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1 Sammanfattning

Aqua Konsult AB har gjort kostnadsuppskattningar for tva alternativa metoder till behandling av
returvatten frdn avvattning av sediment och lakvatten fran deponering. Uppskattningarna har gjorts
for tre olika storlekar av behandlingsanldggningar for bagge behandlingsalternativen.

Givna forutsittningar for vattenbehandlingen &r att den upptagna sedimentvolymen ar 600 000 m3
alternativt 250 000 m3. Foljande uppgifter dr nddvédndiga for noggrannare kostnadsberdkningar och
val av behandlingsmetod:

= Vattenflode vilket frimst dr beroende av muddringsmetod och kapacitet

= Vattenkvalité, d v s vattnets innehdll av suspenderad substans och l9sta metaller. Vattnets
buffertkapacitet (alkalinitet). Eventuell vattenpaverkan fran stabilisering av sedimenten

» Vattnens behandlingsbarhet

» Kravspecifikation for det behandlade vattnet

» Lokala forhdllanden sasom grundforhdllanden, plats for reningsanlédggning mm

Ingen av dessa storheter dr specificerade. Dérfor har dimensioneringarna gjorts for tre
flodesalternativ; 100 m3/h, 200 m3/h resp. 400 m3/h och tvé alternativa behandlingsmetoder.Den
enklaste behandlingen; flockning med polyelektrolyt och sedimentering ar ldmplig om metallerna i
vattnet i huvudsak ar partikelbundna och litta att flocka. Om andelen 16sta metaller dr betydande
bor kemisk féllning med pH-justering, flockning, sedimentering och slamavvattning tillgripas.

Maingderna av metaller och suspenderade dmnen i det behandlade vattnet &r uppskattade enligt
tabell 1 nedan:

Tabell 1. Utslapp av metaller och suspenderad substans

Parameter, halt Totalt utslapp vid olika vattenmangder
2 Mm’ 1 Mm® 0,5 Mm®

> Cu+Pb+Zn, 0,3 mg/l 600 kg 300 kg 150 kg

Cd, 0,01 mg/l 20 kg 10 kg S5kg

Susp. Substans, 10 mg/1 2 000 kg 1 000 kg 500 kg

Investeringarna for de sex olika alternativen har uppskattats enligt tabell 2 nedan:

Tabell 2. Uppskattade investeringar

Alternativ Flode, m3/h | Investeringssumma, kkr
1.1 Flockning, sedimentering 110 3939
1.2 Flockning, sedimentering 220 5854
1.3 Flockning, sedimentering 440 10 042
2.1 Kemisk fillning 125 7 043
2.2 Kemisk féllning 250 10 971
2.3 Kemisk fillning 500 18 192
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Summorna ar endast indikativa. Kostnaderna kan berdknas med storre sdkerhet nir foljande arbeten
genomforts:

e Utredning runt muddringsteknik som ger alternativ for berdkning av férvintade hydrauliska
belastningar

Utformning av sedimentavvattningen

Grundforhallanden pa platsen for reningsanldggningen

Handlingar som végleder mot vilka behandlingskrav som &r dimensionerande
Genomforande av behandlingsforsok for utvirdering av behandlingsmetod/metoder utifran
dimensioneringsalternativ.
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2 FOrutsattningar

2.1 Uppdraget

Aqua Konsult har uppdragits att foresla och uppskatta kostnaderna for en anldggning for behandling
av fororenat returvatten fran avvattningsanliaggning for sediment och lakvatten fran deponering.

2.2 Utgangsdata

Den kontaminerade sedimentvolym i hamnbassingen har beriknats till ca 600 000 m’ innehéllande
ca 700 ton tungmetaller (exklusive jarn). Den genomsnittliga torrsubstanshalten (TS) har uppgivits
till ca 20 %.

Metallhalterna i sedimenten varierar kraftigt. For hela det undersokta omradet har fo6ljande
genomsnittliga metallhalter 1 sedimenten berdknats:

Bly: 600 mg/kg TS
Koppar: 1200 mg/kg TS
Zink: 2 500 mg/kg TS
Kadmium: 5 mg/kg TS

Vid analyser av vatten vid kontaminerad botten har foljande hogsta halter pavisats:

= Koppar: 5 pg/l
= Zink: 75 pg/l
»  Kadmium: 0,3 pg/l

Bly eller dvriga tungmetaller har inte forekommit i hoga halter enligt Naturvardsverkets
klassificering 1 allménna rad 90:4.

Négra analyser av porvattnets innehall av 16sta metaller har hitintills inte gjorts. Metallernas
rorlighet har inte heller undersokts.

Tvé fall har diskuterats vid en eventuell muddring av hamnen. I det forsta fallet tas endast de
sediment upp som férmodas ha den storsta miljopaverkan medan i det andra fallet i stort sett hela
den kontaminerade massan tas upp. Sedimentvolymerna i resp fall har angetts till 250 000 m” resp.
600 000 m’

2.3 Val av muddringsmetoder

Val av muddringsmetod har inte gjorts slutgiltigt. De metoder som diskuterats &r enligt uppgift
sugmuddring, graivmuddring, skruvmuddring samt upptagning av sediment efter frysning.
Sugmuddring dr den metod som ger upphov till storsta minskningen av sedimentens TS-halt,
uppskattningsvis till ca 5 %. Den troliga kapaciteten vid sugmuddring har uppgivits till ca 500 m’/h.
Vid griav- och skruvmuddring blir utspddningen med vatten ligre och vid frysmetoden sannolikt
avsevért mindre.
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2.4  Val av dimensioneringsunderlag och metoder for
vattenreningsanlaggningen

For en séker dimensionering av reningsanldggningen erfordras kinnedom om foljande parametrar:

* Vattenflode

» Vattenkvalité, d v s vattnets innehdll av suspenderad substans och 19sta metaller. Vattnets
buffertkapacitet (alkalinitet). Eventuell vattenpaverkan fran stabilisering av sedimenten

» Vattnens behandlingsbarhet

» Lokala forhallanden sasom grundforhéllanden, plats for reningsanliggning mm

Ingen av dessa storheter dr specificerade. Féljande antaganden har gjorts:

Flode: Vattenflodet dr beroende av muddringsmetod och hur langt avvattningen av sedimenten
drivs. Dessa frigor ar fortfarande 6ppna. Vidare ér ej heller fastlagt hur langt avvattningen av
sedimenten ska drivas. Det dimensionerande flodet kan alltsa inte fastliggas och dérfor gors en
berdkning for vardera tre olika vattenfloden enligt:

Sugmuddring: Enligt ovan har muddermassornas TS-halt antagits vara ca 5 % i genomsnitt.
Avvattningen av sedimenten drivs sannolikt inte langre an till 40 % TS. Ett mudderverk med
kapaciteten 500 m*/h har nimnts som trolig i bagge fallen. Skillnaden mellan de tva nimnda
sedimentvolymerna blir dd endast nyttjandetiden. Mudderverkets tillgdnglighet har antagits vara 80
% och sedimentavvattningen antas innehalla n6dvéndig buffertvolym for att jimna ut flodet. Det
genomsnittliga vattenflddet blir di ca 350 m’/h. Med hinsyn till att avloppsreningsanliggningens
tillgidnglighet bedoms vara ca 95 % och att en viss intern recirkulation av vatten sker i ett av de
valda reningsalternativen nedan blir det dimensionerande flodet 400-500 m*/h for sjilva
reningsanldggningen.

Ovriga muddringsmetoder: Underlag for beriikning av vattenflodet frn de dvriga tvd metoderna
saknas. Det dr dock helt klart att vattenvolymerna blir betydligt ldgre vid gradvmuddring resp
upptagning efter frysning. Flodesmadngden har en betydande inverkan pa kostnaden for reningen
och det kan antas att upptagningskapaciteten blir ldgre vid dessa metoder. Darfor gors ocksa
uppskattningar av kostnaderna for vattenflédena 200- 250 m*/h och 100-125 m’/h.

Vattenkvalité: Vattnets innehéll av suspenderad substans (SS) ar beroende av
sedimentavvattningens utformning. Vattenfasen fran sedimentavvattning i stora vidldimensionerade
bassidnger bor inte innehalla mer &dn ca 100 mg SS/I. Om sedimenten avvattnas vidare till antagna 40
% TS kan ytterligare betydande mangder SS tillkomma beroende pa avvattningsmetod. Darfor antas
den genomsnittliga halten SS till 200 mg/I1.

Varierande metallhalter kan forvintas utifran vilket omrdden som muddras. Metallhalterna varierar
inom vida grinser enligt de underlag som granskats. Laga halter &r inte skél nog att bortse fran att
16sta halter kan byggas upp 1 samband med att andra sedimenttyper exponeras under
muddringsarbetet som kan komma att pagd under relativt l&ng tid. Bottenvattnens innehall av 16sta
metaller klassas som hdga eller mycket hdga vid vissa provpunkter i jimforelse med opaverkade
vatten. Bedomningen frén reningsteknisk synpunkt dr dock inte densamma som vid klassningen av
bottenvattnen frdn miljosynpunkt. Det dr osdkert om det 4r mdjligt att reducera metallhalterna till
under 0,05 mg/1 till rimliga kostnader. Om halterna dr av samma storleksordning som de
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analyserade bottenvattnen dr det sannolikt inte motiverat att utforma reningsanlédggningen for
reduktion av de 16sta halterna. A andra sidan, om de 16sta halterna #r si pass hoga att en reduktion
ar angeldgen spelar det ingen storre roll om de, exempelvis, ar 0,5 mg/1 eller 20 mg/1 vad giller
utformningen av anldggningen. Visserligen 6kar slamméngden, men sannolikt inte i ndgon
avgorande omfattning.

Enligt utforda undersdkningar forekommer petroleumprodukter i viss omfattning i sedimenten, men
ndgra uppgifter om nimnvérda halter av 10st organiskt material har inte patréffats i det granskade
materialet. Huruvida 16sta organiska amnen kan avskiljas effektivt genom flockning/sedimentering
ar osdkert varfor forsok behdver goras med representativt vatten. Mgjligen behover filtrering genom
aktivt kol tillgripas vilket d& paverkar kostnadsbilden. I foreliggande arbete antas andelen 16st
miljoskadligt organiskt material vara 1ag och sérskild behandling forutsitts ej nodvandig.

Vattnets naturliga alkalinitet bedoms inte ha ndgon mirkbar betydelse for den miangd kemikalier
som maste tillsdttas vid en pH-justering.

Eventuell vattenpaverkan p g a stabiliseringen av de avvattnade sedimenten ldmnas utan avseende
tills vidare. Vidare forutsitts att oljor, sten, grus och 6vrigt grovt material avskiljs fore
reningsanldggningen.

Vattnets behandlingsbarhet: Den definitiva utformningen av reningsanlaggningen ar givetvis
beroende av vattnens behandlingsbarhet. Avskiljningen av den suspenderade substansen dr
beroende pad mojligheterna att genomfora en bra flockning. Sedimentens ytaktiva egenskaper ér
dérvid avgorande och torde variera inom omradet. Dessa egenskaper har ocksa en inverkan pa hur
effektiv utfallningen av l6sta metaller blir.

2.5  Kravspecifikation

Kravspecifikation saknas tills vidare. Konventionella behandlingsmetoder torde reducera
tungmetallhalterna till 0,05-0,1 mg/l, kadmium dock till storleksordningen 0,01 mg/l. Antagandet
géller summan av 16sta och partikelbundna metaller. Halten suspenderad substans antas bli hogst 5-
10 mg/l i det behandlade vattnet. Utsldppsméngderna for det simsta utfallet vid olika totala
vattenméngder fran hela saneringen, se tabell 1.

Tabell 1. Utslapp av metaller och suspenderad substans

Parameter, halt Totalt utslapp vid olika vattenmangder
2 Mm’ 1 Mm® 0,5 Mm®

> Cu+Pb+Zn, 0,3 mg/l 600 kg 300 kg 150 kg

Cd, 0,01 mg/l 20 kg 10 kg Skg

Susp. Substans, 10 mg/1 2 000 kg 1 000 kg 500 kg

En sékrare uppskattning kan goras efter forsok pa vattnets behandlingsbarhet. Det dr mycket mojligt
att metallutsldppen enligt tabellen kan minskas med mer &n 50 %.
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2.6 Val av reningsmetod

Ténkbara reningsmetoder

¢ Flockning med polyelektrolyt och sedimentering. Metoden torde kunna ge ett bra resultat om
halten 16sta metaller och organiskt material i vattnet dr laga. Tillgdngligt underlag récker for en
grov dimensionering.

o Tillsats av hjidlpkoagulant (exempelvis ferrisulfat), pH-justering, flockning med polyelektrolyt,
sedimentering och sandfiltrering. Metoden ger normalt mycket bra resultat och dr lamplig om
tungmetallhalterna i vattnet 4r forhallandevis hoga. Aven méttliga halter av oljor och andra
opoldra organiska &mnen kan reduceras till mycket 1aga nivaer. Hjilpkoagulant kan ocksa bli
nddvindig om det suspenderade materialet dr svarflockat. Tillgdngligt underlag ricker for en
grov dimensionering, d&ven om erforderlig dosering av hjilpkoagulant dr ganska osiker.

¢ Flockning med polyelektrolyt, sedimentering, filtrering och selektivt jonbyte jonbyte for
ytterligare reduktion av metallhalterna . Jonbytesdelen ar dock kostnadskravande och kraver ett
betydligt sdkrare dimensioneringsunderlag avseende halterna av 16sta metaller. Metoden &r
forhallandevis dyr och kan ocksa kompliceras av de forhdllandevis hoga salthalterna.

e Membranseparering. Flera olika underalternativ finns men underlaget ar alltfor osdkert for att
medge ett meningsfullt dimensioneringsforsok. Metoden dr dyr och bedéms vara mindre
lamplig p g a salthalterna.

Dimensionering gors dérfor av de tva forstnimnda metoderna, vardera for tre olika vattenfloden
enligt specifikationerna nedan.

3 Reningsanlaggningar-Forslag

3.1 Alternativ 1. Flockning med polyelektrolyt och sedimentering

Reningsalternativet flockning med polyelektrolyt och sedimentering dr den enklast tinkbara
reningen och ger ett acceptabelt resultat endast om partiklarna i vattnet gér att flocka med enbart
tillsats av polyelektrolyt och halten losta metaller dr 14g. Det avskiljda slammets torrhalt uppskattas
till ca 0,2 % och uppgar till ca 10 % av vattenflodet. Slammet aterfors utan fortjockning till
sedimentavvattningen vilket gor att vattenflodet fran denna till reningen blir ca storre.
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3.1.1 Belastningar

Anlédggningstypen dimensioneras for tre floden:
Alt 1.1 110 m*/h

Alt 1.2: 220 m*/h

Alt 1.3: 440 m’/h

Halt suspenderade @mnen: 200 mg/1

Losta metaller: Max 0,2 mg av vardera metall per 1, exklusive kadmium vars halt f6rutses ej
overstiga 0,02 mg/l.

Halter av opolédra kolviten: Hogst 5 mg/I
pH:ca8

Drifttid;: Ca 150 h/vecka

3.1.2  Reningsresultat

Det behandlade vattnets kvalité kommer att variera med belastningen av anliggningen men beddms
genomsnittligt innehélla:

Suspenderade amnen: Ca 10 mg/I

Metaller: Ca 0.05 mg/I av vardera metallerna bly, koppar och zink samt ca 0,005 mg kadmium/I

3.1.3  Utformning

Reningsanldggningarna konstrueras for placering utomhus men med en 6verbyggnad for
flockningen. Behandlingsbasséngerna utfors 1 betong i ett sammanhédngande block. Anldggningarna
omfattar f6ljande huvudsteg:

Pumpgrop dit vattnet frdn sedimentavvattningen leds och pumpeas till reningsanléggningen.

Tva seriekopplade bassinger for flockning med polyelektrolyt. Flockningen dimensioneras for den
sammanlagda uppehallstiden 33 minuter.

Sedimenteringen dimensioneras for ytbelastningen 0,44 m/h i lamellsedimenteringsbassénger

Utslappskontroll med flodesstyrd kontinuerlig provtagning.
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Det behandlade vattnet avleds till recipient medan det avskiljda slammet aterfores till
sedimentavvattningen.

Principschema Over reningsanldggningen aterfinns i bilaga 1.

Alternativ 1.1: 110 m%h

Flockningstankarnas volym &r 2x30 m’
Lamellpaketets sammanlagda projicerade yta ar ca 250 m’.

Den avskiljda slamvolymen beréknas till ca 10 m’/h med torrsubstanshalten 0,2 %.
Anliggningens utrymmesbehov uppskattas till ca 170 m?.

Alternativ 1.2: 200 m*/h

Flockningstankarnas volym dr 2x60 m’
Lamellpaketets sammanlagda projicerade yta ar ca 500 m’

Den avskiljda slamvolymen beriknas till ca 20 m’/h med torrsubstanshalten 0,2 %.

Anliggningens utrymmesbehov uppskattas till ca 300 m”.

Alternativ 1.3: 400 m*/h

Flockningstankarnas volym &r 2x120 m’
Lamellpaketets sammanlagda projicerade yta ér ca 1 000 m*

Den avskiljda slamvolymen beriknas till ca 40 m’/h med torrsubstanshalten 0,2 %.

Anliggningens utrymmesbehov uppskattas till ca 420 m”.

3.1.4 Investering. Kostnadsberakning

Alternativ 1.1: 110 m¥h

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingdende
maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.
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Investering, alternativ 1.1: 110 m’/h

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK
Bassanger, betong, armering, form samt gangplan 710 000
Overbyggnad av flockning + mandéverrum 275 000
Lamellpaket for inbyggnad 610 000
Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 717 000
Instrument och tryckluftanlaggning 48 000
Ro6r och armatur 50 000
Mekaniskt montage 200 000
Elinstallation 50 000
Summa 2 660 000
Diverse, 10 % 266 000
Summa 2 926 000
Frakter, forsakringar 5 % 146 000
Projektering, ritningar, anbudshandling mm 18 % 527 000
Drifttagning, intrimning, utbildning 340 000
3939 000

TOTALT

Alternativ 1.2: 220 m¥h

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingédende
maskinkomponenter samt 6vriga specificerade poster for montage mm.

Investering, alternativ 1.2: 220 m’/h

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK
Bassanger, betong, armering, form samt gangplan 1234 000
Overbyggnad av kemisk fallning + mandverrum 385 000
Lamellpaket for inbyggnad 1178 000
Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 902 000
Instrument och tryckluftanlaggning 48 000
Ror och armatur 75 000
Mekaniskt montage 250 000
Elinstallation 75 000
Summa 4147 000
Diverse, 10 % 415 000
Summa 4 562 000
Frakter, forsakringar 5 % 228 000
Projektering, ritningar, anbudshandling mm 15 % 684 000
Drifttagning, intrimning, utbildning 380 000
TOTALT 5854 000

Alternativ 1.3: 440 m®/h

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingdende
maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.

Vattenbehandling
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Investering, alternativl.3: 440 m’/h

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK
Bassanger, betong, armering, form samt gangplan 2 325000
Overbyggnad av kemisk fallning + manéverrum 540 000
Lamellpaket for inbyggnad 2 290 000
Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 1 556 000
Instrument och tryckluftanlaggning 48 000
Ro6r och armatur 115 000
Mekaniskt montage 300 000
Elinstallation 115 000
Summa 7 289 000
Diverse, 10 % 729 000
Summa 8 018 000
Frakter, forsakringar 5 % 401 000
Projektering, ritningar, anbudshandling mm 15 % 1203 000
Drifttagning, intrimning, utbildning 420 000
TOTALT 10 042 000

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingdende
maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.

3.2  Alternativ 2. Kemisk fallning

Reningsalternativet med kemisk féallning med jarn( [II)sulfat, pH-justering, flockning,
sedimentering och sandfiltrering ar en typ av reningsanldggning vilken i allménhet ger ett mycket
gott behandlingsresultat for vatten innehallande hogre halter 16sta metaller och svérflockad
suspenderad substans. De 16sta metallerna och det tillsatta jarnet ger dock storre slamvolymer én 1
alternativ 1. Slammet bor fortjockas i reningsanldggningarna innan de pumpas tillbaka till
sedimentavvattningen. Detta innebdr att upp till 25 % av vattenflodet Gver anldggningarna
recirkuleras vilket medfor att de bor dimensioneras for 4nnu hogre floden én anldggningarna enligt
alternativ 1. Eftersom flockning och sedimentering sannolikt kommer att fungerar béttre kan
uppehéllstiderna minskas i motsvarande grad.

Reningsanldggningarna konstrueras for placering utomhus men med en enkel éverbyggnad av pH-
justering och flockning samt ett mindre hus for styr- och reglerutrustning och kemikalietankar.

3.2.1 Belastningar

Anlédggningstypen dimensioneras for tre floden:
Alt2.1 125 m’/h
Alt2.2: 250 m’/h

Alt 2.3: 500 m’/h
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Halt suspenderade @mnen: 200 mg/1

Losta metaller: Max 20mg av vardera metall per 1, exklusive kadmium vars halt forutses ¢j
overstiga 0,01 mg/1.

Halter av opoléra kolviten: Hogst 10 mg/1
pH:ca8

Drifttid: Ca 150 h/vecka
3.2.2  Reningsresultat

Det behandlade vattnet bedoms innehélla:
Suspenderade dmnen: Max 5 mg/I

Metaller: Ca 0.05 mg/l av vardera metallen bly, koppar och zink samt ca 0,01 mg kadmium/1
3.2.3  Utformning

Reningsanldggningarna konstrueras for placering utomhus men med en dverbyggnad for
flockningen. Behandlingsbassdngerna utfors 1 betong i ett sammanhingande block. Anldggningarna
omfattar f6ljande huvudsteg:

Pumpgrop dit vattnet frdn sedimentavvattningen leds och pumpeas till reningsanléggningen.

En basséng for tillsats av jarnsaltlosning och lut for pH-justering till ca 9. Basséingen dimensioneras
for uppehallstiden ca 14 minuter.

Tva seriekopplade bassénger for flockning med polyelektrolyt. Flockningen dimensioneras for den
sammanlagda uppehallstiden ca 2x14 minuter.

Sedimenteringen dimensioneras for ytbelastningen 0,5 m/h i lamellsedimenteringsbassénger.
Kontinuerligt arbetande sandfilter som dimensioneras for belastningen 6 m/h.
Utslappskontroll med flodesstyrd kontinuerlig provtagning.

Det behandlade vattnet avleds till recipient medan det avskiljda och fortjockade slammet aterfors
till sedimentavvattningen.

Principschema 6ver reningsanldggningen aterfinns i bilaga 2.

Alternativ 2.1: 125 m*/h

pH-justeringstankens volym &r 30 m’.
Flockningstankarnas volym &r 2x30 m’
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Lamellpaketets sammanlagda projicerade yta 4r ca 250 m’.
Den avskiljda slamvolymen beréknas till ca 2,5 m*/h med torrsubstanshalten 3 %

Anliggningens utrymmesbehov uppskattas till ca 350 m?.

Alternativ 2.2: 250 m*/h

pH-justeringstankens volym 4r 60 m’.
Flockningstankarnas volym &r 2x60 m’
Lamellpaketets sammanlagda projicerade yta r ca 500 m”

Den avskiljda slamvolymen beréknas till ca 5 m*/h med torrsubstanshalten 3 %

Anliggningens utrymmesbehov uppskattas till ca 450 m?.

Alternativ 2.3: 500 m*/h

pH-justeringstankens volym &r 120 m’.
Flockningstankarnas volym &r 2x120 m’
Lamellpaketets sammanlagda projicerade yta 4r ca 250 m”

Den avskiljda slamvolymen beréknas till ca 10 m’/h med torrsubstanshalten 3 %

Anliggningens utrymmesbehov uppskattas till ca 600 m?.

3.24  Kostnadsberakning

Alternativ 2.1: 125 m¥h

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingdende

maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.
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Investering, alternativ 2.1: 125 m’/h

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK
Bassanger, betong, armering, form samt gangplan 1136 000
Overbyggnad av kemisk fallning + mandverrum 425 000
Lamellpaket for inbyggnad 610 000
Sandfilter for inbyggnad 800 000
Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 1210 000
Kemikalietankar 130 000
Instrument och tryckluftanlaggning 98 000
Ro6r och armatur 95 000
Mekaniskt montage 300 000
Elinstallation 150 000
Summa 4954 000
Diverse, 10 % 495 000
Summa 5449 000
Frakter, forsakringar 5 % 273 000
Projektering, ritningar, anbudshandling mm 18 % 981 000
Drifttagning, intrimning, utbildning 340 000
TOTALT 7 043 000

Alternativ 2.2: 250 m/h

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingdende
maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.

Investering, alternativ 2.2: 250 m’/h

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK

Bassanger, betong, armering, form samt gangplan 2 247 000
Overbyggnad av kemisk fallning + mandverrum 530 000
Lamellpaket for inbyggnad 1178 000
Sandfilter for inbyggnad 1 600 000
Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 1566 000
Kemikalietankar 130 000
Instrument och tryckluftanlaggning 98 000
Ror och armatur 150 000
Mekaniskt montage 350 000
Elinstallation 175 000
Summa 8 024 000
Diverse, 10 % 802 000
Summa 8 826 000
Frakter, forsakringar 5 % 441 000
Projektering, ritningar, anbudshandling mm 15 % 1241 000
Drifttagning, intrimning, utbildning 380 000
TOTALT 10 971 000
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Alternativ 2.3: 500 m¥h

Kostnader berdknas enligt foljande gruppvisa huvudindelningen avseende ingaende
maskinkomponenter samt dvriga specificerade poster for montage mm.

Investering, alternativ 2.3: 500 m’/h

Komponentgrupper/poster Delsummor
SEK
Bassanger, betong, armering, form samt gangplan 4 320 000
Overbyggnad av kemisk fallning + mandéverrum 740 000
Lamellpaket for inbyggnad 2 290 000
Sandfilter for inbyggnad 3200 000
Ovrig maskinutrustning; omrérare, pumpar mm 2 052 000
Kemikalietankar 257 000
Instrument och tryckluftanlaggning 98 000
Ror och armatur 225 000
Mekaniskt montage 400 000
Elinstallation 200 000
Summa 13 782 000
Diverse, 10 % 1 378 000
Summa 15 160 000
Frakter, forsakringar 5 % 758 000
Projektering, ritningar, anbudshandling mm 15 % 2274000
Drifttagning, intrimning, utbildning 420 000
TOTALT 18 192 000

4  Tillkommande kostnader oberoende av teknikval

Tillkommande kostnader utgors i samtliga alternativen av grundldggningsarbeten, schaktarbeten,
geoteknik, samt uppvarmning, belysning mm funktioner i byggnad med operatérsrum. Vidare ingar
inte ledningsdragning mellan sedimentavvattningen och reningsanldggningen och ej heller
framdragning av elkraft till anldggningen. Dessa kostnader har inte medtagits i detta arbete av
naturliga skal.

5 Kommentarer

Det ar viktigt att framhéalla att angivna kostnader ar baserade pa de delvis muntliga
dimensioneringsuppgifter mm underlag som erhéllits och maste betraktas som ytterst vigledande
och preliminéra.
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Vi vill dven pépeka att som det framgatt saknas flera handlingar och utredningar som behover tas
fram inom projektet for att kunna avgora vilken behandlingsteknik och dimensionering som blir
aktuell. Forst nér bl a foljande utredningar har gjorts kan kostnaden berdknas med storre sékerhet.

e Utredning runt muddringsteknik som ger alternativ for berdkning av forviantade hydrauliska
belastningar

Utformning av sedimentavvattningen

Grundforhallanden pa platsen for reningsanldggningen

Handlingar som végleder mot vilka behandlingskrav som ar dimensionerande
Genomforande av behandlingsforsok for utvirdering av behandlingsmetod/metoder utifrén
dimensioneringsalternativ.

Det rekommenderas att behandlingsforsoken genomfors i ett tidigt stadium da de har en stor
betydelse for beslutsprocessen vid val av behandlingsteknik samt korrekta dimensioneringsunderlag
och direfter riktiga projekteringsforutsittningar. Detta forefaller extra viktigt utifran de stora
osdkerheter som rader vid nu aktuell tidpunkt avseende val av muddringsteknik samt vilka volymer
som &r foremal for muddring inom da angivna tidsrymder.

Foreliggande dversiktliga kostnadsuppskattning kan dérefter och dé fordjupade kunskaper erhallits
uppdateras samt kompletteras till ett forprojekteringsunderlag med tydligare avgransning mot
forvintade atgirder i hamnen.

Aqua Konsult AB

Lars-Erik Glas Klas Hedman Niclas Lindstrom
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Bilaga 1. Principschema, alt. 1. Flockning med polyelektrolyt och sedimentering.
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Bilaga 1. Principschema, alt. 2. Kemisk féllning
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