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Forord

Svenskt Vatten har med statisksystemet VASS samlat in data fran svenska avlopps-
reningsverk for ar 2020. VA-strategi Peter Balmér AB har haft i uppdrag att samman-
stilla och bearbeta det insamlade materialet. Till Miro Cepciansky, Aveki AB, riktas ett
stort tack for allt bistdnd, liksom naturligtvis till alla de vid verken som rapporterat in
till VASS och som svarat pa foljdfragor.

Stockholm i december 2021
Klara Westling, Svenskt Vatten
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Sammanfattning

Dennarapport redovisar resultatet fran Svenskt Vattens
undersokning VASS Reningsverk for ar 2020. Undersdkningen

ar frivillig att deltai och 6ppen for samtliga VA-organisationer.
Unders6kningen har genomférts for tredje gangen och 518
reningsverk har deltagit i undersékningen vilket motsvarar 84
procent av de anslutna till svenska reningsverk. Undersékningen
har genomforts i Svenskt Vattens statistiksystem VASS.

Syftet med undersokningen ar att VA-organisationerna ska fa mer kunskap om sina
reningsverk och kunna f6lja utvecklingen mellan olika &r. De ska ocksa f& méjlighet att
jamfora kostnader, prestationer och resursforbrukning med andra reningsverk genom
att VASS Reningsverk beraknar nyckeltal for olika aspekter av verksamheten. Nyckeltal
har beraknats inom foljande kategorier:

Anslutningsforhallanden

Hydraulisk belastning

Belastning med fosfor, kvive och organiskt material

Utslapp

Energianvindning och energiproduktion

Kemikalieforbrukning

Personalanviandning

Kostnader och intdkter

Medianvérden och fordelning av nyckeltal redovisas i rapporten liksom diagram 6ver
nyckeltal som funktion av antal anslutna personekvivalenter. Nyckeltal for alla renings-
verk finns sammanstallda i tabellbilagor som Excel-filer. I tabellbilagorna dr nyckeltalen
sorterade efter antalet personekvivalenter anslutna till reningsverken.

Nyckeltal ar ett vardefullt verktyg for att folja ett reningsverks utveckling over tid.
Nyckeltal ar ocksa en bra utgédngspunkt for att jimfora reningsverk med varandra. Vid
jamforelse av nyckeltal maste man beakta att verken ar olika utformade och har olika
forutsattningar. Som hjélp vid jamforelser finns darfor verkens utformning och driftsatt
sammanstallt i en sarskild tabellbilaga. Jamforelser av nyckeltal 4r inte benchmarking.
Benchmarking innebar att driftsansvariga med hjalp av nyckeltal tillsammans granskar
varandras verksamheter.

Bland 6vergripande resultat kan ndmnas att el-energianvindningen har minskat
markant sedan undersckningen senast genomférdes ar 2016.
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Summary

This report summarises results from a data compilation study from wastewater treat-
ment plants carried out by The Swedish Water and Wastewater Association. Data was
collected from year 2020. The data collection is voluntary and 518 wastewater treatment
plants, representing 84% of the Swedish population participated. The data was collected
in the statistical system VASS.

The objective of the data collection is to improve the knowledge about the plants in the
water utilities and to be able to follow the plant development over time. It also gives a
possibility to compare costs, efficiency and resource consumption for different parts of
the utility. The data collected has been compiled and several key performance indicators
within the categories below have been calculated:

Connections

Hydraulic loadings

Loadings of phosphorus, nitrogen and organic material

Discharges

Energy use and energy production

Consumption of chemicals

Size of staff

Costs of operation

In the report the distribution of key performance indicators is presented as well as
performance indicators vs plant connections. Performance indicators for all plants are
presented in separate appendices. On the national level the use of electrical energy has
decreased considerably compared to the most previous data collection carried out in
2016.

Performance indicators are a valuable tool for monitoring the performance of a
plant over time. It is also a good starting point for comparisons between plants. When
plants are compared, differences in process design and operation must be considered.
A compilation of plant background data is therefore presented in a separate appendix.
It should be underlined that the comparison of performance indicators is not the same
as benchmarking. Benchmarking means that plant operators together, with the help of
performance indicators, compare their performances.
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1 Introduktion och underlag

11 Representativitet

Undersokningen VASS Reningsverk har genomforts for tredje gangen ar 2021. Driftdata
for &r 2020 fran 518 avloppsreningsverk med en anslutning pa 8 020 000 personekvi-
valenter (pe) har rapporterats in i Svenskt Vattens statistiksystem VASS. Det ar fler
an 518 verk som rapporterat in data men for négra verk har aktuell anslutning inte
rapporterats. De verk ddar man ej rapporterat anslutning har uteslutits. Jamfort med
senast genomforda undersokning ar 2016 ar det négot fler verk som rapporterat. I rap-
porteringsformularet hade en friga om industribelastning fallit bort. For verk som 2016
rapporterat en industribelastning p& 6ver 20 % inhdmtades kompletterande upplys-
ningar. For 6vriga verk har ssmma uppgifter som rapporterades 2016 anvints. Indata har
granskats oversiktligt. Uppenbara fel, t.ex. data i kWh istillet for MWh har korrigerats,
dven andra upptéckta fel har korrigerats. Av praktiska skil har det inte varit mojligt att
detaljerat granska alla indata.
I tabell 1.1 finns en 6versikt av storleksférdelningen pé de verk som rapporterat i
VASS. Som jamforelse anges ocksa storleksfordelningen for de verk som finns i senaste Tabell 1.1
SCB-statistik (SCB 2018). Det skall noteras att SCB-statistiken ej omfattar verk mindre Storleksférdelning for

dn 2000 pe och att pe-belastningen i SCB statistiken &r berédknad frén uppmatt BOD - de reningsverk som
miingd med antagandet om en per capita-belastning pd 70 g BOD, per dygn. Om pe-tal rapporterat i VASS fér
och beridkning av pe-belastning se dven avsnittet 1.2 Nyckeltal och bas for nyckeltal. ar 2020.
Storlekipe Antal verk Antal verk Antal pe AntalpeVVASS Antalverk Antal pe
VASS 2020 VASS 2016 VASS 2020 2016 SCB 2018 SCB 2018
>100000 16 16 4725245 4749245 23 5384 330
>50000-100000 13 15 983 860 1107628 24 1062039
>20000-50000 33 32 1089401 1072628 67 1216500
>10000-20000 42 35 588 165 465337 61 518240
2000-10000 112 106 476 887 476 887 251 704079
<2000 309 267 157074 146 695
Totalt 518 471 8020632 8017890 431 8888137

Antalet fysiska personer anslutna till de verk som rapporterat i VASS 2020 ar 7,6 mil-
joner. Med ett antagande om att 87 % av befolkningen bor i titort (SCB 2018a) innebar
det att 84 % av titortsbefolkningen finns med i VASS 2020. Man kan sélunda hivda att
verken som rapporterat i VASS 2020 representerar svenska reningsverk val.

1.2  Nyckeltal och bas for nyckeltal

Ettnyckeltal ir en storhet dir en prestation eller resursdtgang anges relativt en basenhet.
Exempel kan vara energianvindning per ton producerat stél, antal klagomal per antal
kunder eller kostnad per producerad enhet. I denna rapport anvinds som basenhet for
nyckeltal fraimst antal personekvivalenter. Ett alternativ kan vara att ange per m3 vat-
tenforbrukning. Detta ar framst aktuellt for kostnadsdata dd man harvid far en koppling
till taxan. I tabellbilaga 11 finns darfoér 4ven kostnadsnyckeltal med debiterad volym
som basenhet. Att anvinda behandlad volym avloppsvatten som basenhet ir i flertalet
fall mindre ldmpligt da volymen avloppsvatten vid samma verk kan vixla mycket fran
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ar till r och da andelen tillskottsvatten kan variera mycket mellan verk med samma
anslutning. I en del ssmmanhang anviands uppmitt belastning frin inkommande vatten
som basenhet. Om ansluten befolkning inte dr kdnd ar detta ett alternativ.

Vid valet av personekvivalenter som basenhet, har utgdngspunkten varit antal
anslutna fysiska personer (Nraoo1). Detta antal borde vara vilkant. Antalet fysiska
personer i verksamhetsomradet bor korrigeras for ut- och inpendling och for eventuell
ansluten fritidsbebyggelse och man erhéller da ett korrigerat antal anslutna personer
(Nraoo2). Flertalet svar saknar uppgifter om detta och korrigerat antal personer blir da
lika med antalet anslutna personer. Antalet personekvivalenter (Nraoo4) har berdknats
frdn Nraoo2 med tilldgg for belastning fran industrier och annan verksambhet. Tillagget
har beréknats frén rapporterad BOD -belastning frén industri med antagande av en
specifik BOD_-méngd pé 70 g/pe,d. De flesta verk har inte rapporterat négon indust-
ribelastning varfor antalet personekvivalenter (Nraoo4) ar lika med antalet anslutna
personer for flertalet verk. Nraoo4 borde vara en bra basenhet. Pendling kan vara en
felkilla. Den ar dock séllan betydande eftersom dven om pendlingen uppgar till 50 % av
befolkningen, s paverkas Nraoo4 endast med 12 %. Vid en del verk &r industribelast-
ningen betydande och har bér man ocksé jamfora med uppmitt belastning.

Nir pe-belastningen pé ett reningsverk berdknas fran uppmatt belastning sa ar det
vanligtvis BOD-belastningen som anvants. Exempelvis berdaknas i SCB-statistiken anta-
let personekvivalenter frin uppmétt BOD, -belastning med antagandet om en specifik
belastning p& 70 g BOD_ per/person och dygn. Denna berdkning ér behaftad med avse-
vérda oséikerheter eftersom den ar produkten av BOD -koncentrationen i inkommande
vatten och tillrinningen. BOD-analysen ar osdker bl.a. darfor att nedbrytning kan ske
under transporten i ledningsnétet och innan prov kommer till laboratorium for analys.
Tillforlitliga tillrinningsdata kraver val kalibrerade flodesmatare. Anslutningen beraknat
pa detta sétt (pe-BOD) finns med i tabellbilaga 1 (Nraoos). Jamfér man anslutningen
beriknad i Nraoo4 med den i Nraoos (tabellbilaga 1) for verk utan industrianslutning
finner man att avvikelser pa mer 4n 20 % for mer dn hélften av verken storre dn 20 000
pe. Detta indikerar tydligt forekomsten av fel och att pe berdknat pad BOD-belastning ar
en mindre bra basenhet. Om man vill ha ett pe-tal baserat pa uppmatt belastning, ar det
troligen bittre att utgd fran kviavebelastningen. Skél for detta ar att av den kvivemangd
som kommer till reningsverken harror till dominerande del fran urin och fekalier m.a.o.
fran befolkningen. Kviaveforeningarna kan omvandlas under transport i ledningsnitet
men knappast avgd. Nyckeltalet Nraoo6 &r beridknat frén total-kvivebelastning med
antagandet att kviavebelastningen per person och dag ar 14 g N/pe,d. Som framgér av
tabell 2.1 nedan sa forefaller detta specifika tal vara nagot hgt. Om man istéllet berdknar
Nraoo6 utifrén 12,5 g/N,pe,d sa blir avvikelsen mellan Nraoo4 och Nraoo6 visentligt
mindre.

I statistik och benchmarking i tysksprakiga lander berdknas antalet pe fran COD-
belastningen. Man anvinder da en specifik COD-mingd pa 120 g COD/pe,d. I tabellbi-
laga 1finns darfor ocksd beréknat ett "pe-COD,, " sd att mojlighet finns till internationella
jamforelser. Det bor dock observeras att den specifika COD-mangden i Sverige for storre
reningsverk forefaller vara hogre dn de 120 g/p,d som anvénds pa kontinenten.
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2 Resultat

2.1  Anslutningar - Tabellbilaga 1

I tabellbilaga1 finns anslutningar for samtliga verk. Anslutningarna finns angivna som
antal anslutna fysiska personer (nyckeltal Nraoo1), som korrigerat antal anslutna per-
soner (nyckeltal Nraoo2) och som personekvivalenter (Nraoo4). Anslutningarna finns
ocksd som pe-BOD (Nra005), som pe-N (Nraoo6) och som pe-COD,, (Nraoo7).

Manga verk tar emot brunnsslam och slam fréan andra reningsverk. For nyckeltal som
géller slam har darfor ett "pe-slam” berdknats (Nraoo8). “pe-slam” dr antalet anslutna
pe (Nraoo4) + anslutna personer till de reningsverk fran vilka slam mottas + antalet
personer som levererar brunnsslam *0,5. JAamfor man totala antalet anslutna enligt
Nroo8 med Nraoo4 sa ir differensen drygt 0,5 miljoner pe.

For att tydligt synliggora verk med stor industribelastning redovisas i tabellbi-
laga 1 ocksd %-andelen belastning fran industri (Nraoo3). Flertalet verk har ingen
eller liten industribelastning men det finns i materialet ocksd verk med mycket stor
industribelastning.

I tabellbilaga 1, liksom i 6vriga tabellbilagor, ar verken sorterade i storleksordning
efter anslutna personekvivalenter (Nraoo4). Man finner “sitt eget” verk med hjilp av
ID-nummer och antalet pe.

2.2 Hydraulisk belastning - tabellbilaga 2

En faktor av betydelse for reningsverkens funktion &r tillrinningen. En 14g tillrinning
innebar normalt att andelen tillskottsvatten ar liten. Stor tillrinning indikerar att andelen
tillskottsvatten ar stor och verket ar dé ofta utsatt for stora variationer i tillrinning, vilket
kan paverka funktionen. I tabellbilaga 2 finns specifik tillrinning i1/pe,d. Medianvardet
for alla verk ar 383 (352) 1/pe,d. Medianvardet for ar 2016 inom parentes. For verk
storre an 20000 pe ar mediantillrinningen 305 (292) 1/pe,d. Tillrinningarna (Nrhoo1)
sammanfattas i figur 2.1.

Tillrinning
1000
900
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700
600
500
400
300
200
100

I/pe,d

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Antal verk

Over 400 verk har rapporterat vattenanvindningen i verksamhetsomradet (Nrhoo2).
For dessa verk har utspadningsgraden (Nrhoo3) berdknats. Medianvirdet for alla verk ar
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228 (190) % och for verk storre 4n 20 000 pe 171 (150) %. Fordelningen av utspadnings-
gradernavisasifigur 2.2. Notera att med VASS definition av utspadningsgrad sa ger noll
tillskottsvatten utspadningsgraden 100 %. Den hogre tillrinningen och utspddningsgra-
den jamfort med 2016 beror till stor del av att &rsnederbdrden var hogre 2020 dn 2016.

Utspadningsgrad
600

500

400

Procent
w
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o

200

100

0 50 100 150 200 250 300 350
Antal verk

I tabellbilaga 2 finns dven nyckeltalet "relativ volymbelastning” (Nrhoo4). Nyckeltalet
anger hur stor tillrinningen ar relativt verkets bassangvolymer. Det dr d& ocksa det inver-
terade virdet avden nominella uppehallstiden. Den relativa volymbelastningen varierar
fran 6ver 2 (motsvarande en uppehéllstid pd under 12 h) till under 0,5 (motsvarande en
uppehaéllstid pa 6ver 2 dygn). Den relativa volymbelastningen &r sjalvklart av betydelse
for verkets forutsiattningar for att klara utsldppskrav, men paverkar ocksa hur mycket
bassidnger med utrustning som skall drivas och underhallas.

Nyckeltalet ”Utnyttjandegrad” (Nrhoos), anger hur stor medeltillrinningen ar rela-
tivt tillstdndsgiven tillrinning.

Nyckeltalet "Kapacitetsmarginal” (Nrthoo6) anger hur stor medeltillrinningen ar
relativt den tillrinning dd man méste borja bridda vid verket.

2.3 Specifika belastningar - tabellbilaga 3

For avloppsreningsverk utan visentlig industribelastning eller andra speciella forhal-
landen sa borde belastningarna riknat per capita vara desamma. De specifika belast-
ningarna for fosfor (Nrso02), kvive (Nrso04), BOD, (Nrsoo5), COD (Nrso06) och
TOC (Nrs007) finns ssmmanstéllda i tabellbilaga 3. Eftersom industriell belastning ar
berdknat frdn BOD-belastningen och da relationen mellan BOD och fosfor och kvive
i industriavloppsvatten kan skilja avsevirt fran den i kommunalt avloppsvatten ar de
specifika fosforbelastningarna (Nrsoo1) och specifika kvivebelastningarna (Nrsoo3)
ocksa berdknade per ansluten fysisk person (Nraoo2). Det ar endast for verk med stor
industriell belastning som Nrsoo1 och Nrsoog3 dr av intresse.

Som en kontrollmgjlighet har fosforbalansen (Nrso08) beriaknats. Fosforbalansen
kan ses som ett méatt pd datakvaliteten. Stimmer méangden fosforiutgaende vatten och i
slam 6verens med méangden fosfor i inkommande vatten kan detta ses som en indikation
(men €j bevis) pa att métningar, provtagning och analys &r korrekta.

Fordelningen av de specifika belastningar pa deltagande reningsverken visas i figur
2.3-2.6.
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Medianvirden framgar av tabell 2.1. De flesta deltagande verk ar sma. Stora verk har

vanligen mer frekvent provtagning dn mindre. Darfor har ocksd medianvardena for

verk storre 4n 20 000 pe berdknats. En fosforbalans som stimmer ar en indikation pa

korrekta matdata. Déarfor har ocksd medianviarden berdknats for verk >20 000 pe och

med en fosforbalans som inte divergerar mer dn 20 %. Medianvarden for 2020 ligger Tabell 2.1

nira de for r 2016. For fosfor och kvive ar det obetydliga skillnader mellan mindre och Medianvarden for

storre verk medan mindre verk forefaller ha lagre specifik belastning med organiskt specifika belastningar.
material. En tendens till sjunkande specifika belastningar kan anas. Inom parentes 2016 ars
varden.
BOD, g/pe,d COD g/pe,d Totalfosfor g/pe,d Totalkvive g/pe,d
Allaverk 46,6 (48,5) 121(124) 1.44(1,52) 11,8(12,3)
Verk >20000 pe 56,7 (58,6) 135(128) 1,45(1,58 12,2(12,4)
Verk>20000 pe * 59,2(64,1) 147 (147) 1,45(1,56) 12,5(12,4)

*Verk med max industribelastning pé 15 % och med max 20 % fel i fosforbalansen

De specifika belastningarna for verk 6ver 20 000 pe inom ligger inom ett snivt inter-
vall men spridningen sett till alla verk &r stor. Detta ar inte helt forvinande da manga
felkéllor foreligger; flodesmatning, provtagning och analys. Granskar man virdena i
tabellbilaga 3 ser man i flera fall att verk med 1ag specifik fosforbelastning ocksa har lag
specifik kvavebelastning och vice versa. I de fall dar alla specifika belastningar for ett
verk ligger visentligt under eller 6ver medianviardena, kan man misstanka att fel forelig-
geriflodesmatningen. Betraktar man materialet ndrmare finner man att for flera verk
som har en l14g eller hog specifik belastning for en parameter ocksé har det for de andra
parametrarna. Detta dr en stark indikation pa att det foreligger fel i flodesmétningarna.
Ett forhallande som styrker detta antagande ar att kvoten for 6vre och undre decil ar 2,9
for specifik P-belastning men 1,8 for N/P-kvoten.

En mojlighet att kontrollera analysdata &r att se pa relationerna mellan olika para-
metrar. Ett antal kvoter dr berdknade i tabellbilaga 3. For spillvatten fran hushall borde
det rimligen vara ett konstant férhallande mellan kvive och fosfor. Medianvirdet for
N/P-kvoten i VASS 2020 ar 8,4. COD och BOD miter bigge organiskt material och for
hushaéllsspillvatten borde relationen vara konstant. I VASS ar kvoten som median 2,56.
COD miter total mangd syreférbrukande material och TOC total mangd organiskt kol.
Med rimliga antagande om spillvattnets sammanséttning kan man berédkna en COD/
TOC-kvot pa drygt 3.
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2.4 Rening - tabellbilaga4

Praktiskt taget alla svenska reningsverk haridag en langtgdende avskiljning av fosfor och
manga har dven en god kviveavskiljning. Fran en recipientaspekt dr den procentuella
avskiljningen ointressant. Det viktiga dr massbelastningen och dess férdelning i tid. I
tabellbilaga 4 redovisas utslappen som méangd per pe och ar for fosfor (Nrroo1), for kvave
(Nrroo2), for BOD7 (Nrroo3), for COD (Nrroo4) och foér TOC (Nrroos)

De 486 verk som redovisat utslapp i VASS 2020 har ett samlat utslapp av 205 ton
fosfor, 12 000 ton kvive och 4 600 ton BOD (tre verk med uppenbar felrapportering
har uteslutits).

I tabellbilaga 4 finns d&ven OCP-avskiljningen i procent berdknad (Nrroo6). OCP
(Oxygen Consumption Potental) ar ett forsok att beskriva den totala fororeningspoten-
tialeniett utslapp genom att addera potentiell syreférbrukning fran organiskt material,
fosfor och kvive. OCP-méttet kan ifragaséittas men for svenska reningsverk som néstan
alla har langtgaende avskiljning av organiskt material och fosfor blir det till stor del ett
matt pd hur langt kviveavskiljningen dr driven. For att berdkna OCP-avskiljningen krévs
COD och N-virden pa in- och utgdende vatten. Luckorna i kolumnen fé6r OCP-avskiljning
beror pa att sddana data ej rapporterats.

2.5 Slam,rensgods och sand - tabellbilaga 5

De slammaéngder per capita (Nrmoo01) som gar ut frén ett reningsverk borde vara unge-
farligen lika for de verk som har rétning. For verk utan rétning bor ocksa slammang-
derna per capita vara ungefar lika men 50-60 % hogre dn vid de verk som har rotning. I
figur 2.6 och 2.7 visas férdelningen av slamangder per pe-slam for verk utan resp. med
rétning. Medianvirdet for verk med rotning ar 19,0 (19,3) kg TS/pe-slam,ar, for verk
utan rétning 29,5 (30,9) kg TS/pe-slam,ar. Vid en del verk tillfors forutom avloppsslam
dven annat organiskt material som fettslam, industriella restprodukter och kéllsorterat
hushaéllsavfall. Detta paverkar givetvis slamméngderna. "pe-slam” innebar att hdnsyn
har tagits till slam tillfért fran externa verk och slam frén enskilda fastigheter (brunns-
slam), se avsnitt 1.2. Samtliga berdknade nyckeltal finns i tabellbilaga 5.

I tabellbilaga 5 finns dven rapporterade miangder rensgods (Nrmoo02) och sand
(Nrmoo03). Avskild méngd rensgods beror av 6ppningar pa galler och silar och eventuell
forekomst avrensgodspress. Variationernairapporterade viarden dr stora, medianvardet
ar1,6 (1,5) kg/pe-slam,ar. Sandméngderna uppvisar ocksa stora variationer, median-
vardet dr 0,6 (1,0) kg/pe-slam,ar.

I tabellbilaga 5 finns en kolumn ”"Check slammingd” (Koloo4). Den anger kvoten
mellan TS-méangd till avvattning och TS-mingd ut frén avvattning. Denna kvot skall
varanira, men mindre dn 1. Vasentliga avvikelser indikerar fel i volym/mangd-métning
eller i provtagning och analyser.
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2.6 Specifikamiangder av metaller och organiska amnen
islam - tabellbilaga 6

Normalt anges halterna av metaller och organiska dmnen i slam som mg/kg TS.
Koncentrationerna i mg/kg TS péaverkas av om det finns rétning eller ej. Skall man
jamfora metallméngder t.ex. for att fa ett méatt pa hur uppstromsarbetet fungerar blir
det mer relevant att jimfora mangder per pe-slam. Nyckeltal for specifika mangder av
metaller och vissa organiska amnen (Nrmo11- Nrmo22) har berdknats och finnsi tabell-
bilaga 6. Medianvardena ar ssmmanstalldaitabell 2.3. Jamfort med 2016 foreligger inga
vasentliga skillnader. Fér PAH och PCB verkar medianméngderna ha minskat nagot.
Ser man pa hela materialet finns det verk som sticker ut med kraftigt férhojda spe-
cifika miangder. Man skall vara medveten om att det inte bara dr uppstromsarbetet som
paverkar; det finns en "basmangd” fran urin och fekalier och dartill paverkar faktorer
som nederbord och dagvattenanslutning och inte minst geologin i verksamhetsomradet.
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Figur 2.7

Fordelning av slammaéangd
vid verk utan rétning.
Ovre och undre decil ar
uteslutna.

Figur 2.8

Fordelning av mangd
avvattnat slam vid verk
med rétning. Ovre och
undre decil ar uteslutna.
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Mangd 2020

mg/pe-slam,ar

Mingd 2016
mg/pe-slam,ar

Antal rapporterade
virden

Ag 26 26 167
As 73 71 53

Cd 15,0 14,8 223
Cr 455 463 224
Cu 6629 6368 224
Hg 7,8 7,8 224
Ni 331 340 224
Pb 314 318 223
Zn 11430 12563 225
Nonylfenol 97 95 196
PAH 8,6 10 187
PCB 0,59 0,74 190

2.7 Energianvandning och energiproduktion - tabellbilaga7

En faktor av betydelse for verkens el-energianvindning dr inloppspumparnas lyfthgjd.
Denna &r allt frén o till 54 m. Detta paverkar givetvis el-energianvindningen. For att
battre kunnajamfora sjilva reningsverkets el-energianviandning dr i nyckeltalet Nreoo1
el-energianvandningen for inloppspumpar och eventuella mellan- och utloppspumpar
frandraget. Flertalet verk saknar separat energimitning for pumparna. Pumparnas
el-energianvandning har d4 berdknats frén tillrinning och lyfth6jd med en antagen
pumpverkningsgrad pa 60 %.

Den totala el-energianvindningen vid de 496 verk som rapporterati VASS uppgér till
396 GWh. Antalet personer anslutna till verken som rapporterati VASS ar 7,55 miljoner
p. Befolkningen i titorter ar enligt SCB 87 % av rikets befolkning, 9,03 miljoner. Om
energianviandningen raknas upp i proportion hartill blir energianvandningen vid landets
reningsverk 455 GWh. Detta ar en anmarkningsvard stor minskning jamfort med 2016
ars uppskattning pa 575 GWh.

I'VASShar forutom total el-energianvindning efterfragats annan energianvindning
och energiproduktion samt hur el-anvindningen fordelar sig pa olika forbrukare. De
allra flesta verken har svarat pé frdgan om total el-energianvindning medan det 4r farre
svar pa 6vriga fragor. De nyckeltal som kunnat berdknas frén svaren finns i tabellbilaga 7.

I figur 2.8 finns el-energianvindningen for samtliga verk. For att f& béttre 6verskad-
lighet visas dven el-energianvandningen uppdelad i olika storleksklasser i figur 2.9 —
2.12. Notera de olika skalorna pa y- och axeln. For samtliga figurer giller att enstaka
starkt avvikande virden &r borttagna.
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Tabell 2.2

Medianvarden for metaller

och organiska amnen i
slam.
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Figur 2.9
El-energianvandning
exklusive el-energi till
pumpning for alla verk.
Observera log-skalan pa
x-axeln.

Figur 2.10
El-energianvandning
exklusive pumpning vid
verk med en anslutning
mellan 100 000 och
1000 000.

Figur 2.11
El-energianvandning
exklusive pumpning vid
verk med en anslutning
mellan 10 000 och

100 000 pe.
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Figuren for samtliga verk visar som vintat en skaleffekt och en stor spridning. Nar man
delar upp data i olika storleksklasser ser man inte lika tydliga skaleffekter 4ven om de
kan anas. Man kan tydligt se att skillnaderna mellan verk med ungefar samma anslut-
ning ar mycket stor.

Vad dr dd en "rimlig” el-energianvindning? En indikation kan man fé frén tabell 2.3.
Denna ar hdmtad fran Svenskt Vattens tyska motsvarighet DWA (DWA 2020). Jimfor
man data i tabellen med figurerna ovan sa har det stora flertalet av svenska verk en hog
och i en del fall mycket hog el-energianvindning jaimfort med tyska medelvirden. For
de tyska verken ingar pumpning dven om detta inte anges explicit.

Storleksklass pe-COD eu El-energianvandning kWh/pe-COD eu,ar Tabell 2f3 R .
El-energianvandning,

LY e medelvarden, vid tyska

1000-5000 42,1 avloppsreningsverk i olika

5001-10000 39,8 storleksklasser.

10001-100000 31,3

>100000 29,6

En pe-COD EU ér 120 g COD/pe,d
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Ett mindre antal verk har redovisat el-energianvandningen for olika férbrukare. Den
storsta el-anvindningen uppges i nastan all litteratur vara luftningen. For de verk som
angivet el-energianvandning for luftning ar luftningens andel fran 16 % till 76 %. For en
delverk dr det troligt att energimatningen for luftning ocksé inkluderar andra forbrukare
ibiosteget som retur- och cirkulationspumpar och omrorare. El-anvéindningen for bio-
steget skall enligt fragedefinitionen inkludera luftning och 6vrig el-anvandning i bio-ste-
get. Itabellbilaga 7 finns el-energianvindningens fordelning for de verk som rapporterat
denna. Har kan man exempelvis notera att for det storsta verket ar luftningens andel av
el-energianvindningen 16 % men hela biosteget utgor 58 % av elenergianvindningen,
medan for det for det nést storsta verket ar 52 resp. 84%. Att biosteget vid de flesta verk
svarar for 6ver 50 % av el-energianviandningen &r nog klart men en del tal indikerar
att sjilva luftningen kanske inte dr s dominerande som ofta péstés utan att energi-
anvdndningen for returslampumpning, recirkulation och omrérning ocksa ar betyande.

El-energianviandningen for alla verk som rapporterat finns i tabellbilaga 7. I tabellbilagan
finns dven andra nyckeltal, alla uttryckta som kWh/pe,ér, som:

Nreoo2  Kopt energi

Nreoo3  Sald energi

Nreoo4  Netto energianvandning

Nreoo5  El-energianvandning for luftning

Nreoo6  El-energianvindning for biosteget

Nreooy  El-energianvindning for slambehandling

Nreoo8  Ovrig uppmiitt el-energianvindning

Nreoog Ejredovisad el-energianvindning

Det ar 25 verk som ar netto energiproducenter (Nreoo4). De verk som ar energipro-
ducenter ar framst stora verk med biogasproduktion. De som har stor nettoenergi-
anvindning &r flertalet sma verk utan rotning. Det skall framhallas att inte tas nigon
hiénsyn till de olika energislagens exergiinnehéll i nyckeltal Nreoo4

Det gér dven att ta fram nyckeltal for syreéverforingseffektivitet (Nre 11-Nre15). Dessa
nyckeltal finns tillgangliga men rapporteras ej har.

2.8 Biogasproduktion - tabellbilaga 8

Genom att koppla ihop uppgifterna i VASS Biogas (obligatorisk undersokning som
genomfors arligen pd uppdrag av Energimyndigheten) med VASS Reningsverk kan
biogasproduktion per pe berdknas. Det ar 86 (91) verk som rapporterat i bade VASS
Reningsverk och VASS Biogas. Fordelningen av biogasproduktionen per pe (Nreo21)
visasi figur 2.13. Medianvérdet dr 89 (84) kWh/pe,ar. Flera av de verk som har en gas-
produktion 6ver 100 kWh/pe,ar rotar, utover slammet, beaktansvirda mangder externt
organiskt material.
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I'tabellbilaga 8 finns forutom biogasproduktion per pe ocksé beriknad biogasproduktion
per kg VStillfort rotkammaren (Nreo22), per kg COD tillfért rotkammaren (Nreo24) och
per kg COD tillfort verket (Nreo23). Nyckeltalet Nreo23 ligger for de storre verken runt
1,5 kWh/kg COD vilket innebér att 6ver 40 % av energin i inkommande vatten omsitts
till hogvardig energi i form av biogas. Dar COD-virden for slam saknats (vilket giller
de flesta verken) har dessa beridknats fran VS-data med hinsyn taget till materialets
karaktar. Studerar man data dr det ménga virden som ar orimliga. Det dr inte troligt att
gasproduktionen per kg VS tillfort rétkammaren visentligt kan 6verstiga 3,2 kWh eller
2,1 kWh per kg COD. For COD gar det att uppratta en balans 6ver rétkammare: COD i
slam in skall vara lika med COD i slam ut + COD i biogasen. Det &r ytterst f4 verk som
miter COD i slam och annat tillfért material. Det finns dock ett nira samband mellan
organiskt material métt som VS och COD. Om man gor regelbundna métningar av VS
in och ut och gasproduktionen kan man uppritta en materialbalans 6ver rétkammaren
och pé sa sitt fa en kontroll av méatdata.

2.9 Kemikalieanvandning - tabellbilaga 9

Det &r ett flertal kemikalier som anvinds vid verken. Fallningskemikalierna har olika
halt av jarn eller aluminium. Det dr darfor meningslost att ange dosering i g/m3.
Anviandningen av fallningsmedel har berdknats som mol metall per pe och &r (Nrfoo1)
och som mol metall per mol fosfor i inkommande vatten (Nrfoo2). Medianvardena
ar 0,047 (0,046) kgmol Me/pe,ar respektive 2,8 (2,5) mol Me/mol inkommande P.
Nyckeltal for fallningskemikalieanvindning for de verk som rapporterat finns i tabell-
bilaga 9.

Polymereranvéndsforatt forbattraavskiljningenivattenbehandlingen. Rapporterade
data finns fran 34 (40) verk. Polymerforbrukningen for vattenbehandling ges som kg/
pe,ar (Nrfoo3) och som g/m3 behandlat vatten (Nrfoo4). Polymer anvinds vid alla verk
med mekanisk avvattning for att konditionera slammet fére avvattning och dven vid en
del verk med mekanisk fortjockning. Polymerforbrukningen for slambehandling ges
som kg/pe-slam,ar (Nrfoo8) och som kg/ton TS (Nrfo09).

For att forbattra denitrifikationen tillsitts vid en del verk 14tt nedbrytbart organiskt
material vanligen metanol eller etanol. Under 2020 har 28 verk tillsammans anvant
22400 ton kolkilla, matt som COD, Kolkélleférbrukningen anges dels som kg COD/
pe,ar (Nrfoo6) dels som kg COD per kg denitrifierat kvave (Nrfoo7). Denitrifierat kvave
ar berdknat som differensen mellan N in och N ut + Nislam. Det dr 25 verk som rappor-
terat anvindning av kolkilla. Medianforbrukningsvéirdena ar:
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Figur2.14

Fordelning av
biogasproduktion vid de
verk som rapporterat i
bade VASS Reningsverk
och VASS Biogas. Ovre och
undre decil ar uteslutna.
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Fallningsmedel
Fallningsmedel

Polymer for vattenbehandling
Polymer for vattenbehandling
Polymer for slambehandling
Polymer for slambehandling
Kolkailla for denitrifiering
Kolkélla for denitrifiering

0,047 (0,046) kgmol Me/pe,ar
2,81 (2,54) mol Me/mol inkommande P
0,08 (0,019) kg/pe,ar
0,50 (1,26) g/m3
0,26 (0,25) kg/pe-slam,ar
9,6 (11) kg/ton TS
4,6 (6,4) kg COD/pe,ar
1,9 (2) kg COD/kg denitrifierat N

2.10 Personal - tabellbilaga10

Personal ar vid manga reningsverk den storsta kostnadsposten. Det ar 170 verk som
rapporterat antal &rsarbetare. Arsarbetare per 1000 anslutna pe (Nrpoo1) visas i figur
2.14. Ett arsarbete ar 1740 h. Som vintat finns en tydlig skaleffekt dar personalbehovet
relativt anslutning d4r mindre vid stora verk. Man kan ocksa konstatera att spridningen
iantalet rsarbetare for verk med samma anslutning ar mycket stor. I figur 2.15-2.20 ar
data uppdelade pé olika storleksintervall. For samtliga figurer géller att enstaka starkt
avvikande varden ar borttagna.
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Det kan finnas skillnader i vilken utstrackning arbete med administration, information,
uppstromsarbete m.m. tagits med i antalet rsarbetare. Darfor har dven ett nyckeltal
for personal sysselsatt med drift- och underhallsarbete (Nrpo02) tagits fram, figur 2.20
och 2.21.
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Forutom det direkta drift och underhéllsarbetet dr det mycket annat arbete som utfors
vid eller at reningsverket. Funktioner som t.ex. administration och ekonomi kan ligga
vid verket men kan i andra fall vara en kommunalcentral funktion. Verken kan ocksé ha
olika ambitionsniva vad giller informations- och uppstrémsarbete. Aven om det finns
anvisningar for hur rapporteringen i VASS skall goras ar det risk for fel. I materialet
finns tre verk som drivs i bolagsform och som enbart driver ett centralt reningsverk. Det
ir GRYAAB, Kippalaverket och SYVAB (de driver ocksa ett tunnelsystem men det ar
personalmaéssigt obetydligt i forhallande till reningsverket). Ser man pé relationen totalt
antal arsarbetare/arsarbetare for drift och underhall har man relationerna 0,14/0,07
-0,13/0,05 — 0,15/0,06. Jamfor man med Stockholm Vatten och Avfall som driver tva
stora reningsverk, vattenverk och har ett centralt laboratorium sa dr samma relationer
for Stockholmsverken 0,12/0,10 respektive 0,08/0,05. Detta kan indikera att det vid
mindre renodlade organisationer dn de tre nimnda kan finnas en del uppgifter "gomda”
centralt och att och personalinsatsen for detta inte fordelats ut pé verken.

En faktor av betydelse for antalet arsarbetare ar i vilken utstriackning man koper
externa tjanster. Laboratorietjanster, IT och visst underhéllsarbete kops ofta externt.
Detta innebér farre arsarbetare och lagre personalkostnader men hogre kostnader for
externa tjanster. Kostnadsnyckeltalet Nrko34 (se avsnittet om kostnader) kan har ge
information.

I'tabellbilaga 10 finns det ocksa nyckeltal for rsarbetare vid laboratorium (Nrpoo3),
for administration (Nrpoo4), och fér uppstromsarbete och information (Nrpoos).
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Figur2.20
Antal arsarbetare for drift
och underhall vid verk

med en anslutning mellan
10 000 och 1000 000 pe.

Figur2.21

Antal arsarbetare for drift
och underhall vid verk
med en anslutning mellan
100 och 10 000 pe.
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Jamfor man antalet rsarbetare med personalkostnaden kan man berdkna en perso-
nalkostnad per arsarbetare (Nrpoo7y). Har finns tal som &r savél osannolikt laga som
osannolikt héga varfor det ar uppenbart att det finns en del felrapportering. Personal
for slamdisponering har alla rapporterat som noll varfor nyckeltalet Nreoo6 ej finns i
tabellbilagan.

Nyckeltalen for sjukfranvaro (Nrpoo8), sjukfranvaro p.g.a. arbetsplatsolyckor
(Nrpo09), 6vertid (Nrpo10 och antal timmar i beredskap per 1000 anslutna finns ocksé
sammanstillda i tabellbilaga 10.

Vad arett “rimligt” personalbehov? En indikation kan man fa frén Tyskland, dir DWA
(2017) publicerat ett "Merkblatt” om personalbehovet vid kommunala reningsverk. En
sammanfattning av denna skrift finns i bilaga 1. I tabell 2.4 dr de tyska personalbehoven
omriknade till drsarbetare per 1000 anslutna pe for medianverket.

Anslutning pe-COD_,, Arsarbetare per 1000 anslutna
2000 0,70

5000 0,34

10000 0,20

20000 0,15

50000 0,14

125000 0,094

250000 0,094

2.11 Kostnader - tabellbilaga11och 12

Det iar 252 verk som rapporterat kostnadsdata i ndgon form. Alla data ar sammanstéllda
itabellbilaga 11 och 12. En del kostnadsdata ar negativa. Detta beror pa att rapporterade
driftintakter ar storre dn driftkostnaderna. Dettai sin tur beror troligen p4 att man dven
tagit med anslutningsavgifter eller annat som inte ar faktiska driftsintakter i driftintak-
terna. Kostnad per kilo avskild OCP &r ocksa negativ vid en del verk. Detta beror t.ex.
pé att man rapporterat kvave for utgdende vatten men inte for inkommande. I figurerna
nedan ar sddana orimliga varden uteslutna.

I'tabellbilaga 11 redovisas totalkostnader, brutto driftkostnader, netto driftkostnader
och kostnader per kg avskild OCP, berdknat per pe, per m3 debiterat, per m3 behandlat
och per kg avskilt OCP. Totalkostnaderna utgors av kapitalkostnader och driftkostnader.
Netto driftkostnader ar de totala driftkostnaderna (brutto driftkostnader) minskat med
driftintdkterna. Exempel pé driftintikter kan vara férsiljning av biogas eller virme eller
avgifter for mottagning av externt organiskt material.

Attjamfora totalkostnader ar svart da faktorer som tidpunkt da huvuddelen av verket
byggdes, avskrivningstider och rinteldge kan skilja visentligt. Mer jamforbara ar drifts-
kostnaderna. I tabellbilaga 11 redovisas brutto driftkostnader och netto driftkostnader.
Ide senare ar brutto driftkostnaderna minskade med driftintakterna. Mgjligheterna att
erhalla driftintdkter ar olika och darfor lampar sig troligen brutto driftkostnaderna bést
att jaimfora. I tabellbilaga 11 finns driftkostnaderna dven beridknade per m3 behandlat
vatten och per kg avskilt OCP. OCP (Oxygen Consumption Potental) dr, sd som nimnts
i avsnittet 2.4 Rening ett forsok att beskriva den totala fororeningspotentialen i ett
utslapp genom att addera potential syreférbrukning frén organiskt material, fosfor och
kvave. Nyckeltalet blir da ett forsok att beskriva kostnaden for reningen relativt graden
avrening.

Brutto driftkostnader per pe som funktion av storlek for alla verk finns i figur 2.22. 1
figurerna 2.23-2.26 finns bruttodriftkostnader for olika storleksintervall. For samtliga
figurer giller att enstaka starkt avvikande virden dr borttagna.
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Tabell 2.4

Arsarbetare per 1000
anslutna pe vid tyska

reningsverk.
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Ilikhet med diagrammen for el-energianviandning ser man en tydlig skaleffekt nér alla
verk betraktas. Nar data delas upp storleksintervall dr skaleffekten mindre tydlig.

I tabellbilaga 11 finns driftkostnaderna férdelade pa kostnadsslag. Personal- el-,
kemikalie- och slambehandlingskostnader, allt uttryckt per pe och ar, redovisas. For
konsumenten ar netto driftkostnaderna en del av den rérliga taxan. Darfor visas i figur
2.28 nettodriftkostnaderna per pe och per m3 debiterat vatten.
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Figur2.25

Brutto driftkostnader
for verk mellan 1000 och
10 000 pe.

Figur 2.26

Brutto driftkostnader
for verk med mindre &n
1000 pe.
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Nirman ser pd alla verk (figur 2.22 och 2.277 och 2.28) finns det som vintat en skaleffekt;
storre verk har lagre kostnader dn mindre. Det 4r dock uppenbart att andra faktorer dn
storlek har betydelse; ser man t.ex. pa verk med anslutningar éver 100 000 pe (figur
2.22) dr det svart att se nagon skaleffekt.

Jamforelse av kostnader méste ske med stor forsiktighet. For bolag och kommuner
som driver flera reningsverk och dartill vattenverk och ledningsnét beh6ver man veta hur
overhead-kostnader hanteras. Centralt placerade specialister och aktiviteter — fordelas
kostnader for detta ut pa anlaggningarna? Kostnader for mark — d4r marken i egen 4go
eller betalar man tomtrittsavgild? Debiteras avloppsreningsverket for dricksvatten?
Det finns siledes manga forhéllanden som behdver klarlaggas for att kunna gora en
“rattvis” jamforelse. Att se pa de stora kostnadsposterna personal, kdpta tjanster energi,
kemikalier, slamdisponering och andra relativt vildefinierade kostnadsposter kan vara
ett sitt att narma sig problematiken med kostnadsjamforelser. Nyckeltal for olika kost-
nadsslag finns i tabellbilaga 12.
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Figur 2.27

Netto driftkostnader i kr/
pe for verk stérre 4n 1000
pe. Observeralog-skalan

pa x-axeln.

Figur2.28

Netto driftkostnad per
m?® debiterat vatten for
verk storre 4n 1000 pe.
Observera log-skalan pa
x-axeln.
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3 Att anvinda nyckeltal

Huvudsyftet med VASS Reningsverk ar att ge deltagande verk mdjlighet att jamfora sig
med andra verk med hjilp av nyckeltal och hirigenom identifiera forbattringsmajlig-
heter. Nyckeltalen ger dock inte hela bilden. Verken ar olika i uppbyggnad, driftsatt och
utrustning. For att jamforelserna skall bli mer rattvisande maste man ta hansyn till detta.
I tabellbilaga 13 finns utforlig information om hur verken ar uppbyggda.

For en del nyckeltal t.ex. energianvindning, personal och kostnader finns det ska-
leffekter varfor jamforelser i forsta hand bor ske med verk av ungefar samma storlek.
For slamproduktion borde det inte finnas nagra skaleffekter men daremot har rétning
eller ej stor betydelse, liksom om slammet kalkas. For kemikalieforbrukning bor det i
princip inte finnas nagra skaleffekter men man kan tianka sig att stérre verk har mer
sofistikerad reglering av dosering och mer resurser for kontroll och darigenom skulle
kunna tankas uppvisa bittre nyckeltal. Stora verk kan ocksa ha béttre mojlighet att fa
lagre priser. Studerar man tabellbilagorna 11 och 12 hittar man forvanansvirt stora
skillnader i kostnader saval totalt som for olika kostnadsslag.

Den jaimforelse som for manga ligger narmast att gora ar driftkostnaderna. Da bor
man utgd fran brutto driftkostnader eftersom forutsittningarna for att fa in driftintakter
vaxlar. Forst kan man lampligen se hur de egna driftkostnaderna forhaller sig till drift-
kostnaderna for andra verk av ungefir samma storlek. Sedan kan man ga vidare och se
pé de stora kostnadsposterna. Brutto driftkostnaderna domineras helt av kostnaderna
for personal, energi, kemikalier och slamdisponering. Nagra verk har ocksa betydande
kostnader for kopta tjanster. For verk med mer dn 20 000 pe ar den procentuella ande-
len av personalkostnaderna som median knappt 30 % men adderar man kopta tjanster
ar andelen som median 50 %. Energikostnadernas andel dar som median 16 % medan
kemikalier och slamdisponering som median utgor 10 respektive 13 %.

Vid alla jamforelser bor man se under vilka betingelser verken arbetar. Exempel pa
sddana betingelser dr industribelastningens storlek, om verket dr utformat for kvaveav-
skiljning eller €j. Rotning eller ej har stor betydelse for energikostnaderna.

Viktigt att komma ihédg att jamforelse av nyckeltal inte ar benchmarking. Nyckeltalen
ar ett verktyg for benchmarking. For att gora en verklig benchmarking behéver man
triffa driftsansvariga fran andra liknande verk och jamfora sina nyckeltal. En del skill-
nader kan man da forklara. Finns det darefter skillnader som inte enkelt kan forklaras
behover man ga vidare i att jamfora arbetssitt, organisation och andra faktorer.
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Bilaga 1

Personalbehov vid avloppsreningsverki Tyskland

DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser unf Abfall) har nyligen
gett ut en anvisning (Merkblatt DWA-M 271) for uppskattning av personalbehovet vid
reningsverk. Anvisningen bygger pa data frdn 300 verk och baseras pa den tidigare
utgdvan fran 1998 och har anpassats till nya regler samt tagit in erfarenheter fran tyskt
benchmarkingarbete. Tyska reningsverk dr i stora drag timligen lika de svenska varfor
innehallet borde kunna vara av intresse ocksé for svenska forhallanden. Det som framst
skiljer ar att nastan alla reningsverk i Tyskland med rétning har gasmotorer for el-pro-
duktion frén biogas.

Anvisningarna visar i nomogram det totala arbetet for drift och underhall i arsar-
betstimmar for anldggningar mellan 2000 och 250 000 pe. For anldggningar mellan
10 000 och 250 000 pe finns ocksa nomogram for delprocesserna mekanisk rening,
biologisk rening, slamstabilisering, slamavvattning och slamdisponering samt mana-
gement, infrastruktur och egenenergiproduktion. Ett drsarbete anges till 1677 h och en
personekvivalent motsvarar en belastning pa 120 g COD/d.

Personalbehovet anges som ett medelviarde. I nomogrammet finns ocksé en nedre och
en Ovre begransningslinje. Det anges att 80 % av alla anldggningar faller mellan dessa
tva linjer. Av copyright-skil dterges inte diagrammet utan data for nagra reningsverk
av olika storlek har avlasts och dterges i tabellen nedan.

Anslutning Lolndre begrinsningslinje Medelvirde ('?vre begransningslinje
pe Arsarbetstimmar Arsarbetstimmar Arsarbetstimmar
2000 1120 2150 4380

5000 1370 2570 4780

10000 1700 3070 5370

20000 2500 4500 7000

50000 5380 7450 10600

125000 13400 18050 21500

250000 29000 35600 37670

For en del 6verordnade arbetsuppgifter, som inte ingdr i tabellen ovan, anges i Merkblatt
127 att dessa innebdr ett tilligg pa 5-20 %, i medel 10 %. Av de arbetsuppgifter som
uppriknas i bilagan saknas uppstromsarbete.
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Tabellbilagor

Foljande tabeller finns att ladda ner pad www.svensktvatten.se/vattentjanster/
organisation-och-juridik/va-statistik/enstaka-undersokningar/

Tabellbilaga 1
Tabellbilaga 2
Tabellbilaga 3
Tabellbilaga 4
Tabellbilaga 5
Tabellbilaga 6
Tabellbilaga 7
Tabellbilaga 8
Tabellbilaga 9
Tabellbilaga 10
Tabellbilaga 11
Tabellbilaga 12
Tabellbilaga 13

Anslutningsférhéllanden

Hydraulisk belastning

Specifika belastningar med BOD, COD,TOC, P och N
Utslapp till recipient

Avskilda mangder slam, rensgods och sand

Tillférda metaller och vissa organiska amnen
Energianvindning och energiproduktion
Biogasproduktion

Kemikalieanvandning

Personal

Kostnader brutto och netto per pe, m3 deb, per kg OCP borttaget
Kostnadsslag

Beskrivning av deltagande verk
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