning bor forslagsvis vara en del av arbetet.

6.2.6. Bergutrymme

Mgjligheten att 6ka befintliga volymer genom att sprianga ut mer berg kan dvervigas som ett
alternativ till ombyggnation av befintliga bassénger, under forutséttning att tiden medger
detta. Uttag av mer berg forutsitter dels att det dr bergtekniskt mojligt, dels att de
nddvéndiga tillstdnden kan erhallas.

Vilket bergutrymme finns tillgingligt?

Képpalaforbundet har enligt ursprungligt avtal fran 1958 av Liding0 stad tillforsdkrats
tillgéng till befintliga bergutrymmen “for all framtid” inom en viss angiven yta, se Figur 16.
Som framgér av figuren har ytan overskridits nagot.
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Figur 16. Befintlig anldggning i berget. Den grona rutan visar tillgdngligt utrymme angivet i ursprungligt avtal
mellan Kdppalaforbundet och Lidingo kommun fran 1958.
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Befintlig anldggning upptar en stor del av det aktuella bergomradet, se Figur 17.
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Figur 17. Befintlig anldggning i berget.

Med utgdngspunkt i att utbyggnad ska ske pd samma niva som befintlig anldggning bedoms
mdjligheterna till berguttag att vara begriansade. Visterut finns ingen bergtickning, mojligen
nagot 1 sydvist. Norrut ligger flera schakt i vigen. Preliminart forefaller endast riktning
sOderut som mojlig, men markytan faller och bergtdckningen minskar successivt. Det kan
finnas en del utrymme dven Osterut, men det begrinsas av utloppstunnlarna.

For att kunna gora en mer siker bedomning behdvs en markmodell av omradet. Jordticket
forefaller sé litet att markytan troligen sammanfaller med bergytan pé flera platser. Det finns
en hel del privata fastigheter pad berget och man behdver kontrollera om de hus som ligger
runt anldggningen har bergvirme och om det finns andra anlaggningar under markomradet.

En variant att 6vervidga kan mojligen vara att bygga en ny nivd under den nuvarande, pa
samma niva som avloppsvattnet kommer in. Aven detta innebir att ta héinsyn till
bergtickningen upp till den befintliga anldggningen och de befintliga bassédngerna.

Vilka tillstdand krdvs for att utéka bergutrymmet?

Sjdlva uttaget av berg dr i sig inte tillstandspliktigt. I det fall man avser utdka verksamheten
under mark behdver dock en rad tillstdndsfragor beaktas. Dessa innefattar huvudsakligen
foljande omraden och fragestéllningar.

e Vattenverksamhet. Kommer verksamheten att kréva en tillstindsprovning enligt 11 kap.
miljobalken for bortledning av grundvatten? Utbyggnad av bergrum medfor regelméssigt




Kappalaféorbundet 30 (45)

att omgivande grundvatten ldcker in i utrymmena som byggts. For nyttjande av rummen
kréavs da att inlickande grundvatten kan bortledas.

e Miljofarlig verksamhet. Utgor verksamheten en dndring av den tillstandsprovade
miljofarliga verksamheten som bedrivs vid Kdppalaverket? Vilka konsekvenser skulle en
sadan dndring medfora i form av krav pa provning (ingen provning, anmélan eller
tillstdndsprévning)?

o Fastighetsrittsliga frdgor.

o A) Finns atkomst till den mark dér bergrummen planeras? Om inte — hur sidkras
lampligen sddan markatkomst?

o B) Om grundvatten ska bortledas behover Kédppalaférbundet dga eller inneha den
fastighet dér grundvatten leds upp 6ver markytan med servitut eller annan i tiden
obegréinsad rittighet. Finns sddan radighet 6ver marken dir bortledningen
planeras ske?

e Byggnadsrittsliga frigor. Skulle verksamheten kriva bygglov? Ar verksamheten i s4 fall
forenlig med géllande detaljplan (om sddan finns)? Det vésentliga hér ar att utesluta att
en planindring krivs vilket dr mkt tidskrévande.

I det fall man vill ha méjlighet att dverviga dkad berguttag behdver en grundldggande
utredning genomforas for att i forsta hand klarldgga vilka tillstdnd som skulle kravas utifran
Kippalaverkets specifika forhallanden och befintliga tillstand.

6.2.7. Befolkningsprognos

Den forvéntade befolkningsokningen ligger till grund f6r bedomningen av framtida
kapacitetsbehov och utbyggnadstakten. Fordndringar 1 prognosen kan fa stor paverkan pa
utbyggnaden, frimst med avseende pé tidpunkten for olika atgérder. En ldgre prognos kan
skapa marginal fOr att hinna genomfora olika dtgirder men &ven Sppna for alternativ som
tidigare valts bort pd grund av tidsbegransningar.

I dagslédget haller Kippalaforbundet och Norrvatten pé att ta fram en gemensam bedémning
for sina medlemskommuner. Regionplanekontoret och Stockholms stad har signalerat en
relativt kraftigt vikande befolkningstillvixt de ndstkommande tio aren. Det &r troligt att
samma trend kommer att synas dven for norrortskommunerna.

Niér de nya prognoserna kommit i borjan pé 2023 bor kanslighetsanalyser goras for att
bedoma konsekvenserna for utbyggnadsplanen.
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7. Slutsatser

Baserat pa underlagsrapporter och jamforande analys av de studerade alternativen kan
foljande konstateras.

7.1. Slutsatser avseende enskilda alternativ

e Utbyggnad enligt alternativ 1A — enbart MBBR 1 sa snabb takt som mdjligt, skapar
initialt en stor och relativt kostsam dverkapacitet som inte kommer att behdvas under
lang tid. Alternativ 1B — MBBR 1 langsam utbyggnadstakt &r betydligt mer
fordelaktigt. Det sdnker arskostnaden med 6ver 30 mnkr/ar under de forsta 13 aren
och ger dven flexibilitet att vélja alternativa 16sningar langre fram om man sa onskar.

e Alternativ 2A — optimering av aktivslam i kombination med utbyggnad av MBBR,
innebdr att ombyggnation av linje 9 till MBBR kan skjutas upp i 3 &r, vilket minskar
arskostnaden med ca 24 mnkr/ar under de forsta 13 &ren. Det medger dven mer tid till
erfarenhetséterforing fran drift av linje 7 fore efterfo6ljande utbyggnadssteg. Antagna
effekter av optimeringsédtgirderna ér osdkra och behover verifieras fore vigval.

e Alternativ 3A — forstdrkt och optimerad aktivslamprocess, ger nagot bittre effekt dn
enbart optimering och medfor ytterligare sdnkta arskostnader med ca 4 mnkr/ar
jaimfort med alternativ 2A. Aven hir behdver atgirderna och effekterna verifieras.

e Alternativ 1C — separat rejektvattenrening tillsammans med MBBR, ger mdjlighet att
skjuta pa ombyggnation av linje 9 i1 4 ar och den preliminira bedémningen ger en
avsevérd besparing pa i storleksordningen 30 mnkr/ar de forsta 13 aren jaimfort med
enbart MBBR (alt 1B). Om man istillet jamfor med att optimera aktivslam (alt 2A)
fdr man en skillnad pa ca 11 mnkr/ar till rejektvattenreningens fordel. Underlaget for
bedomning av kostnader for rejektvatten dr 1 dagsldget inte komplett varfor ndgon
slutlig slutsats inte &nnu kan dras.

e Alternativ 2B — optimering av aktivslam samt rejektvattenrening ger mojlighet att
skjuta fram ombyggnation av linje 9 1 ar jamfort med att endast bygga
rejektvattenrening (alternativ 1C). Att skillnaden blir sé liten beror pé att
lakemedelsrening i detta fall behdver byggas under samma period som linje 9 byggs
om. Arskostnaderna ir relativt lika fram till 2040, skiljer endast ca 1 mnkr/4r till
alternativ 2B:s fordel.

e Alternativ 3B — forstérkt och optimerad aktivslam samt rejektvattenrening liknar
alternativ 1C, men skjuter fram behovet av ombyggd linje 9 ndgot ldngre, 3 ir
jamfort med att bara bygga rejektvattenrening. De genomsnittliga arskostnaderna
fram till 2040 blir relativt lika.
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7.2. Sammantagna slutsatser

e Utbyggnadsperioden kan indelas i tva tydliga perioder, fore och efter det att Linje 9
byggts. Den forsta perioden &r kritisk, med sma marginaler till produktionsmalet och
omfattande pagéende entreprenadarbeten (linje 7 och 8).

e Linje 9 kommer definitivt att behova byggas om till MBBR, tidsmarginalen &r for
knapp for att Gvervéiga andra processlosningar.

e Det finns stora fordelar att skjuta upp byggandet av linje 9 genom att optimera
aktivslamprocessen. Framfor allt mdjliggor det vardefull erfarenhetséterforing fran
drift av den ombyggda linje 7 fore byggnation av linje 9, dels minskar arskostnaderna
vésentligt fram till att linje 10 behdver byggas. Forstirkning av aktivslam under
samma period dr tveksamt ur kostnadssynpunkt, med begrinsad nytta.

e Att genomfora optimering av aktivslam parallellt med den padgiende utbyggnaden av
linje 7 och 8 kan vara utmanande. Avstéllningar kan gora det svért att klara
reningskraven och det krédvs resurser for genomforandet. Har bor i1 forsta hand
klarldggas om det finns nigra relativt sett enkla optimeringsatgédrder som skulle
kunna genomforas utan storre storningar.

o Ett alternativ till att optimera aktivslamprocesserna dr att istédllet infora separat
rejektvattenrening. Rejektvattenrening far dock storre positiv effekt pa tidpunkten for
linje 10 och 11 &n pa linje 9. Efter att linje 9 byggts om finns mer tid for att
genomfora sévil optimeringséatgirder som separat rejektvattenrening och genomfora
nddvindiga kompletteringar av rejektvattenutredningen. Med fordel kopplas denna
mer tydligt till slamstrategin. En positiv aspekt med rejektvattenrening dr att den inte
minskar den totala kapaciteten under byggtiden.

e Det forefaller inte intressant att bdde optimera och infora separat rejektvattenrening
fore det att linje 9 byggts om. Det skapar en 6verkapacitet som inte behdvs, den
potentiella tidsvinsten ar liten och kostnadsnyttan begrénsad. Att bade optimera och
infora rejektvattenrening fore att linje 9 d4r ombyggd har heller inga vésentliga
ekonomiska fordelar. Efter 2040 kan det var ekonomiskt fordelaktigt att ha bada
processlosningarna.

o Efter att linje 9 byggts om finns tid for att mer forutsittningslost vélja vig for linje 10
och 11. Helt andra processlosningar &n MBBR kan dé dvervigas om man sé onskar.
Om optimeringsatgédrder har inforts 6kar tiden ytterligare. Det innebdr ocksa att
fortsatt utbyggnad kan baseras pa kidnda reningsresultat frdn de dtgirder som har
inforts.

e Vid val av utbyggnadsstrategi behover ett stort antal faktorer beaktas. Dessa har
beskrivits 1 denna utredning och sammanfattas i nistkommande kapitel tillsammans
med tidpunkter for vagvalsbeslut.
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e For att avgdra om eventuella atgérder kan inforas fore att linje 9 byggs om behover
framfor allt genomforanderisker beaktas. Finns resurser att genomfora atgérderna
parallellt med den padgdende ombyggnationen av linje 7 och 8? Riskerar
reningsresultatet att &ventyras om dtgarderna infors under den forsta, mer kritiska
perioden? Man behdver bedoma vilka storningar som olika optimeringsatgérder
orsakar och verifiera effekterna av tdnkta atgérder.

7.3. Tidpunkter och fragestillningar for beslut

I detta kapitel anges tidpunkterna for vagvalsbeslut tillsammans med de fragestéllningar som
behover beslutas och nagra av de dvriga faktorer som paverkar valen och som behdver
klarstéllas (se dven kapitel 6.2 for mer utforlig beskrivning av paverkansfaktorerna).

Tva centrala vigval behdver goras, beslut avseende linje 9 respektive beslut avseende linje
10. Viégvalen illustreras och sammanfattas dven i Figur 18 - Figur 20 nedan.

7.3.1. Beslut avseende linje 9 — Viigval 1

Tidpunkter for beslut Vigval 1

Beslut méste fattas senast arsskiftet 2024/2025.
e Ska linje 9 byggas direkt efter linje 8 ar 2026?
e Ska antingen optimerings- och forstiarkningsatgarder i aktivslam eller
rejektvattenrening istéllet inforas?

Fragestdllningar Vigval 1

Paverkansfaktorer

e Finns resurser for genomférande av optimering?

e Dialog mellan process och drift avseende strategi kring antalet olika processer vid
anldggningen, deras komplexitet och konsekvenser for styrning och underhall.

o Tillgéng till entreprendr for ombyggnation?

Underlag som behdvs for beslut:

e Verifiera effekterna av atgérder for optimering genom tester, kanske framfor allt
atgdrder som inte orsakar kapacitetsminskning. Bedomning av insatser frén
driftorganisationen.

e Fordjupad studie om rejektvattenrening — helst kopplad till slamstrategi.

Beslut vdgval 1 illustreras i Figur 18 nedan.
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[ 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 [ 2032 | 2033 | 2034 | 2035 |

Vagval 1 - arsskifte 2024/2025

Ska linje 9 byggas direkt efter linje 8 ar 2027 eller ska
optimerings- och/eller forstarkningsatgarder i aktivslam
eller rejektvattenrening inféras?

’ Ombyggnation linje B till MBBR ‘ Ombyggnation linje 9 till MBBR ‘
1B
NEJ,
2A
Beslut JA linje 10 Linje 1-5 Ombyggnation linje 9 till MBBR
optimera AS? med EDN  optimering

* Finns resurser?

« Tillgang entreprendr?

* Fordjupa och testa
effekter av olika
atgarder

NEJ

Beslut JA Ombyggnation linje 9 till MBBR

forstarka AS?

w
I>

Forstudie
rejektvattenrening
Helhetsgrepp med
slamstrategi och
uppvarmning 1C

Rejektvattenrening i Ombyggnation linje 9 till MBBR
forsedimentering 1

Figur 18. Vigval 1, vid arsskiftet 2024/2025

7.3.2. Beslut avseende linje 10 — Vigval 2

Tidpunkter for beslut Vigval 2

Beroende pa vilket val som gors i Védgval 1 erhdlls olika tidpunkter for beslut i Végval 2 (se
dven Figur 19-Figur 20).

e Om inga dtgirder gors och linje 9 byggs 2026 behdver linje 10 byggas om 2031. Det
innebadr att beslut om ombyggnation av linje 10 behdver fattas senast arsskiftet
2028/2029.

e Ska andra atgirder genomforas for att senareldgga linje 10 behdver beslut om detta
fattas 2027/2028 for att kunna paborjas 2030 da linje 9 star klar.

e Om optimering av aktivslam har genomforts och linje 9 har flyttats fram behdver
linje 10 byggas om 2036 och beslut fattas 2032/2033.

e Om forstarkt och optimerad aktivslam eller rejektvattenrening genomforts behdver
linje 10 byggas om 2038 och beslut fattas 2035/36.

Fragestdllningar Vigval 2

e Fortsatt dialog mellan process och drift avseende strategi kring antalet olika
processer vid verket och deras komplexitet.

e Bergutrymme/tillstind — genomfor kompletterande kartliggning och utredningar

e Formulera en miljo- och héllbarhetsstrategi/policy som kan guida framtida véigval.
Genomf6r hallbarhetsanalyser for de olika alternativen.

e Fordjupad studie kring separat rejektvattenrening, om ej genomforts tidigare.

e Fordjupad studie kring forstarkt aktiv slam, om ej genomforts sedan tidigare
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e Se dver befolkningsprognos och gor kénslighetsanalyser l6pande for att uppdatera
tider.

Figur 19 nedan visar vigval om inga atgirder genomforts innan linje 9 byggs.

[ 2023] 2024] 2025] 2026] 2027] 2028] 2029] 2030] 2031] 2032] 2033] 2034] 2035] 2036] 2037] 2038] 2039] 2040] 2041] 2042] 2043] 2044] 2045]

Vigval 2 - arsskifte 2027/2028

1B Ombyggnation|linje 9 till
MBBR

Dialog process och drift, hur
manga processer?

Komplexiteten i processerna. Beslut

optimera AS?)

Férstudie/utredning

rejektvattenrening

Helhetsgrepp med Beslut

slamstrategi och optimera och

uppvarmning forstirka AS?

Miljé- och hallbarhetsstrategi

Hallbarhetsanalyser Beslut
rejektvatten-

Beslut
forstarka AS A 3B
och rvr?

Andra processlGsningar

Bergutrymmettillstand Beslut
annan JA
process- b .| 7727772
I18sning?

Figur 19. Viigval 2 om linje 9 byggs direkt efter linje 8.

I det fall vdgvalet att genomfora atgérder for optimering av aktivslam gjorts, ser istéllet
vigval 2 ut enligt Figur 20 nedan.

[ 2026] 2027] 2028 2029] 2030] 2031] 2032] 2033] 2034] 2035] 2036] 2037] 2038] 2039] 2040] 2041] 2042] 2043] 2044] 2045|

Vagval 2 - arsskifte 2032/2033
Ska as forstérkas och/eller
rejektvattenrening byggas ?

2A Linje 1- | Ombyggnation linje 9 till 2A
6 opt. MBBR

Dialog process och drift, hur manga processer?

Komplexiteten i processerna. Beslut

forstarka AS?
Fordjupa och testa effekterna av olika atgarder.

Beslut
rejektvatten-
rening ?

Forstudie/utredning rejektvattenrening
L med i och é

Milj6- och hallbarhetsstrategi
Hallbarhetsanalyser

Beslut
forstiarka AS

och rvr? 3B -- - _

Andra processlosningar
Bergutrymmettillstand

Beslut
annan JA

process-

2722272 ‘
16sning?

Figur 20. Vigval 2 om optimering av aktivslam valdes i vigval 1.
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7.4. Forslag till fortsatt arbete

Denna utredning utgor inte ett komplett underlag for beslut. Utredningen har identifierat
tankbara utbyggnadsmojligheter samt belyst konsekvenser av olika vigval i syfte att skapa
en grundldggande och gemensam ldgesbild for framtida utbyggnad.

Ovanstdende slutsatser och illustrationer dr avsedda att fungera som underlag for fordjupad
diskussion och bred forankring 1 Képpalaforbundet i det fortsatta arbetet med att formulera
utbyggnadsstrategin. I det sammanhanget kan man naturligtvis komplettera med fler
utbyggnadsalternativ utifrén de som studerats hédr genom att till exempel dndra ordningen pé
olika atgérder.

Beslut kring vad som dr mdjligt att genomfora infér Vigval 1 ovan behover fattas relativt
omgaende i borjan pa 2023.
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Figur 10. Paverkan pad darskostnad, mnkr. Jamforelse mellan alternativ 14 och 1 B, snabb eller lingsam utbyggnadstakt med MBBR.
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Figur 11. Paverkan pa drskostnaden. Jimforelse mellan alternativ 24 — optimering av aktivslam och 1B — langsam utbyggnadstakt med enbart MBBR.
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{— Lakemedelsrening
m— Optimerad aktivslam, BB10
Optimerad aktivslam, BB01-06
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Figur 14. Vigvalstrdd for grundalternativen.
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Figur 15. Vigvalstrdd for grundalternativen inklusive rejektvattenrening.
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2023 2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

Vagval 1 — arsskifte 2024/2025
Ska linje 9 byggas direkt efter linje 8 ar 2027 eller ska

optimerings- och/eller forstarkningsatgarder i aktivslam
eller rejektvattenrening inféras?

Ombyggnation linje

8 till MBBR

Beslut
optimera AS?

NEJ

JA

» Finns resurser?

» Tillgang entreprenor?

» Fordjupa och testa
effekter av olika
atgarder

NEJ

Beslut
forstarka AS?

JA

Forstudie
rejektvattenrening
Helhetsgrepp med
slamstrategi och
uppvarmning

NEJ

Beslut
rejektvatten-
rening ?

JA

Figur 18. Vigval 1, vid drsskiftet 2024/2025

Linje 1-5
optimering

3A
1C
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[ 2023] 2024] 2025 2026 2027| 2028] 2029] 2030] 2031 2032] 2033| 2034 2035 2036| 2037/ 2038| 2039/ 2040 2041| 2042 2043| 2044] 2045

| vagval 2 - arsskifte 2027/2028 |

1B Ombyggnation linje 9 till
MBBR

Dialog process och drift, hur
manga processer?

Komplexiteten i processerna. Beslut

optimera AS?|

Férstudie/utredning
rejektvattenrening

Helhetsgrepp med Besllut
slamstrategi och optimera och
uppvarmning forstarka AS?

Miljé- och hallbarhetsstrategi
Hallbarhetsanalyser Beslut
rejektvatten-
rening ?

Beslut
forstarka AS A 3B
och rvr?

Andra processldsningar

Bergutrymmettillstand Beslut
annan JA

process- 27277722
16sning?

Figur 19. Viigval 2 om linje 9 byggs direkt efter linje 8.
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2026| 2027 2028] 2029] 2030 2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

2043

2044

2045

Vagval 2 - arsskifte 2032/2033
Ska as forstarkas och/eller
rejektvattenrening byggas ?

Linje 1- | Ombyggnation linje 9 till

2A 6opt. | MBBR

Dialog process och drift, hur manga processer?
Komplexiteten i processerna.

Fordjupa och testa effekterna av olika atgarder.

Forstudie/utredning rejektvattenrening
Helhetsgrepp med slamstrategi och uppvarmning

Miljé- och hallbarhetsstrategi
Hallbarhetsanalyser

Andra processldsningar
Bergutrymmettillstand

Beslut
forstarka AS?

Beslut
rejektvatten-
rening ?

Beslut
forstarka AS
och rvr?

Beslut
annan
process-
16sning?

JA

Figur 20. Vigval 2 om optimering av aktivslam valdes i vigval 1.
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